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RESUMEN 
 
 
El proyecto mejoramiento de la carretera Pasto – Mocoa sector El Encano – 
Santiago, es una obra que está incluida dentro del mega-proyecto Corredor 
Intermodal Tumaco – Puerto Asís  - Belén Do Para Brasil, de aquí que es 
importante tanto para la región como para la nación el éxito en la ejecución de las 
actividades que se llevan a cabo en este proyecto. 
 
El proyecto de pavimento y mejoramiento está orientado a corregir y mejorar las 
características geométricas y el mal estado del drenaje y las condiciones de la 
superficie existente (afirmado), con la construcción de obras que comprenden 
excavaciones, transporte y adecuada disposición de los materiales excedentes en 
los sitios técnica y ambientalmente destinados para tal fin, construcción de  
terraplenes, construcción de sub base, base y estructura de pavimento que 
consiste en capa de rodadura en concreto asfáltico,   construcción y rehabilitación 
de obras de arte, obras de protección ambiental, señalización y demarcación 
 
El sector de intervención comprende desde  PR 22 El Encano (Nariño) al PR 51 
Santiago (Putumayo) y tiene un longitud aproximada de 28 kilometros, de los 
cuales CASS CONSTRUCTORES & CIA S.C.A, tiene a su cargo la intervención 
de las obras correspondientes al tramo comprendido entre el K37+000 – K51+100. 
 
El presente informe inicia con una breve  descripción del proyecto, igualmente con 
una síntesis del reconocimiento de la empresa y del  área de trabajo (área de 
obras de arte y pavimento) y posteriormente basado en experiencias vividas, este 
informe plantea una recopilación escrita y gráfica de los procesos constructivos y 
los controles que se deben tener en cuenta para la construcción de obras de 
drenaje, estructuras de contención y construcción de capa de rodadura en 
concreto asfáltico. 
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ABSTRACT 
 

The project "improvement of the highway grass - the mocoa sector encano - 
santiago, is a work that is included within the mega-project intermodal corridor 
tumaco - puerto asis - bethlehem to do brasil, hence it is important both for the 
region and for the nation on successful implementation of the activities being 
undertaken in this project.  
 
The proposed paving and upgrading is aimed at correcting and improving the 
geometric characteristics and the poor state of drainage construction works which 
include excavation, transport and proper disposal of surplus materials at the sites 
technically and environmentally designed for that purpose, construction of 
embankments, construction of sub base, base and pavement, construction and 
rehabilitation of works of art, works on environmental protection, signage and 
marking "  
 
The sector includes intervention from PR 22 (Nariño) to the PR 51 (Putumayo) and 
has an approximate length of 28,000 meters, of which CASS CONSTRUCTORES 
& CIA S.C.A, will responsible for the execution of the works for the section between 
the K37+000 - K51+100.  
 
This report begins with a brief description of the project, also with a synthesis of 
recognition of the company and the work area (area of art and pavement) and then 
based on experiences. This report raises a compilation written and graphic of the 
constructive processes and controls that must be taken into account for the 
construction of drainage works, containment structures and placement of asphalt 
concrete. 
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GLOSARIO 

 
 
Plan de inspección y ensayo: Documento de control interno donde se contempla 
cada uno de los ensayos y su correspondiente norma; que deben cumplir los 
procesos constructivos y los materiales que se utilizan en obra para garantizar la 
calidad del producto.  
 
Drenaje: Conjunto de obras que sirven para captar, conducir y alejar de la vía el 
agua que pueda causarle problemas 
 
Alcantarillas: Son estructuras que tienen la función de conducir y desalojar lo mas 
rápido posible  el agua de las hondonadas y partes bajas del terreno que 
atraviesan la vía. 
 
Cunetas: Son canales que se hacen a los lados de la banca de la vía en cortes y 
tienen como función interceptar el agua que escurre de la corona del talud del 
corte y del terreno natural adyacente para conducirla a una corriente natural o a 
una obra transversal para alejarla de la zona que ocupa la vía. 
 
Bordillos: Son elementos que se construyen a los lados de la vía a manera de 
barrera, cuya función es conducir el agua hacia los lugares para su disposición 
final e impedir que en el trayecto se produzcan infiltraciones por el borde la vía. 
 
Contracunetas: Son zanjas que se construyen en la parte superior de los taludes 
y tienen como finalidad interceptar el agua que escurre por las laderas. 
 
Filtros: Consiste en una zanje llena de material granular cubierta o no con 
geotextil que se construye con el fin de recolectar el agua proveniente de los 
niveles freáticos y la proveniente de los taludes para conducirla fuera hasta las 
alcantarillas. 
 
Geotextil: Se utilizan como elemento de filtración para evitar la colmatación del 
medio drenante 
 
Muro de contención: Los muros de contención se utilizan para detener masas de 
tierra u otros materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas 
masas asuman sus pendientes naturales.  Estas condiciones se presentan cuando 
el ancho de una excavación, corte o terraplén está restringido por condiciones de 
topografía, utilización de la estructura o economía. 
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Box coulvert: Son estructuras que normalmente se posicionan en las carreteras 
por donde normalmente hay flujo natural de agua permitiendo este flujo siga su 
camino sin interrumpir el paso vehicular.  
 
Gavión: Consiste en una canastilla en forma rectangular de mallas de alambre 
galvanizado, que se llena con agregado ciclópeo, que puede ser cantos rodados o 
material proveniente de canteras 
 
Puente: Es una estructura que salva un obstáculo, sea río, foso, barranco o vía de 
comunicación natural o artificial, y que permite el paso de peatones, animales o 
vehículos.  Todos los puentes se basan en modelos naturales, a los que, conforme 
la tecnología ha ido avanzando. 
 
Cemento asfáltico. Son hidrocarburos sólidos que se obtienen de la destilación 
del petróleo y que tienen propiedades ligantes y se utilizan en la fabricación de 
mezclas asfálticas para vías. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

El desarrollo de una región  se  refleja  en el mejoramiento de la calidad de vida de 
sus habitantes, por esto  el gobierno central y regional está comprometido con  la 
comunidad y su progreso,  buscando en la construcción de vías de comunicación 
terrestre una alternativa viable, confiable y segura para conseguir este propósito, 
intercomunicando a las regiones mas apartadas con los centros de consumo 
masivo, generando bienestar  para la población a través del aprovechamiento de 
los recursos que estas poblaciones poseen.  

Uno de los proyectos de gran importancia para la consecución de los propósitos 
mencionados es la ejecución del proyecto vial “MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA PASTO – MOCOA SECTOR EL ENCANO – SANTIAGO RUTA 10 
TRAMO 1003” que hace parte de la vía denominada ínter modal que tiene por 
objetivo la comunicación del Océano Pacifico con el Atlántico, iniciando en  Belén 
Do Para (Brasil) y terminando en  Tumaco (Colombia). Por otra parte el proyecto 
ambiciona intercomunicar los departamentos de Huila y Caquetá con el Pacífico y 
al departamento del Putumayo con el resto del país, dándole participación activa 
en el comercio interno y externo, convirtiéndolo en un centro de producción y 
comercialización de toda clase de productos.  

El proyecto pretende adaptar y mejorar los diseños geométricos existentes de tal 
manera que optimicen las condiciones de tránsito y brinden comodidad y 
seguridad a los usuarios; a través de la construcción de diferentes obras como 
puentes, estructuras hidráulicas que garanticen el correcto drenaje del agua, 
capas granulares  y estructurales complementadas con la   construcción de una 
capa de rodadura  en concreto asfáltico , que garantice el correcto servicio de la 
vía ante las exigencias del tránsito a la que estará sometida. 

De esta manera el presente proyecto de pasantía busca resaltar la importancia 
que tiene la  participación de  la Universidad de Nariño, con el desarrollo regional, 
y su propósito de brindar acompañamiento técnico en la ejecución de las 
diferentes actividades que forman parte del proyecto vial, en el que se hace 
fundamental la aplicación de conceptos que permitan llevar a cabo una buena 
planeación, desarrollo, construcción, y administración de obras que  involucran 
recursos humanos y materiales que son importantes dentro de formación 
profesional del Ingeniero Civil y que son significativos para realizar un buena 
gestión de las actividades que se desarrollaran en el periodo de duración de la 
pasantía   y en el desempeño como profesionales en nuevas oportunidades. 
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1.   OBJETIVOS 
 
 
1.1   OBJETIVO GENERAL 

 
Ofrecer apoyo técnico y administrativo  en la ejecución de las obras 
correspondientes al proyecto vial  “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA  PASTO 
– MOCOA SECTOR EL ENCANO – SANTIAGO RUTA 10 TRAMO 1003.” 
  
 
1.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Ofrecer apoyo técnico a obreros, maestros de obra, y demás personal 

involucrado que así lo requiera.  
 
• Cumplir  y hacer cumplir los requerimientos establecidos por el sistema de 

gestión integral  de la organización (calidad, salud ocupacional, seguridad 
industrial, medio ambiente y social), establecidos en los manuales, 
procedimientos, instructivos, programas y  planes aplicables  al área de obras 
de arte y construcción de pavimento asfáltico. 

 
• Verificar el cumplimiento del plan de inspección y ensayos específico para 

garantizar la calidad del producto. 
 
• Realizar las mediciones  diarias para el control de rendimientos y  llevar el 

control de las actividades constructivas y que estas se realicen de acuerdo a 
las especificaciones del cliente y a la programación de la obra. 

 
• Sistematizar y analizar la información relacionada con los resultados de 

laboratorio. 
 
• Velar por la seguridad industrial del personal. 
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2.   JUSTIFICACIÓN 
 
 
La importancia de la participación de la Universidad  de Nariño en proyectos de gran 
envergadura para el desarrollo del país como es “EL MEJORAMIENTO DE LA VIA 
PASTO – MOCOA” se ratifica en que su nombre se verá enaltecido por las labores 
de apoyo realizadas  pues es un proyecto  que no sólo tiene alcances nacionales 
sino también internacionales,  si se tiene en cuenta que además de comunicar el 
departamento del Putumayo con el interior del país, este proyecto pretende 
comunicar a Colombia con Ecuador,  Brasil y Perú, mejorando la calidad de vida de 
las comunidades vecinas y generando oportunidades que reflejen  progreso de la 
región. El proyecto brinda la oportunidad a los estudiantes egresados para que 
puedan colocar en práctica los conocimientos adquiridos en la academia y así 
formarse como profesionales con calidad, criterio  y sentido humano. Es importante 
destacar la vinculación y participación de la universidad de Nariño con las entidades 
privadas ya que de esta manera se genera mayores y mejores oportunidades 
laborales para los egresados.  
 
La importancia de brindar el apoyo técnico a las obras que se desarrollan en este 
proyecto, en calidad de pasantes  radica especialmente en el control de calidad de 
los materiales, control administrativo de la obra  y en la optimización de los procesos 
constructivos que reflejen al final  un producto que cumpla con todas las exigencias 
del cliente y beneficie a la comunidad en general. 
 
Además lo que se busca con esta pasantía es que a través de experiencias vividas 
en el campo de trabajo se adquiera CRITERIO Y RESPONSABILIDAD 
PROFESIONAL que nos permitan desenvolvernos y tomar decisiones acertadas  
para actuar de la mejor manera posible frente a una situación crítica. 
 
Otra de las razones que hace importante este proyecto es la variedad de campos en 
que se puede desempeñar  como son las áreas de geotecnia, vías, pavimentos, 
concretos, obras de arte, medio ambiente,  aplicación del sistema de gestión,  
administración de obras y personal  y muchos otros campos que ayudan a crecer 
como personas y como profesionales. 
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3.   METODOLOGÍA 
 

 
Para llevar a cabo y dar cumplimiento a los objetivos formulados en este proyecto, 
primero, se hace necesario el reconocimiento de la empresa y por ende el 
reconocimiento de la información existente sobre el proyecto;  para de esta 
manera tener claridad sobre todas las actividades que se están desarrollando y 
que se proyectan desarrollar a medida que avance la obra. 
 
Conociendo los procedimientos y manuales que la empresa internamente maneja 
se realizaran diariamente visitas a la obra para interactuar con el personal y hacer 
un breve análisis de las debilidades que poseen,  y si es necesario,  brindar 
asesoría técnica en cuanto   procesos y métodos constructivos que minimicen los 
esfuerzos y mejoren los rendimientos. 
 
El control de calidad de los procesos se realizará diariamente haciendo las 
mediciones correspondientes, con la toma de muestras de concreto y materiales, 
toma de densidades en rellenos, control de temperaturas en mezclas asfálticas y 
control de los demás ensayos contemplados en plan de inspección y ensayos 
específicos, y su posterior verificación de calidad que  garanticen que se esta 
cumpliendo con las normas exigidas por el cliente.  
 
Con la supervisión permanente de las actividades diarias  y con la capacitación 
que se llevan a cabo por parte del coordinador del sistema de gestión integral se 
pretende educar y formar al personal para que desarrollen sus actividades dentro 
de un ambiente de trabajo sano. 
 
Finalmente, hacer un informe donde se evidencie el cumplimiento de los objetivos 
propuestos y los logros alcanzados en cuanto a experiencia en el desarrollo de la 
pasantía.  
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4.    INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
 

4.1  CORREDOR INTERMODAL TUMACO – PUERTO ASÍS – BELÉN DO PARÁ 
 
El proyecto “Mejoramiento de la carretera Pasto – Mocoa es una obra que está 
incluida dentro del mega-proyecto corredor multimodal Tumaco – Puerto Asís  - 
Belén Do Para Brasil. (Ver figura 1). 

 

Figura 1.- Corredor Multimodal Tumaco – Puerto Asís – Belén Do Pará 
 FUENTE: República de Colombia “Un Camino Verde hacia la Paz” 
 
El corredor Amazónico Tumaco-Puerto Asís-Belém do Pará comprende obras 
tanto para Colombia, como para el Ecuador: carretera Pasto Mocoa y variantes de 
pavimentación, proyecto de electrificación pch leticia e interconexión leticia-
Tabatinga, adecuación del muelle de Puerto Asís, Vía Perimetral de Túquerres, 
adecuación del Puerto El Carmen, del Puerto de San Lorenzo, adecuación del 
Puerto de Tumaco, tramo vial Santa Ana – Puerto Asís – y Lorenzo el Carmen 
(rehabilitación y pavimentación).
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El tramo del Corredor Intermodal colombiano tiene origen en el Puerto de Tumaco, 
en la costa del Océano Pacífico, desde allí comienza a ascender a la región 
andina pasando por diferentes poblaciones hasta llegar a Pasto, capital del 
departamento de Nariño, a partir de este sector comienza el descenso por la 
cordillera a llegar a la ciudad de Mocoa, capital del departamento de Putumayo, en 
donde da inicio la Amazonía colombiana, El último trayecto  finaliza en la 
población de Puerto Asís, en el Muelle La Esmeralda sobre el río Putumayo. (Ver 
figura 2). 

 

  Figura 2. – Tramo del Corredor Intermodal colombiano. 
 
FUENTE: República de Colombia “Un Camino Verde hacia la Paz” 

Este corredor multimodal está integrado por proyectos de naturaleza vial, fluvial, 
marítima y portuaria. El trayecto carretero corresponde a la vía Tumaco-Pasto-
Mocoa-Puerto Asís, que comienza en el puerto de Tumaco sobre el Océano 
Pacífico (en el departamento de Nariño), y recorre 284 km, de vía en buenas 
condiciones, hasta llegar a Pasto. La vía Pasto-Mocoa mide 142 km, parte de 
Pasto hasta llegar a Mocoa (capital del Departamento del Putumayo), formando la 
conexión transversal de las tres principales troncales del país: la Troncal de 
Occidente o Vía Panamericana en Pasto y en Mocoa, la Troncal Central o del 
Magdalena que comunica a Colombia con los países del sur, y la troncal oriental o 
marginal de la selva. a partir de Mocoa la vía avanza casi 80 km, hasta llegar a 
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Puerto Asís y desde allí se conecta con el Océano Atlántico a través de los ríos 
Putumayo y Amazonas  

El objetivo de este proyecto es propiciar una mayor integración de  la red de 
infraestructura de Colombia con Ecuador, Perú y Brasil, mediante el mejoramiento 
de la comunicación por vía  terrestre entre los países que permita consolidar el 
corredor de transporte intermodal  Tumaco – Puerto Asís – Belén Do Para, como 
un mecanismo eficiente en la promoción del desarrollo del sur de Colombia y el 
norte de Ecuador, Perú y Brasil, fortaleciendo el comercio entre los países del eje 
del Amazonas. El proyecto se implementa mediante las obras de construcción, 
mejoramiento y pavimentación de la vía Pasto – Mocoa, en dos etapas: 

La primera corresponde al mejoramiento, rectificación y mantenimiento de la 
carretera existente entre Pasto y Mocoa que actualmente tiene un longitud de 143 
km, la cual esta siendo ejecutada por parte del INVIAS. 
 
La segunda etapa consiste en la construcción de la variante entre san Francisco y 
Mocoa (sector que actualmente tiene una longitud de 78 Km, en muy malas 
condiciones de superficie y alineamiento) y que tendrá una longitud aproximada de 
47 km. 
 
La construcción de la vía se ha priorizado porque se estima que cuando la vía 
Pasto-Mocoa esté en buenas condiciones de transitabilidad, ésta podría 
convertirse en un corredor alterno a la Panamericana para servir de conexión de la 
zona sur del país y en consecuencia del tránsito que viene de los países de 
Suramérica, a través del puerto terrestre de Ipiales, en la frontera con Ecuador, 
con el centro (Neiva-Bogotá), con una reducción del tiempo de viaje hasta de 4 
horas. En su totalidad el proyecto está compuesto por las siguientes obras: 
 

• Puerto de tumaco: Consta de un muelle de 310 metros de largo y 25 metros 
de ancho, presenta un canal de acceso con restricciones de calado en el sitio 
denominado “La Barra”. Este puerto es punto importante de consolidación y 
distribución de carga de cabotaje, y se movilizan productos como 
hidrocarburos, petróleo proveniente de Putumayo, aceite de palma y productos 
pesqueros. 

• Carretera tumaco – pasto: Vía con buenas especificaciones que atraviesa 
una zona plana y asciende a la Zona Andina, faltando la construcción de los 
pasos alternos por Túquerres y Pasto, ya que en la actualidad se debe transitar 
por el centro de las áreas urbanas de estas localidades. Adicionalmente hace 
falta terminar el mejoramiento de la vía Pedregal – Túquerres, ya culminado en 
su mayoría. Tiene una longitud de 284 km, Por esta vía se mueven aceites y 
grasas con destino a Cali, maderas, pescado y víveres.  
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• Carretera mocoa – puerto asís: Es una vía cuyo recorrido inicia en terreno 
montañoso para luego llegar a terreno plano. Está en proceso de 
pavimentación.  

• Puerto asís: Es el Puerto donde se hace la transferencia a modo fluvial. 
Actualmente se está construyendo el muelle flotante “La Esmeralda” 

• Navegabilidad río putumayo: El Corredor incluye el tramo de río desde 
Puerto Asís hasta su desembocadura en San Antonio de Ica, Brasil, con 
longitud de 1.927 km, de los cuales 347 km, corresponden a territorio Brasilero. 
El río Putumayo presenta problemas de navegabilidad en aguas bajas, entre 
Puerto Asís y Puerto Ospina, agravándose en los últimos años debido a la 
deforestación de la cuenca alta del río. La inseguridad y la falta de destronque 
en los pasos críticos han sido la causa de la disminución del transporte de 
carga por el río 

• Río amazonas: En el Corredor Intermodal Colombiano va desde San Antonio 
de Ica hasta Leticia, con una longitud de 365 km. su recorrido corresponde a 
territorio Brasilero y presenta buen calado, permitiendo una adecuada 
navegación 

• Puerto leticia: Cuenta con el Muelle flotante “Victoria Regia” y presenta 
problemas debido a la sedimentación. 

En lo que a la vía Pasto - Mocoa corresponde, las obras son las siguientes: 

• Vía pasto-encano: Tiene una longitud de 19.6 km, de vía pavimentada que 
presenta un subida para cruzar el páramo y bajar nuevamente a El Encano, al 
borde de la laguna de la Cocha.  Aunque en un principio se contempló la 
posibilidad de construir una variante para conectar a Pasto con El Encano, 
finalmente la decisión adoptada fue la rehabilitación de la vía.  

• Vía encano-santiago: Cuya longitud es de 28 km. Presenta en su tramo final 
unas pendientes muy pronunciadas y radios de curvatura que llegan a 12 m.  

La obra tiene un costo de $28.629´289.886 millones de pesos, inició el 1 de marzo 
de 2007 y está planeado que termine el 31 de diciembre de 2008. Esta obra 
también tiene una interventoría por valor de $2.837´539.800 millones de pesos. 
Empezó el 12 de febrero de 2007 y terminará el 12 de febrero de 2009. El contrato 
para la rehabilitación de este tramo se adjudicó en el 2006. 

Para este tramo se propuso la construcción de una variante que mejoraría las 
posibilidades de movilización de tráfico pesado, pero dado su alto impacto 
ambiental y social (puesto que impactaría el área ramsar de la laguna de la cocha, 
la reserva forestal protectora de la cocha, y áreas en reclamación por parte de 
comunidades indígenas), y a que no se pudo llegar a un acuerdo con las 
comunidades, la decisión también fue rehabilitar la vía. Sin embargo habrá que 
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tomar medidas especiales relativas a la laguna y la reserva forestal, bajo 
supervisión de Corponariño.  

• Vía santiago-san francisco: Tiene una longitud de 20 km, y de 7.3 metros de 
ancho de calzada  que atraviesa la región del Valle de Sibundoy. En algunos 
sitios presenta fisuras menores y piel de cocodrilo.  

Para este tramo se decidió la adecuación de la vía, y la construcción y 
mantenimiento de obras de drenaje. Estas obras implican la ampliación de la 
sección de la vía de 7 a 12 metros, el corte de curvas, la construcción de 
viaductos y la pavimentación de la vía, pero aún están por ejecutarse. 

• Vía san francisco-mocoa: Su longitud actual es de 78 km, Esta vía, que 
actualmente no atraviesa la reserva forestal, sumada a la de santiago-san 
francisco es el tramo más peligroso pues su ancho de calzada tiene entre 3 y 5 
m, su visibilidad es prácticamente nula, y tiene pendientes longitudinales y 
transversales muy altas.  

Además tiene pésima geometría, curvas con radio mínimo, gran número de 
corrientes hídricas, sitios inestables y no tiene obras de drenaje ni señalización, 
razones por las cuales no es viable su adecuación o rehabilitación.  

Infraestructura para el flujo comercial: 

E tráfico comercial previsible para la carretera Pasto Mocoa puede verse en tres 
dimensiones: tráfico interoceánico, tráfico regional y tráfico nacional.   

• El tráfico interoceánico es el flujo comercial esperado a largo plazo y se 
refiere a la carga que cruzará el continente.  

• El tráfico regional se refiere a la carga que tiene como origen o destino 
cualquiera de los países del corredor, y que puede ser exportada a un tercer 
país como: soya del Brasil; aceite de palma de Tumaco -Nariño- y de 
Putumayo; y recursos andinos agrícolas, biotecnología, recursos forestales 
amazónicos, especies frutales, plantas medicinales, flores y peces para 
exportación y consumo regional; hidrocarburos y gas natural; materiales de 
construcción del Putumayo hacia Manaos; cobre, oro y arena; acero de Brasil 
hacia Colombia; y tránsito entre Ecuador y Colombia. 

• El tráfico nacional implica la entrada de productos brasileros como pescado, 
frutos amazónicos y madera; el tránsito entre Ecuador y Colombia; el flujo de 
soya entre Brasil y Colombia (con miras a desarrollarla en la parte amazónica 
del Putumayo, comercializarla al interior de Colombia y luego exportarla); la 
salida de materiales desde el Putumayo hasta Manao; y el abastecimiento de 
víveres para la región amazónica provenientes del centro del país. 1 

                      
1 Cartilla IIRSA, El corredor multimodal Tumaco – puerto Asís – Belén Do Pará 
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4.1.1  Antecedentes: 
 
• Aislamiento interregional existente entre los tres departamentos del sur de 

Colombia y de estos con el resto del país. A la vez de estos con las 
comunidades en frontera de los países vecinos. 

 
• Bajos niveles de calidad de vida, limitadas posibilidades de desarrollar 

alternativas productivas rentables, débil presencia institucional y bajo nivel de 
competitividad del sector primario que presentan las regiones de fronteras de 
Colombia, Ecuador, Perú y Brasil. 

 
• Condiciones que han convertido esta área en escenario propicio de 

proliferación de actividades ilícitas que generalmente se encuentran 
acompañadas por el incremento en los índices de violencia. 

 
• Las condiciones de estancamiento y retroceso que presentan las economías 

de la mayoría de los países suramericanos, impulsan la búsqueda conjunta de 
soluciones. 

 
• La integración suramericana concibe la infraestructura como enclave para el 

desarrollo. 
 
• La infraestructura como eslabón entre el territorio y los mercados, introduce el 

desarrollo sinérgico del transporte, la energía y las telecomunicaciones. 
 
• Proyectos encaminados a integrar social, económica y culturalmente los 

países suramericanos de manera sostenible en el tiempo. 
 
• El sur de Colombia cuenta con una importante posición geoestratégica por su 

vecindad con Ecuador, Perú y Brasil y por ser parte integral de las cuencas 
pacífica y amazónica. 

 
• La región presenta significativas potencialidades biofísicas, económicas, 

comerciales y culturales. 
 
• La integración es fundamental para tratar de manera conjunta problemas 

relacionados con el medio ambiente, seguridad, salud, comercio y 
comunidades fronterizas. 2  

 
 
 

                                                                  
 
2 República de Colombia- Ministerio de Relaciones Exteriores 
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4.2   SECTOR EL ENCANO – SANTIAGO.   
 
Longitud es de 28 km, los primeros 9 km, en el departamento de Nariño y los 
restantes en el Putumayo. Presenta en su tramo final unas pendientes muy 
pronunciadas y radios de curvatura que llegan a 12 m. “El corredor  vial El Encano 
– Santiago de la vía Pasto – Mocoa que comunica los departamentos de Nariño y 
Putumayo, cruza transversalmente la parte alta de cordillera centro – oriental 
desde El Encano, cerca de la Laguna de la Cocha hasta la localidad de Santiago 
en un área localizada dentro de la cuenca del Rio Guamuéz. (Ver figura 3). 

 
FUENTE: Ministerio de transporte  de Colombia  -“Corredor Intermodal Tumaco – Puerto Asís Belén Do Pará” 

 
“La carretera existente entre el Encano y Santiago presta un servicio deficiente, no 
tiene características geométricas uniformes y ofrece sección transversal 
insuficiente, carece de obras de drenaje y mínima señalización, presenta algunos 
sitios críticos en su alineamiento horizontal y vertical. (Ver figura 4),  el proyecto de 
pavimento y mejoramiento está orientado a corregir y mejorar estos elementos con 
la construcción de  obras que comprenden excavaciones, transporte y adecuada 

 
Figura 3. – Localización de la carretera el encano - santiago 
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disposición de los materiales excedentes en los sitios técnica y ambientalmente 
destinados para tal fin, construcción de terraplenes, construcción de sub base, 
base y pavimento, construcción y rehabilitación de obras de arte, obras de 
protección ambiental, señalización y demarcación”. 3 

 
FUENTE: Boletín Trimestral BICCECA” 

 
4.2.1  Características técnicas y geométricas del proyecto: 
 
Antecedentes: La topografía de este sector  es abrupta, haciendo el trazado 
más tortuoso reduciendo la curvatura, en algunos casos a radios inferiores a 
12 m. El ancho de calzada promedio es de 5.5 m,  además se presentan 
sectores críticos con anchos medios de 4 m,  que hacen aun mas difícil la 
transitabilidad, como el tramo K32+340 a K33+100.  
 

                      
3 TERMINOS DE REFERENCIA, ELABORACION DE UNA EVALUACION AMBIENTAL 
REGIONAL DE LA VIA PASTO - MOCOA, REPUBLICA DE COLOMBIA. 

 
Figura 4. – Estado actual de la carretera  el encano - santiago 
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Desde el punto de vista altimétrico, el proyecto presenta en su parte inicial K23 
a K33 alineamientos con pendientes que oscilan entre 7.0% y el 11 %. En la 
parte alta K33+000 – K33+350, a pesar del alineamiento planimétrico 
favorable, presenta pendientes del orden del 12%.  
 
Parámetros geométricos de la vía: Las condiciones que se presentan a 
continuación son extraídas del estudio técnico del proyecto realizado por la firma 
Interventora de las obras,  INESCO.  
 
Teniendo en cuenta los aspectos topográficos y geométricos de la vía existente, 
se procedió con el respectivo análisis de los efectos que estas características 
predominantes, producen sobre las condiciones de operación del vehículo de 
diseño, (camión C-3.). 
 
Como  resultado de los análisis de la relación Peso - Potencia para el citado 
vehículo, incluyendo los aspectos relevantes como la pendiente longitudinal 
superior al 12.0% y la altura sobre el nivel del mar, de 2900 m en promedio y 
obtuvo para las condiciones actuales, velocidades libres cercanas a los 15.0 Km/h. 
Como  consecuencia de lo anteriormente descrito y de las características 
geográficas y topográficas del tramo en estudio, se optó por asignar una velocidad 
de referencia con rango de 25 a 30 km/h.  
 
Sección transversal: Teniendo en cuenta el estado actual de la vía y los 
parámetros anteriores se opta por una sección transversal con calzada de 7.30 m 
de ancho (carril de 3.65),  y berma de 1.0 m a cada lado. (Según lo establecido en 
la ley 105 de 1993), para sección en corte se diseñó una cuneta de 0.70 m de 
ancho total con profundidad de 0,21 m; para secciones en terraplén se cuenta, 
aparte de la berma con un hombro de 0,30 m, que favorece el confinamiento del 
área de circulación y a la vez permite la instalación de defensas metálicas sin 
interferir con el espacio asignado a la berma. (Ver figura 5). 
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FUENTE: Estudio Técnico del proyecto - INESCO 

 
Radio mínimo: Teniendo en cuenta que la vía existente tiene radios hasta de 8 
metros, taludes con porcentaje de pendientes altos, así como otra serie de 
restricciones constructivas, obligan a mantener para el mejoramiento y 
pavimentación el diseño geométrico con el radio de curvatura horizontal existente, 
se hizo necesario la reducción de velocidad y el radio mínimo, por lo cual se 
deberá implementar para ello la debida señalización.  
 
Peralte máximo: Para el proyecto el peralte máximo recomendado es del  8.0 %, 
de esta forma se evita tener una sobre elevación grande en una vía de calzada 
reducida, donde circulan vehículos pesados con altura de carga o carrocería que 
puede generar volcamientos.   
 
Con el peralte máximo, 8.0 %, la velocidad de diseño, 30 km/h, el coeficiente de 
fricción transversal de 0.18 y reemplazando en la ecuación universal fundamental de 
equilibrio el radio en función del grado de curvatura, se determina el grado de 

 

Figura 5. – Sección típica según ley 105 de 1193 
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curvatura máximo que para el presente estudio es de G = 9°54´ y G = 19°24´ para 
cuerdas de 5.0 y 10.0 metros respectivamente. 
 
Diseño horizontal y vertical: Se tomaron como base los resultados de los 
levantamientos topográficos, en los que se realizó la localización y materialización 
del eje de proyecto, teniendo en cuenta la ubicación de muros, alcantarillas, 
pontones,  box coulvert entre otras. 

 
Se realizó una inspección detallada de la vía existente, con el fin de evaluar las 
características de la geometría actual que incluía el alineamiento horizontal, el 
alineamiento vertical y las secciones transversales de la carretera El Encano – 
Santiago.  
 
Con base en los resultados de los estudios, se elaboró el nuevo diseño 
geométrico, teniendo  en consideración la economía de la obra, tratando de 
optimizar el trazado de la carretera, y sus alineamientos horizontal y vertical, 
proponiendo las mejoras necesarias. 
 
La geometría se calculó indicando las coordenadas, radios de curvatura, 
distancias, deflexiones  y  rumbos,  todo  incluido  dentro  del  plano 
correspondiente, con una escala en planta H de 1:2000 y en perfil V 1:200. 
 
Se procedió a la elaboración del proyecto geométrico de la carretera  integrando 
los planos de planta, perfiles longitudinales del terreno natural y de la rasante 
sobre el eje de proyecto y secciones transversales.  
 
El diseño vertical se trazó teniendo como parámetro de diseño las pendientes, las 
cotas de puntos fijos, cotas en intersecciones, gálibos mínimos en obras de 
drenajes. Los empalmes de la rasante se hicieron por medio de curvas verticales 
parabólicas, las cuales cumplen con las especificaciones de diseño. El terreno por 
donde se desarrolla la vía es Montañoso y Escarpado, para determinar la línea de 
ceros o subrasante se tuvo en cuenta aspectos generales indicados por el INVIAS, 
como lo fue proyectar la vía tanto horizontal como  verticalmente sobre la calzada 
existente, preservando en lo posible la estructura existente, evitando al máximo 
cortes en banca y sobre los taludes existentes por lo cual en algunos casos, las 
pendientes y las longitudes en las curvas verticales no se adaptan a los 
parámetros establecidos en el manual de diseño geométrico del INVIAS. 
 
Dadas las condiciones limitantes de la vía en estudio, en algunos sitios, por la 
presencia de viviendas y/o laderas de pendientes transversales pronunciadas, fue 
necesario implementar radios de curvatura inferior al mínimo establecido, llegando 
a valores de 10,0 m; sin embargo, con el fin de que estos puntos no se conviertan 
en reductores abruptos de las velocidades puntuales, dando al traste con el nivel 
de servicio del sector, se proyectan peraltes superiores al máximo establecido, 
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dando valores de 9,0%, con lo que se logra conservar el rango de velocidad 
establecido para cada sector. 
 
PROPUESTA PARA EL  MEJORAMIENTO: 
 
Consiste básicamente en el cambio de especificaciones y dimensiones de la vía, 
además de la construcción de obras de contención y de drenaje que permitan una 
adecuación de la vía a los niveles de servicio requeridos por el tránsito actual y 
proyectado.  Comprende, entre otras, las actividades de: 
 
• Ampliación de calzada. 

 
• Rectificación  (alineamiento horizontal y vertical). 

 
• Construcción de obras de drenaje y sub-drenaje. 

 
• Construcción de estructura del pavimento. 

 
• Estabilización de afirmados. 
  
Atendiendo la limitación de carácter ambiental y por tratarse de un 
mejoramiento, el proyecto se encamina a aprovechar al máximo la 
infraestructura existente, evitando en lo posible afectar su entorno. 
  
Desde el punto de vista planimétrico, el proyecto plantea modificaciones en 
alineamientos y curvatura, previendo variaciones consecuentes en los radios 
de curvatura, lo que redunda en un diseño armónico, que evita cambios 
intempestivos en las velocidades de operación puntuales optimizando así, lo 
relacionado con costos de operación para el usuario.  
 
Desde el punto de vista altimétrico se obtiene como resultado un diseño que 
normaliza la pendiente longitudinal y elimina los tramos de pendientes altas,  
proyectando con pendiente máxima absoluta de 11%, conforme con los 
parámetros aprobados y las consideraciones del estudio de tráfico. Está 
condición garantiza que las especificaciones que rigen el estudio, si permiten 
que el vehículo de diseño se adapte a los rangos de velocidad establecidos, 
con el nivel de servicio esperado, durante la vida útil del proyecto. Los 
parámetros de diseño se resumen en la tabla No. 1 
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Tabla 1. Parámetros de diseño 
 
Tipo de Terreno Montañoso  - escarpado 
Velocidad de Diseño 30 Km/h 
Ancho de Calzada 7.30 mts 
Ancho de Berma 0.70 mts 
Ancho de Cuneta 1.00 mts 
Ancho de corona 9.30 mts 
Radio Mínimo  10.0 mts 
Radio Mínimo Absoluto  25.0 mts 
Pendiente Long.  Max 11% 
Peralte Máximo 8.0 % 
Curva Vertical Long. Min 20 mts 
Distancia de Visibilidad de parada 30 mts 
Dist. de visibilidad de adelantamiento  57 mts 
Ancho de carril: 3.65 m. 3.65 mts 
 
 
4.3   ESTUDIOS Y DISEÑOS DEL PROYECTO 
 
4.3.1 Estudio geotécnico del proyecto.  Según el  Ing. HUGO DAZA 
DELGADO, en representación de la firma CITEC LTDA, encargada del estudio 
geotécnico para la firma INESCO,  el sector que contempla este estudio  
comprende desde las abscisas PR 40+500 al PR 50+500 tiene una longitud de 
10.000 metros lineales y pertenecen al departamento del Putumayo, 
concentrándose esta primera etapa de exploración geotécnica al tramo con inicio 
en la población de Santiago denotado con el PR 50+500 y el PR 40+500, en el 
sentido Santiago – El Encano.  
 

La estructura actual de la vía esta formada por un afirmado de espesor variable y 
de diferente procedencia con dosificaciones de material no precisadas, 
provenientes principalmente del río Quinchoa y de un material de peña tipo 
esquisto carbonaceo de Chorlabi en cercanías al municipio de San Francisco. De 
igual manera se encuentra material aluvial de la Dársena (vereda de San Pedro), y 
un material cuya procedencia es de una roca cizallada de alta consistencia 
localizada en el kilómetro 43 del mismo sector, formando un banco con diaclasas y 
fracturas que facilitan su explotación mediante rejoneo con equipo convencional, 
para posterior manufactura y selección. 

En los sectores donde existe afirmado, se presenta una variación  en sus 
características físico mecánicas a lo largo de la vía, debido a diferentes causas, 
como la humedad, su meteorización, su grado de contaminación, su gradación, el 
espesor del mismo, etc.  La constante de este material de afirmado es la de 
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poseer fragmentos de roca en matriz fina – limo arenosa. Es de origen  aluvial y 
pertenece al río  Quinchoa. El ancho del afirmado promedia los 8 metros, de 
aspecto estable, mediana conformación superficial. 

La sub rasante presenta dos características definidas, encontrándose suelos finos 
limo arcilloso y suelos finos limo arcilloso con presencia de gravas y fragmentos de 
roca de mediana a alta meteorización.  

Para proporcionar una estructura adecuada es necesario conocer los siguientes 
parámetros contemplados en el diseño de pavimentos. 
 
� Correcto diseño de espesores y materiales. 
 
� Condición climática y tránsito a la que se verá sometida la estructura. 
 
� Capacidad portante del suelo de fundación. 
 
� Modulo dinámico (E) y relación de Poisson ( µ ) de los materiales de la 

estructura y los que se usarán para su construcción. 
 
� Comportamiento en fatiga en especial de la capa sub-rasante. 
 
� Un modelo que represente la respuesta esfuerzo - deformación de todo el 

paquete estructural ante cargas externas. 
 
� Eficiente sistema de drenaje y obras complementarias. 
 
� Controles eficientes en los procesos constructivos. 
 
� Adecuado mantenimiento preventivo. 

Se efectuaron 40 apiques distanciados en aproximadamente  250m uno de otro, 
los cuales alcanzaron profundidades entre 1.50  y 1.70 metros, de estos se  
tomaron  38 muestras inalteradas para realizarles los respectivos ensayos de 
laboratorio (C.B.R – in Situ)  a nivel de sub-rasante en suelos finos donde 
relativamente fue posible tomarlos; tratando de  cubrir la mayor parte de la vía en 
estudio. De estos, 19 muestras fueron con moldes del tipo proctor y ensayadas a 
la prueba de CBR, previa inmersión por 48 horas,  Las restantes fueron pruebas 
de campo con equipo de ensayo estándar de CBR.   

Con las muestras recogidas durante la exploración, se practicaron pruebas de 
límites de consistencia, gradaciones, determinación de humedad natural a 
diferentes profundidades.  A las muestras tomadas para C.B.R inalterado, se les 
realizó la prueba correspondiente con el fin de obtener el valor de soporte.  
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Nivel de aguas freáticas: Durante el proceso de exploración no se encontró 
nivel de aguas freáticas en la gran mayoría de los apiques, pero hay que resaltar 
que de reanudarse el período de lluvia, este puede ascender y aparecer en sitios 
donde puede afectar la condición actual de la capa sub-rasante y por consiguiente 
el de la estructura del pavimento.  Por tal razón, es conveniente verificar el 
funcionamiento y calidad de las obras de drenaje actuales o en lo posible construir 
nuevas (drenaje y subd-renaje) para evitar el efecto del agua en la estructura del 
nuevo pavimento. 
 
Algunos apiques que presentan nivel de aguas freáticas en sus primeros 1.50 
metros a esta fecha son: 

 

Tabla 2. Niveles de aguas freáticas 
 

APIQUE  Nº ABSCISA CBR 

6 PR49+250 2.7 

7 PR49+000 6.0 

10 PR48+250  

39 PR41+000 10 

 
 

C.B.R  de diseño: A lo largo de la vía se realizó una evaluación geotécnica 
preliminar mediante apiques practicados al borde de la misma, en abscisas 
separadas cada 250 m uno de otro. Así, para auscultar el terreno de la capa sub-
rasante sobre la cual descansará la estructura del pavimento, se efectuaron 40 
apiques con el objetivo de determinar las características físico-mecánicas de los 
suelos formadores de esta capa. A cada una de las muestras así obtenidas, se les 
practicó ensayos de clasificación, humedad natural y por las condiciones de los 
suelos encontrados, se tomaron muestras inalteradas para obtener su capacidad 
de soporte mediante la aplicación del ensayo C.B.R tipo inalterado en aquellos 
puntos donde era factible hacerlo. (Ver Anexo 1). 

En la tabla N° 3 se resume los valores de C.B.R encontrados y la abscisa a la cual 
se realizó dicha prueba, denotándose con una letra (i) las muestras que se 
tomaron con moldes proctor por hinca del mismo sobre la sub-rasante y posterior 
inmersión y ensayo en el laboratorio; y con una letra (C), las pruebas CBR 
realizadas con equipo de CBR para campo.  
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Tabla 3.  Prueba CBR inalterado  pr40+500 al PR 50+500 
 

APIQUE TIPO ABSCISA CBR %  APIQUE TIPO ABSCISA CBR % 
    PR   W      PR   W 
1 I 50+500 6,0 50,6  21 C 45+500 2,3   
2 I 50+250 4,9 82,2  22 C 45+250 3,0   
3 I 50+000 6,7 86,1  23 C 45+000 3,7   
4 I 49+750 3,2 30,4  24 C 44+750 6,8   
5 I 49+500 3,4 35,2  25 C 44+500 6,4   
6 I 49+250 2,7 85,4  26 C 44+250 8,8   
7 I 49+000 6,0 54,3  27 C 44+000 6,1   
8 C 48+750 4,3    28 C 43+750 5,0   
9 I 48+500 4,0 95,1  29 I 43+500 5,0 88,2 

10 * 48+250      30 I 43+250 2,8 86,8 
11 * 48+000      31 I 42+960 7,1 50,6 
12 I 47+740 10,7 53,4  32 I 42+750 8,0 62,0 
13 I 47+500 6,1 86,8  33 I 42+500 33,0   
14 C 47+250 26,0    34 C 42+250 5,5 79,6 
15 C 47+000 7,1    35 I 42+000 4,5 88,2 
16 C 46+750 2,0    36 C 41+750 35,0   
17 C 46+500 5,3    37 I 41+500 5,5 85,8 
18 C 46+235 6,3    38 I 41+250 4,0 127,0 
19 C 46+000 6,7    39 I 41+000 10,0 65,9 
20 C 45+740 13,0    40 C 40+750 5,3   

 
 

Para la selección del CBR de diseño se utilizó el propuesto por el Instituto del 
Asfalto el cual recomienda tomar el 87.5% de los valores individuales que sean 
mayores o iguales a él. En la tabla Nº4 y la grafica Nº 1 se detalla el ordenamiento 
de los valores de CBR y el resultado de elección del CBR de diseño.      
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Tabla  4.  Determinación de CBR de diseño 
 

apique abscisa cbr ordenad orden % cbr > 

21 45+500 2,3 33 97,1 

6 49+250 2,7 32 94,1 

30 43+250 2,8 31 91,2 

22 45+250 3,0 30 88,2 

4 49+750 3,2 29 85,3 

5 49+500 3,4 28 82,4 

23 45+000 3,7 27 79,4 

9 48+500 4,0 26 76,5 

38 41+250 4,0 25 73,5 

8 48+750 4,3 24 70,6 

35 42+000 4,5 23 67,6 

2 50+250 4,9 22 64,7 

28 43+750 5,0 21 61,8 

29 43+500 5,0 20 58,8 

17 46+500 5,3 19 55,9 

40 40+750 5,3 18 52,9 

34 42+250 5,5 17 50,0 

37 41+500 5,5 16 47,1 

1 50+500 6,0 15 44,1 

7 49+000 6,0 14 41,2 

13 47+500 6,1 13 38,2 

27 44+000 6,1 12 35,3 

18 46+235 6,3 11 32,4 

25 44+500 6,4 10 29,4 

3 50+000 6,7 9 26,5 

19 46+000 6,7 8 23,5 

24 44+750 6,8 7 20,6 

15 47+000 7,1 6 17,6 

31 42+960 7,1 5 14,7 

32 42+750 8,0 4 11,8 

26 44+250 8,8 3 8,8 

39 41+000 10,0 2 5,9 

12 47+740 10,7 1 2,9 

20 45+740 13,0 No cuenta  

14 47+250 26,0 No cuenta  

33 42+500 33,0 No cuenta  

36 41+750 35,0 No cuenta  

10 48+250 BAJO Tratamiento especial 

11 48+000 BAJO Tratamiento especial 
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Grafica 1. Determinación del CBR de diseño 
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CBR de diseño adoptado 3.2% 

 

4.3.2 Estudio de tránsito.  La  variable tránsito interesa para el dimensionamiento 
del pavimento, obteniéndose de el las cargas por eje de diseño, la repetición de 
las cargas del tránsito y la consecuente acumulación de deformaciones sobre el 
pavimento (fatiga), además las máximas presiones de contacto, etc. 

Con ayuda de programas como el computacional Transito del Impaco y de 
estadística, se obtuvo un estimativo del tipo y peso de los vehículos que harán uso 
de esta vía, y su equivalente en ejes equivalentes de 8.2 toneladas. La evaluación 
del tránsito en referencia tomada desde  el año 1969 hasta el año 2005, 
recopilados en la estación 0658 de la vía El Encano – Sibundoy, donde se muestra 
modelos de regresión de tipo lineal, potencial, exponencial y logarítmico, con el 
propósito de buscar el crecimiento y la tendencia del tránsito  a futuro, y precisar el 
número de vehículos que harán uso de la vía durante el periodo de diseño que se 



 
 

44 

pretenda evaluar. En el anexo B, se relaciona la información referente al transito, 
donde se ha graficado el tránsito en su historia y el modelo de regresión tipificado 
como TPDS. Ver gráficas 4 Nº 2, 3, 4 y 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el análisis, se tuvo en cuenta que al darle viabilidad a la construcción del 
pavimento, se concibe un número de vehículos como tránsito atraído y generado 
estimado por el diseñador, en un 30 y 10% respectivamente, de crecimiento anual 
que irán a su debido tiempo a utilizar la vía.  

De esta manera, se estima que el tránsito de uso para esta vía en 10 y 20 años en 
ejes equivalentes es respectivamente:  

Tránsito equivalente de 8.2   

N dis (10 años)  =  1.57E+06 

N dis (20 años)  =  3.52E+06 

Se consigna en la evaluación del tránsito, el total de ejes equivalentes de 8.2 ton., 
que harán uso de esta vía interdepartamental. Los datos registrados en este, son el 
resultado de un conteo semanal efectuado en la vía desde el año 1969 hasta el año 
                      
4 Ingeniería de Vías y Pavimentos, Alfonso Montejos Fonseca. Pag.34 
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2005. Además, se tomó como referencia para el factor daño que ocasionan en 
particular los vehículos C2-G,  C3-C4, C5, y >C5, con base a los estándares 
establecidos por el INVIAS y la Universidad del Cauca1. 

El estudio de Tránsito se detalla en el Anexo No 2. 

 

4.3.3  Diseño de la estructura del pavimento. Unidades homogéneas: Basado 
en el análisis de la exploración geotécnica (CBR inalterado y de campo) y en 
parámetros de tipo geológico, topográficos y de drenaje se seleccionó una única 
sección de características homogéneas. 

De esta manera se tiene un sector homogéneo Nº1 comprendido entre el PR 
40+500 al PR 50+500, y cuyo CBR de diseño es de 3.2 %;  

Bajo esta selección, se pretende a cada sector homogéneo realizarle su diseño 
estructural de pavimento.  

 

Parámetros de diseño: 

• Mezcla asfáltica y el clima: 

T° MAAT: 13°C 

ASFALTO: Barrancabermeja 

T800 =58ºC 

ºT de la mezcla =20.5°C  para  T800  

Espesor supuesto de Carpeta = 10cm 

T800 – T de la mezcla =58-20.5=37.5 

Penetración 1/10 mm 

5°C   16 

25°C  120 

Índice de penetración  IP=-0.90            Del nomograma de Heukelom 

 

• C.B.R de la sub-rasante: 

Se estimó para percentil 87.5 y una única unidad homogénea de diseño. 

Sección homogénea Nº1 CBR diseño= 3.2 %. 

 

• Tránsito estimado por el  carril de circulación: 

En el estudio de transito mencionado anteriormente en este informe, nos muestra 
que la tendencia es de tipo exponencial con un índice de correlación de 0.5335, la 
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ecuación para proyección del tránsito a 10 años objeto de este informe se rige por 
la ecuación XeEy 0219.0174 −= . Ver gráfica Nº2 

• 1.57E+06 ejes equivalentes de 8.2 ton, para un periodo de 10 años 

 

De igual manera se consigna en este informe el tránsito en ejes equivalentes  para 
un periodo de 20 años. 

• 3.52E+06 ejes equivalentes de 8.2 ton, para un periodo de 20 años 

 

Elementos estructurales: 

Sub-base granular: Los agregados para la construcción de la sub-base granular 
deberán satisfacer los requisitos indicados en el aparte 300.2 del Artículo 300 y el 
artículo 320 de las especificaciones del INVIAS;  para dichos materiales.  
Además, deberán ajustarse a la franja granulométrica especificada, detallada en 
la tabla N°5.  

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y 
resistencia exigidos por la presente especificación, el material que produzca el 
constructor deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y 
sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de la parte 
superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. 
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Tabla 5. Especificación del INVIAS para sub-base 
 

TAMIZ PORCENTAJE PASA 

NORMAL  ALTERNO  SBG-1 

50 mm 2” 100 

37.5 mm 1 1/2” 70 - 100 

25 mm 1” 60 - 100 

12.5 mm ½” 50 - 90 

9.5 mm 3/8” 40 - 80 

4.75 mm No 4 30 - 70 

2.0 mm No 10 20 - 55 

4.25 µm No 40 10 - 40 

75 µm No 200 4 - 20 

 

• Base granular 

Los agregados para la construcción de la base granular deberán satisfacer los 
requisitos indicados en el aparte 300.2 del Artículo 300 y el articulo 330 de las 
especificaciones del INVIAS; para dichos materiales.  Además, poseer un CBR >al 
80% y su gradación deberá ajustarse a una de las franjas granulométricas que se 
detallan en la  tabla N°6  

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia 
exigidos por la presente especificación, el material que produzca el constructor 
deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los 
límites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de 
un tamiz adyacente y viceversa. 
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Tabla 6. Especificación del INVIAS para base 
 

TAMIZ PORCENTAJE PASA 

NORMAL  ALTERNO  BG - 1 BG - 2 

37.5 mm 1 1/2” 100 ---- 

25 mm 1” 70 - 100 100 

12.5 mm ½” 60 - 90 70 - 100 

9.5 mm 3/8” 45 – 75 50 - 80 

4.75 mm No 4 30 - 60 35 - 65 

2.0 mm No 10 20 - 45 20 - 45 

4.25 µm No 40 10 - 30 10 - 30 

75 µm No 200 5 - 15 5 - 15 

 

• Carpeta asfáltica tipo MDC-2  

La caracterización de la mezcla asfáltica y su diseño Marshall así como los 
materiales que la integran serán de posterior ajuste y definición del sitio de planta 
y de los materiales a utilizar. 

Se contempla para este diseño, una mezcla con módulo resiliente entre 280.000 y 
285.000 psi., y un coeficiente de capa de 0.35 para 8 cm, y 0.34 para 10 cm de 
espesor de carpeta.  

 

Modelación estructura: 

Metodología AASHTO: La metodología AASHTO se ha propuesto para un tránsito 
N en ejes equivalentes de 8.2 tn contemplados para  10 y 20 años. 

La estructura para un periodo de 10 años considerando una capa de afirmado de 
15 cm, es de:  

 

Alternativa Nº 01: 

• 8 cm de carpeta asfáltica MDC-2. 

• 20 cm de base granular. 
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• 36 cm de sub base granular. 

 

Alternativa Nº 02 

• 10 cm de carpeta asfáltica MDC-2. 

• 19 cm de base granular 

• 30 cm de sub base granular. 

 

Metodología Racional (Comprobación): 

 

Alternativa Nº 05 (10 años) 

• 10 cm de carpeta asfáltica MDC-2 

• 17 cm de base granular 

• 30 cm de sub base granular. 

NO USAR COMO MODELO 

 

Metodología haciendo uso del manual de diseño de pavimentos del INVIAS, 
con medios y altos volúmenes de transito: 

 

Alternativa Nº06 (10 años) 

• 10 cm de carpeta asfáltica MDC-2 

• 20 cm de base granular 

• 35 cm de sub base granular. 

 

La modelación de la estructura se detalla en el Anexo No 3. 

 

INFORMACIÓN ADICIONAL: Módulo de elasticidad  y relación de Poisson de la 
capa de rodadura. 

En la Tabla N°7, se detalla el valor típico de los módulos dinámicos del asfalto, de 
la mezcla y las temperaturas de la misma, para carpetas de 10 cm de espesor 
(alternativa 5). 
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Vln. Agregados  =   83.53 % 

Vln. Asfalto        = 13.76  % 

Vln. Vacíos        =   2.71  % 

TOTAL  100  % 

Relación de Poisson:   µ =0.35 

 

Tabla 7. Módulos dinámicos del asfalto y de la mezcla 
 

ESPESOR 
CARPETA 

(cm) 

Tº W 
MAAT ºC 

Tº    
MEZCLA 

T800 - ºT 
MEZCLA 

Easfalto 
N/m2 

E mezcla 
PSI 

8 13 20.5 37.5 6 x 106 2.8E+05 

10 13 20.5 37.5 6.1 x 106 2.85E+05 

 

Deformaciones y esfuerzos admisibles: Según los criterios de diseño de 
pavimentos flexibles tenemos que controlar la deformación unitaria por tracción en 
la base de la carpeta εεεεt para evitar la falla estructural por fatiga, y la deformación 
vertical de compresión sobre la superficie de la sub-rasante, εεεεz para evitar la falla 
funcional por acumulación de deformaciones. 

Según la teoría de Barcker para un período de diseño de 10 años, tenemos: 

εεεεt = (0.856 * Vb + 1.08) * Edin
-0.36 * Nfat

-0.20 

εεεεz adm = 2.1 * 10-2 * N-0.25 

N dis = 1.03E+06 

Vln. Agregado =83.53 % 

Vln. Asfalto =13.76 % 

 

En la Tabla N°8,  se presenta un resumen de las deformaciones unitarias y los 
esfuerzos admisibles en la sección homogénea del PR 40+500 al PR 50+500. 
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Tabla  8. Deformaciones unitarias y esfuerzos admisibles (según 
barcker). 

SECCIÓN ANÁLISIS A 10 AÑOS 

No. ABSCISAS �t adm. �z adm. �v adm. 
(Kg/cm2) 

1 PR40+500 – PR50+500 5.009 x 10-4 5.933 x 10-4 0.305 

 

Resultados del diseño: En la Tabla N° 9, aparecen los espesores de la estructura, 
considerando un período de diseño de  10 años y el sector donde se colocará 
dicha estructura. Se puede comprobar  que todas las deformaciones y esfuerzos 
son menores que las admisibles.   

 
Tabla 9. Espesores de la estructura; análisis para un periodo de 10 años 
 

SECCION ESPESOR DE DISEÑO (cm) DEFORMACIONES Y 
ESFUERZOS CALCULADOS 

Altern. 
No ABSCISAS CARPETA  

ASFALT. 
BASE 

GRANULAR 
SUB 

BASE �t adm. �z adm. �v adm. 
(Kg/cm2) 

5 PR40+500 – 
PR50+500 10 17 30 3.28x10-4 5.76x10-4 0.201 

 
Obras adicionales: Para un funcionamiento integral de la estructura y prueba de 
garantía de durabilidad y estabilidad, paralelo con el diseño estructural del 
pavimento, es necesario acondicionar y/o dotar a los 10 kilómetros de este 
proyecto de obras de drenaje y sub-drenaje. Respecto al drenaje superficial, se 
deben construir hasta donde sea posible, bordillos y cunetas revestidas, 
asegurándose que el gradiente sea el apropiado para que el agua superficial 
pueda escurrir fácilmente.  Un drenaje superficial pobre permite la acumulación de 
humedad que se convierte en un suministro de agua permanente para 
subrasantes expansivas. 

De la misma manera se recomienda verificar el funcionamiento de las alcantarillas 
y de los box-culverts existentes, para establecer cuales deben ser acondicionados 
o cuales necesitan ser construidos. 

 

CONCLUSIONES DE  LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS: 

• La estructura definida en este primer informe es para una longitud de 10 
kilómetros de vía, que va desde el PR 50+500 al PR 40+500 de la vía que 
conduce de la población de Santiago hacia la población del Encano. De igual 
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manera el diseño se enmarca para un periodo de 10 años contados desde el 
año 2007 hasta el año 2017.  

• Es de aclarar que en aquellos sitios donde se detectare que el soporte del 
suelo es inferior al de diseño, es necesario reforzar la estructura con geotextil 
tejido, o remplazarlo con material de mejor calidad y comportamiento Físico-
Mecánico. Este hecho se evidencia en el sector comprendido entre el PR 
47+800 al PR 48+300, donde se encuentra un suelo de baja capacidad de 
soporte y que para su estabilidad se ha utilizado mejoramientos con roca y 
empalizadas. 

• En general, la capa sub-rasante presenta un comportamiento homogéneo con 
un bajo valor de soporte. 

• El drenaje vial es fundamental en la vida del pavimento. Se localizará y 
diseñará las obras adecuadas tendientes a controlar el agua que pueda 
modificar las propiedades de cada una de las capas estructurales. De esta 
manera, es necesario inspeccionar y verificar el diseño de filtros, sumideros, 
cunetas revestidas y colectores de agua lluvia a manera de zanjas de 
coronación, con el fin de evacuar en forma rápida y eficiente toda el agua que 
podría interferir en el buen funcionamiento mecánico de la estructura del 
pavimento. 

• Es importante que para un buen desempeño de la estructura del pavimento en 
general, se de garantía de que en los sitios donde se hayan designado 
excavaciones para construcción de alcantarillas y obras afines, los rellenos se 
hayan efectuado con la normatividad que rigen los procesos de compactación. 
Caso contrario, es de vital importancia que estos problemas se arreglen 
mejorando las condiciones de acomodo en cuanto a compactación se refiere. 

• El espesor propuesto para la carpeta asfáltica es de 100 mm.  El Instituto del 
Asfalto, en su manual MS-1 versiones 1981 y 1991 establece los siguientes 
espesores mínimos de acuerdo con el tránsito esperado en términos de ejes 
equivalentes: 

 

Para: N < 104 ejes equivalentes    75 mm 

Para: 104 > N < 106 ejes equivalentes 100 mm 

Para: N > 106 ejes equivalentes  125 mm 

 

Por lo tanto, para el proyecto de pavimentación de la vía Pasto – Mocoa, en su 
sector EL ENCANO – SANTIAGO, (PR 40+500 al PR 50+500), se tendrá un 
espesor mínimo de 10  cm dado que su N esperado supera los 1’000.000 ejes 
equivalentes y se ubica por encima del millón.  Por lo tanto, no procede la 
consideración de un espesor menor de carpeta asfáltica, ni se ve adecuado 
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considerar espesores menores a 8 cm como indican las alternativas propuestas en 
este informe. 

Construir sistemas de drenaje superficial como cunetas revestidas, para evitar 
procesos erosivos por socavación del agua de escorrentía, debido a las altas 
pendientes que se encuentran en el trazado. Algunos sectores presentan 
pendientes del orden de 11 a 12%, lo que genera gran efecto sobre la estructura 
del pavimento por socavación generada en época de invierno. 

Para la construcción de las obras de arte en donde se requiera realizar 
excavaciones para cimentar muros u otras estructuras, se autoriza el uso de 
estos valores, se realizará una inspección visual en presencia del interventor 
para determinar las condiciones del suelo y determinar si es necesario realizar 
algún tipo de mejoramiento del suelo de cimentación. 
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5.   EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS CORRESPONDIENTES AL TRAMO 
SANTIAGO -  EL ENCANO 

 
 
5.1   INFORMACIÓN GENERAL DEL CONTRATO  
 
• Objeto: “Mejoramiento de la carretera Pasto – Mocoa, sector El Encano-

Santiago,               ruta 10 tramo 1003”  
 
• Contrato No. 3213/06 
 
• Valor Contrato de Obra: $28.629.289.886 
 
• Fecha de Terminación: Diciembre de 2008 
 
• Plazo: 22 Meses 
 
• Ubicación: PR 22 (Nariño) al PR 51 (Putumayo). 
 
• Longitud: 29 Km. 
 
• Entidad Contratante: Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
 
• Firma Interventora:    INESCO. 
 
• Firma Contratista:      Consorcio El Encano. 

 
 
5.2   FRENTES Y LÍMITES DE OBRA 
 
Para el desarrollo de este proyecto se ha dispuesto de dos (2) frentes de trabajo, 
el uno que inicia en el Encano hacia Santiago (LHS) desde el K22+800  hasta el 
K37+000, y el otro (CASS CONSTRUCCTORES) que inicia en Santiago 
(Putumayo) hacia El Encano (Nariño), entre los kilómetros K37+000 – 51+080. 
(Ver figura 6). 
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Actualmente el proyecto de mejoramiento vial de la carretera Pasto – Mocoa,  
sector el Encano – Santiago, frente Santiago,  ha logrado avanzar  desarrollando 
numerosas obras como Muros de Contención, Alcantarillas, Box Coulvert, Filtros 
viales, que toda ellas requieren de personal capacitado y de una vigilancia y 
control permanente que garantice la calidad y optimización de los procesos.  
 
 
5.3  RECONOCIMIENTO DE LA EMPRESA,  DEL ÁREA DE TRABAJO Y 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PASANTE. 
 
CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA, en una empresa que se dedica a la 
construcción grandes proyectos de infraestructura, su misión es apoyar el 
crecimiento del país de las regiones donde ejecuta trabajos.  
 
Para mayor facilidad en la programación y ejecución de estos trabajos la empresa 
ha dividido el frente Santiago en dos grandes grupos de trabajos así: El GRUPO 
VIA, que se encarga de las actividades de explanación, sub-base y base y el 
GRUPO OBRAS DE ARTE Y PAVIMENTO, que es la base para realizar este 
informe,  que está encargado de la construcción de obras de drenaje, obras 
contención, obras complementarias y pavimento,  que se describen en los 
siguientes capítulos y que son   necesarias para solventar las necesidades de este 
proyecto. En el Área de Obras de Arte se cuenta con talento humano  capacitado  y 
dispuesto a entregar lo mejor sí mismo para hacer que este proyecto salga adelante 
y sea rentable para la organización y para sus familias, este grupo está formado por: 

1 Ingeniero Residente,  2 Maestros de Obra, 6 Oficiales de Construcción, 24 
Ayudantes de Construcción, 6 Conductores, 5 Operadores de Maquinaria Pesada. 

También se cuenta con una amplia flota de maquinaria que ayuda a  que los 
procesos se ejecuten con la mayor agilidad posible para evitar retrasos e 

 
Figura 6. – Frentes y limites de obra 
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incomodidad a la comunidad por la intervención las algunas zonas de trabajo y se 
conforma de: 

• 1 Planta de asfalto. 

• 6 volquetas sencillas kodiak. 

• 2 Mini cargadores 236B. 

• 2 Retro cargadores 420d /1 retro cargador 428e.  

• 1 Terminadora asfáltica. 

• 1 Vibrocompactador tándem / 1 vibrocompactador neumático. 

• Equipo menor canguros, motobombas, vibradores etc.  
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6.   CONSTRUCCION DE OBRAS DE DRENAJE 
  

 
Este trabajo consiste en la construcción de  obras que permitan recolectar, 
transportar y evacuar el agua superficial y subterránea que llega a la vía, y evitar 
que esta se infiltre y debilite  la resistencia del suelo de soporte y de las demás 
capas que forman la estructura de un pavimento. 
 
 
6.1  CONSTRUCCIÓN DE ALCANTARILLAS EN TUBERÍA DE CONCRETO 
REFORZADO DE 36” 
 
6.1.1 Descripción. Las alcantarillas, forman parte del sistema de drenaje 
transversal, su función es la de desalojar el agua  proveniente de yacimientos que 
atraviesan la vía de un lado a otro, también se encargan de recolectar el agua que 
ha sido trasportada por los filtros y/o cunetas para llevarla a su disposición final. 
(Ver Figura 7). 
 
6.1.2  Materiales: 
 
• Tubería de concreto reforzado de 36” (900 mm) 
 
• Concreto clase f para solados y atraque 
 
• Concreto clase d para fundición de cabezales de entrada y salida 
 
• Sub base para rellenos estructurales. 
 
6.1.3 Equipo. “El Constructor propone, para consideración del Interventor, los 
equipos más adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben 
producir daños innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el 
avance físico de ejecución, según el programa de trabajo, que permita el 
desarrollo de las etapas constructivas siguientes”. 5 
 

                      

5 Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras. 
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La organización con el interés de avanzar en la ejecución de las tareas asignadas, 
mejorar y por ende disminuir los esfuerzo,   proporciona al área de obras de arte el 
equipo necesario y en perfectas condiciones para que sea destinado y se haga un 
buen aprovechamiento del mismo en el desarrollo de las diferentes actividades; 
para este caso,   la construcción alcantarillas se utilizo el siguiente equipo. 
 
Equipo de Topografía (Estación), serie 144412, ultima calibración Enero 8 de 2008 
Retrocargador 420D/ 428E, rendimiento real de obra (17.5 m3/hora). 
Mezcladora marca Honda, rendimiento real de obra (0.9 m3/hora) 
Volqueta sencilla, capacidad 7 M3 
Vibrador de Concreto 
Elementos de transporte manual (carretillas de mano). 
Formaleta y obra falsa  
Formaleta para la fabricación de tubería  
Herramienta Menor. 
 
6.1.4  Metodología de trabajo: 
 
PASO 1. Localización. Previamente a la localización se debe tener presente y 
conocer con detalles  de los planos y diseños proporcionados por el interventor,  
(Ver figura 7.). 
 
Además, se debe realizar un reconocimiento del lugar en donde se va ha realizar 
la construcción con el fin de tomar las medidas de seguridad necesarias y prever 
cualquier inconveniente con relación a materiales, seguridad del personal, 
molestias a los usuario causadas por el tránsito de maquinaria y por el 
almacenamiento de materiales  a lo largo de  vía. 
 
Antes de iniciar con el proceso de excavación se realiza la respectiva localización 
de la obra, el equipo de topografía en presencia del ingeniero responsable, coloca 
al lado de la vía las referencias (hiladeros - estacas), en donde se consigna  
información como: Distancia del Eje, pendiente, nivel izquierdo, profundidad de 
excavación y nivel derecho; todo esto con el fin de verificar y materializar el diseño 
contenido en los planos del proyecto. 
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 Figura 7. Sección típica de alcantarillas 
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PASO 2. Excavaciones varias en material común en seco – tubería tramo 1 y 
cabezal de salida (aletas - descole), se realizó con retroexcavadora 428D/428E, 
para agilizar los procesos. En esta actividad se debe respetar el alineamiento, 
cotas de trabajo, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los planos, así 
mismo una vez terminado la excavación se hace una revisión del suelo de 
cimentación para descartar o no la necesidad de  mejorarlo; en el caso de ser así  
se retira el material por debajo de la cota de cimentación y se remplaza por otro 
material de mejor calidad,  compactado en capas de 15 cm hasta lograr como 
mínimo un 95% de la densidad de compactación (norma de ensayo INV E-142); 
hasta alcanzar la cota de cimentación y realizar el respectivo chequeo de niveles 
de excavación y continuar con el proceso de construcción. 
 
La excavación debe tener un ancho de 1.7 metros, que equivale al ancho de la 
tubería más 0.60 metros, espacio necesario para la manipulación, alineación. 
 
En algunos casos se hace  necesario, dentro de las excavaciones varias labores 
previas, tales como el desvío de corrientes de agua, construcción de cauces 
provisionales, demolición de estructuras y remoción de alcantarillas u otras que 
contemplen los planos del proyecto y que estén autorizadas por el interventor. 
 
Debido a que en la zona donde se realizan los trabajos se presentan altos 
volúmenes de agua se procede a iniciar la construcción de alcantarillas por el 
descole; esto con el fin de evitar el estancamiento de agua y ende la interrupción 
de los trabajos. 
 
Los materiales provenientes de la excavación son transportados y conformados en 
las zonas de depósito autorizadas por la interventoria; deposito N. 9 K46+600 y 
depósito N. 10 Las Juanas.  
 
El movimiento de tierras (excavaciones, rellenos estructurales) debe estar sujeta a 
los lineamientos establecidos en el procedimiento PRCO-002 MOVIMIENTO DE 
TIERRAS del Manual Técnico de CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA. 
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PASO 3. Solado tubería tramo 1,  Se  construye una capa de limpieza en 
concreto clase F (175 kg/cm2), espesor de 0.10 metros y ancho 1.80 metros, la 
longitud del solado depende de la cantidad de tubos que se instalen en cada 
tramo,  (autorizado por interventoria); constituye la cota de cimentación  en donde 
será apoyada la tubería. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. - Excavación tubería tramo 1 y cabezal de salida 
(descole) 

 
Figura 9.  Solado tubería tramo 1 concreto clase F 
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PASO 4. Instalación de tubería tramo 1, atraque y solado cabezal de salida, 
Esta actividad esta enmarcada dentro de la producción, transporte e instalación de 
tubería de concreto reforzado de diámetro 900 mm”.  
 
• PRODUCCION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE  900 MM 
 
Comprende las actividades de fabricación de tubería de concreto reforzado de 
diámetro 900 mm, que serán utilizados en la construcción de alcantarillas 
necesarias en el proyecto.  
 
• Materiales: 
 
-Cemento 
-Arena Fina 
-Gravilla de ¾” 
-Acero de refuerzo 
-Agua 
-Aditivos 
 
• Metodología de fabricación   
 
Para un correcto desarrollo del proceso de fabricación de la tubería de concreto 
reforzado, se debe conocer los diseños del proyecto autorizados por el interventor, 
en los cuales se  indica las dimensiones de la tubería y la cuantía de refuerzo 
requeridas. El espigo y la campana de los tubos deben ser diseñados 
especialmente para que se garantice un encaje adecuado uno tras otro,  dando 
continuidad a un tramo y evitando se presenten irregularidades en la línea de flujo.  
 
Se construyen las canastillas de acero de refuerzo de diámetro 3/8”, formadas por 
un anillo espiral que corresponde al refuerzo transversal y por 6 varillas  que 
forman parte del refuerzo longitudinal. 

 
Se debe ubicar la formaleta en una superficie nivelada y amplia, sobre ella se  
debe aplicar  un antiadherente que facilite el retiro de la tubería,  
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Se introduce la canastilla dentro de la formaleta, tratando de que esta quede lo 
mas centrada posible y no se arrime a las paredes de la formaleta 
 
El concreto debe ser clase C (280 kg/cm2), colocado y vibrado continuamente para 
que se distribuya en todos los vacíos de la formaleta, se debe tomar cilindros para 
verificar las resistencia, estos deben estar identificados con el consecutivo de 
producción.  Debe aplicarse el método de curado más adecuado para evitar que 
se presenten grietas debido a la retracción y fraguado. La tubería debe 
permanecer en la formaleta por 24 horas tiempo en el cual ya ha  adquirido 
resistencia suficiente para retirarlo sin que se deteriore 
 
La tubería debe ser retirada de la formaleta con alto cuidado, evitando golpes y 
rasgaduras en espigos y campanas que deterioren su presentación,  se llevan al 
sitio de almacenamiento donde alcanzaran la resistencia requerida para ser 
instalados,  se almacenan considerando el consecutivo y la fecha de fabricación, y 
verificando que exista accesibilidad para equipos de carga y transporte. 
 

 
Figura 10. - Preparación de formaleta y canastillas de acero 
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Este producto debe identificarse con el consecutivo de producción y con la fecha 
de fundición del mismo. 
 
 
 
 

 
Figura 11. - Retiro de formaleta 

 
Figura 12. -  Almacenamiento de tubería 
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• Transporte: 
 
Para el transporte de la tubería se debe disponer de un vehículo con las 
dimensiones y la capacidad de carga necesarias, y colocar una cama de arena u 
otro material sobre el volco que amortigüe golpes en el trayecto hasta el lugar de 
instalación, asegurando que el producto llegue ileso a su destino. El producto debe 
transportarse inmediatamente antes de su instalación evitando en lo posible 
depositarlo en lugares poco adecuados en la obra por tiempo prolongado.   
 
• Instalación: 
 
Al iniciar las actividades de instalación se debe verificar los planos  y las carteras 
de topografía suministrados por el interventor en los que se encuentran 
consignados la localización, las pendientes y los niveles de excavación, en campo 
se chequea los puntos de referencia para localizar los ejes de la tubería, los 
niveles de excavación y los niveles de las estructuras de entrada y de salida 
terminadas.  
 
Una vez el concreto del solado tenga suficiente resistencia  se debe instalar la 
tubería comenzando por el extremo de descarga, y por el espigo. Se debe alinear 
en la clave y en un lado del tubo desde el primer tubo hasta el último. 
 

 
Figura 13. - Instalación tubería 
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Para evitar que ella se desplace se debe colocar un atraque de concreto tipo F 
hasta un tercio de la altura de la tubería y en todo el ancho de la excavación; si la 
excavación es mas ancho de lo recomendado, se debe formaletear al ancho de 
1.70 m, y fundir a la misma altura. Se debe anillar colocando mortero en las juntas 
de cada tubería en el exterior y en el interior para evitar filtraciones posteriores y 
posteriormente se hace la fundición del solado del cabezal y la llave que le da 
estabilidad a la obra. 
 
La Producción e Instalación de Tubería de Concreto Reforzado, así como el 
transporte y almacenamiento debe estar sujeta a los lineamientos establecidos en 
el instructivo  de obra ITCO-ADN -000 PRODUCCIÒN E INSTALACIÒN DE 
TUBERÍA DE CONCRETO del Manual Técnico de CASS COSNTRUCTORES & 
CIA SCA. 
 
 

 
Figura 14. -  Tubería tramo 1 instalada 
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Figura 15. -  Atraque, sello de juntas y solado cabezal de salida 

 
PASO 5. Fundición cabezal de salida (aletas), Encofrado, la formaleta se  
diseña e instala  teniendo en cuenta los niveles de referencia, se verifica que esta  
posea cierre hermético en las juntas (madera) para evitar la perdida de concreto, 
que esté bien ensamblada y posea resistencia  suficiente para contener el peso de 
la mezcla, para esto se usa torzales de alambre galvanizado calibre 14. Antes de 
iniciar con el vaciado se limpia y  aplica un antiadherente (aceite) que evita que el 
concreto se adhiera a las paredes de la formaleta y dificulte su retiro. 
 
 
 
 

 
Figura 16. - Encofrado de cabezal de salida (aletas) 
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• Producción de concreto de 3000 psi: 
 

Elaboración de los diseños de Mezcla para concreto de 3000 psi, aprobados por la 
interventoría, los cuales consistía en las siguientes proporciones de materiales:  
 
- Agregado grueso 0.88 m3 
- Agregado fino 0.778 m3 
- Cemento 0.4 m3 
- Agua 0.216 m3 

 
• Se carga la mezcladora con un parte de agua correspondiente a la mitad del 

agua de mezcla, seguido de material de fundición (mixto) y  cemento, y 
posteriormente se completa la dosificación de agua y se continúa con el 
mezclado. Antes de cargar nuevamente la mezcladora   se hace un vaciado 
completo de su contenido, no se permite el re mezclado con productos que ya 
hayan fraguado parcialmente. 

 
• En el transporte se asegura que la mezcla no se segregue y se garantiza que 

al momento de su vaciado tenga la consistencia, trabajabilidad y uniformidad 
requeridas para la obra. 

 
• En la colocación se hace vibrado continuo para evitar la formación de burbuja 

de aire y eliminar los vacios que hacen que la estructura pierda resistencia 
 
La producción de concreto debe estar sujeta a los lineamientos establecidos en el 
procedimiento PRCO-005 PRODUCCION Y COLOCACION DE CONCRETO 
HIDRALICO del Manual Técnico de CASS COSNTRUCTORES,  o al Articulo 630 
de las Especificaciones Generales para la Construcción de Carreteras. 
 
PASO 6. Retiro de formaleta,  La formaleta se retira una vez que el concreto 
haya alcanzado resistencia necesaria para soportar su propio peso. (24 horas), al 
retirar la de debe evitar dañar el terminado de los guardarruedas que pueden dar 
una mala presentación estética. 
 
PASO 7. Relleno tubería tramo 1,  El relleno se hace con material de sub base 
granular, conformado de varias capas delgadas  de espesor uniforme 
compactadas con equipo de impacto (canguro), de tal manera que se garantice el 
grado de compactación exigido y cumpliendo con las especificaciones  INV 220 
TERRAPLENES. 
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Ya terminado el proceso de construcción del primer tramo de la alcantarilla  se lo 
habilita para el paso de transporte y se continúa con el mismo proceso aplicado a 
la construcción del tramo 2 de la alcantarilla. 
 

 
Figura 18. - Excavación y solado tubería tramo 2,   

 

 
Figura 17. - Rellenos estructurales 
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Figura 19. -  Instalación tubería tramo 2 

 
Figura 20. - Atraque y solado caja de entrada 



 
 

71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.5  Medida. La unidad de medida utilizada en las diferentes actividades que se 
desarrollan el proceso constructivo de una alcantarilla se describe a continuación. 
 

 
Figura 21. – Encofrado y  fundición caja de entrada  

 
Figura 22. -  Relleno tubería tramo 2 – fin de obra 
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• Excavaciones. La unidad de medida es el metro cúbico  (m3), aproximado al 
metro cúbico completo, de material excavado en su posición original. 

 
• Concreto clase F y D. La unidad de medida es el metro cúbico ( m3 ), 

aproximado al décimo de metro cúbico, de mezcla de concreto realmente 
suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente aceptada por el 
Interventor. 

 
• Instalación de tubería. La unidad de medida es el metro lineal  (ml), 

aproximado al decímetro, de tubería de concreto reforzado suministrada y 
colocada de acuerdo con los planos, la  especificación y las indicaciones del 
Interventor.  La medida se hace entre las caras exteriores de los extremos de 
la tubería o los cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y 
siguiendo la pendiente de la tubería. 

 
• Rellenos para estructuras. La unidad de medida es el metro cúbico (m3), 

aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado. 
 
6.1.6  Forma de pago. Todas las actividades que se desarrollan dentro de este 
proceso constructivo se pagan de acuerdo con el precio unitario del contrato, y son 
autorizadas y vigiladas por el Interventor. 

 
El precio unitario cubre todos los costos derivados del desarrollo particular de cada 
actividad,  desde el inicio hasta la entrega final al interventor; así como los costos 
de mano de obra, maquinaria y herramientas menores. 
 
En la instalación de tubería el pago se efectúa al precio unitario del contrato, 
según el diámetro interno de la tubería. El precio unitario  cubre todos los costos 
por concepto de producción, transporte e instalación de la tubería. Excepto los 
materiales utilizados para construir el atraque y el solado del cabezal de   salida 
(concreto clase F), mencionado anteriormente. 
 
Items de pago: 
 
Los diferentes ítems de pago que se presentan en la construcción de alcantarillas 
se resumen en la siguiente tabla.  
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Tabla 10.  Ítems de la construcción de alcantarillas con tubería de 36” 
 

ITEM NOMBRE UNID VR. UNIT. 
CONTRATO 

16 Excavaciones varias en material común M3 $ 9658 
19 Concreto clase F M3 $ 234363 
20 Concreto clase D M3 $ 388160 
23 Tubería diámetro interior 900 mm ml $ 379637 

18 Relleno para estructura M3 $ 17011 
 
 
6.1.7  Reporte de alcantarillas construidas y cantidades de obra ejecutadas.  
La construcción de alcantarillas en el periodo de practica se realizó en el tramo 
comprendido entre el K46 + 600 – K40 + 500, cada 100 metros aproximadamente; 
en total se construyeron  61 alcantarillas de 36”.  
 
En la tabla 11 se presenta las cantidades de obra generadas por la construcción 
de alcantarillas, su costo unitario y el costo total por alcantarilla  
 
 
Tabla 11. Cantidades de obra ejecutadas en la  construcción de 
alcantarillas  
 
ITEM NOMBRE UN CANT./ 

ALC 
Vr. UNITA COSTO 

UNIT. 
CANT
. TOT* 

Vr. TOTAL 

16 Excavaciones varias 
en material común M3 45.0 $ 9658 $ 434.610 2745 $ 26.511.210 

19 Concreto clase F M3 6.74 $ 234363 $ 1.438.988 411 $ 96.356.003 

20 Concreto clase D M3 10.0 $ 388160 $ 3.881.600 610. $ 236.777.600 

23 Tubería diámetro 
interior 900 mm ml 10.0 $ 379637 $ 3.796.370 610. $ 231.578.570 

18 Relleno para 
estructuras M3 40.0 $ 17011 $ 680.440 2240 $ 41.506.840 

COSTO TOTAL / ALCANTARILLA $ 10.232.008   

*CANT. TOTAL = (CANT./ALCA)  *  (# DE ALCANTA) 
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6.1.8  Controles:  
 
Calidad de los trabajos: 
 
• Se realiza chequeo de la  correcta localización y replanteo de la obra; niveles 

de excavación, distancia al eje y pendientes. 
 

• Programar las actividades previas a las excavación como, solicitud de 
maquinaria, verificación del clima y desvió de cauces (si es necesario). 
 

• Cuando es necesario verificar que se realice el mejoramiento del lecho de la 
excavación, y además controlar la compactación del mismo. 
 

• Se hace una inspección final para verificar: alineamientos, niveles, secciones y 
que la superficie este libre de materia orgánica para poder continuar con la 
siguiente actividad.  
 

• Todas las actividades relacionadas con el proceso de excavaciones se deben 
documentar en el formato FTCO-008 “Lista de verificación de Movimiento de 
Tierras” y además una vez realizada la inspección final, incluida la cantidad de 
obra ejecutada se documenta en el formato FTIE – 002 “informe de Inspección”  

 
En la Fabricación de tubería: 
 
• Mediante la utilización del formato FTCO – 014 “Lista de Verificación Para 

Materiales de Concreto” al inicio de la producción y cada vez que los 
materiales a utilizar en esta sean modificados o cambien de origen, se deja 
evidencia en la trazabilidad de los materiales. De igual manera se realiza una 
revisión de los registros de calidad de los materiales suministrados para el 
caso de Aditivos y Cemento, para los demás materiales como agregado fino, 
agregado grueso y agua se revisa los resultados de laboratorio.  

 
• En cada jornada de producción se realiza una lista de chequeo en el formato 

FTCO – 017 “Lista de Verificación para fundida de Concreto Hidráulico”, y el 
formato FTCO – 020 “Lista de verificación del acero de refuerzo” y FTCO-019 
“Lista de despiece de acero de refuerzo, mediante los cuales se documenta la 
adecuada utilización de los materiales, en las dosificaciones y en las 
cantidades requeridas. Se actualiza el registro de muestras de concreto en el 
formato FTCO – 015 “control de muestras de concreto”, para realizar un 
análisis estadístico como indicador de gestión del comportamiento de los 
materiales.  

 
• De cada jornada de fabricación se deja evidencia mediante el formato FTIE – 

002 “Informe de Inspección”, en el que se consigne la fecha de fabricación, la 
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toma de muestras de concreto y su numeración, la cantidad de tubería 
producida, la calidad en que se encuentra el producto y toda novedad u 
observación. Este informe de inspección sirve como certificado de calidad la 
tubería producida en el frente y  se reporta al almacén, el cuál da ingreso del 
producto a sus existencias. 

 
• En el transporte se verifica que el volco tenga una cama de arena,  para evitar 

que se desplace la tubería y se golpee. 
 
En la instalación de la tubería se sigue el siguiente control: 
 
• Una vez la tubería sea instalada se verifica su consecutivo y la fecha de 

elaboración, y esta información se la  consigna en el FTIE – 002 “Informe de 
Inspección” que se reporta diariamente en la ejecución de las obras; esto 
permite tener una trazabilidad sobre cada uno de los tubos producidos, los 
materiales utilizados en su fabricación, la resistencia de los concretos utilizados 
y la antigüedad de estos en el momento de su instalación. Esta numeración se 
indica en orden, iniciando por el primer tubo de descarga, hasta llegar a la 
estructura de entrada. 

 
En la producción y colocación  de concreto hidráulico para estructuras: 
 
• Verificar los niveles de terminado de las estructuras de concreto 

 
• Verificar el estado de las formaletas y que cuando estén instaladas cumplan 

con los alineamientos y espesores para recibir el concreto. 
 

• Verificar la calidad de los materiales utilizados mediante el diligenciamiento del 
formato FTCO – 014 “Lista de verificación para materiales de concreto” donde 
se evidencia la calidad de los materiales, (registros de calidad, ensayos de 
laboratorio y origen de los agregados). Además  se lleva “lista de verificación 
para fundida de concreto hidráulico” FTCO – 014. 
 

• Programar y Verificar la toma de muestras de concreto y que se realicen de 
acuerdo a la especificación y a la frecuencia establecida en plan de inspección 
y ensayo. 
 

En los rellenos estructurales: 
 
• Verificar la calidad del material para relleno. 

 
• Controlar la compactación de las capas del relleno. 
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• Programar y supervisar la toma de Densidades;  para tomar las medidas 
correctivas si fuese necesario.  

 
 

6.2   CONSTRUCCIÓN DE FILTROS CON GEOTEXTIL NO TEJIDO 1600 
 
6.2.1 Descripción. Consiste en la construcción de filtros para subdrenaje 
compuesto por geotextil filtrante y material drenan te en los sitios indicados en los 
planos y/o autorizados por el interventor  
 
Los filtros viales se construyen a lo largo del tramo vial por lo general al lado del 
talud, según los estudios y las condiciones climáticas presentes en esta región se 
pretenden la construir filtros longitudinales en todos los sectores de la vía.  
 
6.2.2  Materiales: 
 
- Material Filtrante 
- Geotextil NT 1600 
- Sub-base granular para cobertura 
 
6.2.3  Equipo. Se dispone de los equipos necesarios para colocar el geotextil y 
para explotar, procesar, cargar, transportar y colocar el material filtrante; el equipo 
utilizado en esta actividad es: 
 
• Equipo de Topografía (Estación), serie 144412, ultima calibración Enero 8 de 

2008 
 
• Retrocargador  428D, rendimiento real de obra (17.5 m3/hora). 
 
• Volqueta capacidad 7 m3 
 
• Minicargador 236B, rendimiento 9 m3/hora 
 
• Herramienta Menor. 
 
 
6.2.4  Metodología de trabajo: 
 
PASO 1. Reconocimiento de los diseños, localización y excavación. Antes de 
ejecutar cualquier proceso es necesario conocer los diseños y planos autorizados 
por el interventor. La comisión topográfica se encarga se colocar las referencias 
para realizar la excavación teniendo en cuenta los niveles de sub-rasante y los 
detalles que aparecen el los planos.  
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Figura 23. Sección típica de filtros viales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PASO 2. Colocación del geotextil. El geotextil  se instala de tal manera que 
cubra totalmente el perímetro de la excavación  acomodándolo lo más ajustado 
posible a las  paredes laterales  y asegurándolo con el uso de estacas, se deja por 
encima la cantidad de geotextil suficiente para que, una vez se acomode el 
material filtrante, se cubra en su totalidad con un traslapo mínimo 0.30 metros (300 
mm). 
 

 

Figura 24. -  Excavación para filtros viales  
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Cuando se suspende la construcción de un filtro y es necesario continuar al día 
siguiente con este trabajo se hace un traslapo longitudinal de 0.45 metros 
(450mm). Por ser esta una zona vulnerable a derrumbes se evita dejar excavación  
descubierta y geotextil extendido.  
  
PASO 3. Colocación de material filtrante. El material es proveniente de la 
explotación del Rio San Pedro, tamaño máximo de 4”, el vaciado del material se 
hace con minicargador 236B, y es acomodado en capas uniformes hasta alcanzar 
la altura indicada en los planos del proyecto. 
Es importante tener cuidado en el vaciado,  para evitar  que se pueda causar 
daños al geotextil y a las paredes de  la excavación.  
 
PASO 4. Costura y cobertura.   Se realiza el respectivo traslapo y se cose, se 
cubre el material con el geotextil excedente cumpliendo con el traslapo de 30 cm y 
se realiza una cobertura final con súb-base granular hasta alcanzar la altura 
restante de la excavación.  En algunos casos en donde el filtro quede por encima 
de la rasante el recubrimiento de este se lo hace cuando se coloca la capa de sub-
base. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los filtros construidos en los depósitos tienen la finalidad de recolectar el agua 
proveniente del terreno de fundación del depósito y agua proveniente del material 
resultante de las actividades de movimiento de tierras, se construyen a lo largo del 
depósito tomando forma de espina de pescado, ayudan al secamiento del material  
y evitan la acumulación de aguas superficiales que pueden generar avalanchas de 
lodo y causar problemas a la flora y fauna existente en los alrededores de esta 
zona. 
 

 
Figura 25. - Cobertura de filtro con geotextil  
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Para la construcción de filtros en estas zonas se debe  tener en cuenta lo 
planteado en el Plan de Manejo Ambiental de cada depósito, previamente 
analizado y aprobado por la interventoría. 
 

 

Figura 26. - Geotextil  filtro principal depósito No. 9 K46+600 
 
La construcción de estos filtros se realiza  siguiendo el procedimiento descrito 
anteriormente para la construcción de filtros viales. 
 
Es importante tener en cuenta e identificar las zonas de mayor fluencia de aguas 
para localización del filtro principal y los demás ramales, de tal manera que se 
logre eliminar las láminas de agua presentes en la superficie. 
 
 
6.2.5  Medida: 
 
• Excavaciones. La unidad de medida para la excavación es  el metro cúbico  

 
• Geotextil. La unidad de medida del geotextil es el metro cuadrado  (m2), 

aproximado al décimo de metro cuadrado, de geotextil realmente suministrado 
y colocado en obra, teniendo en cuenta los traslapos 
 

• Material Filtrante. La unidad de medida del material filtrante, es el metro cúbico  
(m3), aproximado al décimo de metro cúbico, de material suministrado y 
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colocado en obra.  El volumen se determinará multiplicando la longitud de la 
zanja medida a lo largo del eje del filtro, por el ancho de la misma y la altura 
autorizada el Interventor, este volumen es el que se considerará para efectos 
de pago del filtro. 
 

• Material de cobertura. La unidad de medida para el material de cobertura (sub-
base) es el metro cúbico (m3), autorizado por el interventor. 

 
6.2.6  Forma de pago. El pago se hace de acuerdo a los precios unitarios del 
contrato generados por toda obra ejecutada de acuerdo con la especificación y 
aceptada a satisfacción por el Interventor.  
 
El precio unitario del filtro y los ítems que aquí se presentan cubren todos los 
costos por concepto de suministro del material filtrante, así como la obtención de 
permisos y derechos para su explotación; su almacenamiento, clasificación, 
cargues, transportes, descargues, desperdicios y colocación, también  cubre los 
costos por concepto de suministro y colocación del material para la capa 
impermeable de cobertura del filtro. 
 
Ítem de pago. Los  ítems que se presentan en esta actividad son se detallan en la 
tabla No 12.  
  
Tabla 12. Ítems de la construcción de filtros. 
 

ITEM NOMBRE UNI
D 

VR. UNIT. 
CONTRATO 

16 Excavaciones varias en material común M3 $ 9658 
25 Geotextil M2 $ 3565 
26 Material filtrante M3 $ 60552 
10 Sub base para cobertura ml $ 45000 

 
6.2.7  Reporte de filtros viales, en depósitos y cantidades de obra ejecutadas. 
La construcción de filtros viales en el periodo de practica se realizó en el tramo 
comprendido entre el K46 + 600 – K40 + 500 MD, lográndose alcanzar  una 
longitud de 6100 metros lineales de filtro debidamente construido. 
 
Además se construyeron 1530 metros lineales  de filtro en el depósito No. 9 
ubicado en el K47+500, en el depósito No 10 ubicado en el K32+250 y en el 
depósito No.  11 ubicado en el K38+650, sin capa de cobertura, autorizados por el 
interventor. 
 
En la tabla No 13. Se presentan los diferentes ítems que se desarrollan en la 
construcción de filtros viales  y filtros en  depósitos y  la cantidad de los mismos 
ejecutados durante el periodo de práctica.  
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  Tabla 13. Cantidades de obra ejecutadas en la construcción de filtros.  
 

ITEM NOMBRE UN Vr. UNITA CANT. TOT. 
EJECU 

Vr. TOTAL 

16 Excavaciones varias en 
material común M3 $ 9658 5951.4 $ 57.478.621 

25 Geotextil. (ancho 3.5) M2 $ 3565 26.705 $ 95.203.325 

26 Material filtrante M3 $ 60552 4578. $ 277.207.056 

10 Sub base de cobertura M3 $ 45000 915.6 $ 41.202.000 

 
 
6.2.8  Controles: 
 
Calidad de los trabajos: 
 
• Verificar la localización y los niveles excavación.  
 
• Verificar que el geotextil no tenga  rotos y que al momento de llenado no se le 

causen daño. 
 
• Verificar la calidad del material, tamaño y contenido de materia orgánica. 
 
• Verificar que al momento del llenado se cumpla con la sección establecida y se 

realicen los traslapos correspondientes. 
 

 
6.3   CONSTRUCCIÓN DE CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO  
 
6.3.1 Descripción. “Cunetas Revestidas en concreto tienen la finalidad de 
interceptar el agua que escurre de la corona, del talud del corte y del terreno 
natural adyacente”. 6 
 
“Este trabajo consiste en el acondicionamiento  y el recubrimiento con concreto de 
las cunetas del proyecto de acuerdo con las formas, dimensiones y en los sitios 
señalados en los planos”. 7 
 

                      
6 MUÑOS RICAURTE, Guillermo. Pavimentos de concreto asfaltico diseño y construcción. tercera 
edición.  
 
7 Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 
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Figura 27. – Sección típica de cunetas 
 
 
6.3.2  Materiales: 

 
- Concreto Clase F 
- Acero de Refuerzo 3/8” 
 
6.3.3  Equipo. Se utiliza el equipo pertinente para la producción de concreto, se 
dispone de elementos para su conformación, para la excavación, cargue y 
transporte de los materiales, así como equipos manuales de compactación. 

 
- Equipo para la producción del concreto 
- Minicargador para Transporte de Mezcla y excavación 
- Formaleta Metálica 
- Canguro. 
- Herramienta Menor 
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6.3.4  Metodología de trabajo: 
 
PASO 1. Acondicionamiento de la superficie de la cuneta en tierra.  Se debe 
tener en cuenta e identificar plenamente las  secciones, pendientes transversales 
y cotas indicadas en los planos o establecidas por el Interventor. Se determina o 
no la necesidad de hacer rehabilitación del suelo de fundación. 

 
Figura 28. - Acondicionamiento de la superficie de fundación  
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PASO 2. Instalación de la formaleta.  Se chequea que la formaleta esté 
colocada de tal manera que las cuentas queden construidas con las 
especificaciones exigidas por el interventor y cumplan con las secciones 
transversales y espesores correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PASO 3. Producción de concreto y  construcción de la cuneta.  El concreto se 
elabora de acuerdo a lo establecido en el procedimiento PRCO-005 
PRODUCCION Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, del Manual 
técnico de CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA, o al artículo 630 de las 
Especificaciones Generales de Construcción de carreteras y de acuerdo a los 
diseños de mezcla aprobados por el interventor, respetando las proporciones 
solicitadas,  para de esta manera cumplir con la resistencia requerida. La mezcla 
se elabora en un lugar donde se evite manchar el pavimento, se utiliza un mini 
cargador para el  transporte, procurando evitar la segregación.  
 
 

 
Figura 29. - Instalación de formaleta para cunetas 
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Figura 30. - Producción y transporte de concreto 

 
El vaciado del concreto se realiza comenzando por el bordillo de la cuneta y 
continuando por extremo inferior y avanzando en sentido  ascendente de la misma 
se chequea los espesores, que  sus bordes sean verticales y normales, al 
alineamiento de la misma.  
 

 
Figura 31. - Construcción de la cuneta 
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Una vez colocado el concreto se continúa con las labores de terminado que 
incluye, platachado que sirve para dar una mejor forma a los bordes, y escobillado 
que sirve para dar textura a la cuneta y facilita el recorrido del agua, todo esto en 
conjunto  con labores de  limpieza  mejoran el aspecto estético de la obra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por efectos de la retracción y fraguado del concreto la construcción de las cunetas 
se debe realizar en forma intercalada (ver figura No.36).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
Figura 32. - Labores de terminado 

 
Figura 33. -  Construcción intercalada de cunetas 
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6.3.5  Medida. La unidad de medida será el metro cúbico  (m3), aproximado al 
décimo de metro cúbico, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de 
acuerdo con la sección transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos 
o determinados por el Interventor. 

 
6.3.6  Forma de pago. El pago se hace al precio unitario del contrato, por toda 
obra ejecutada de acuerdo con la especificación y aceptada a satisfacción por el 
Interventor. 

 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de explotación, 
suministro, transporte, colocación y compactación de los materiales de relleno 
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboración, 
suministro, colocación y retiro de formaletas; la explotación de agregados, 
incluidos todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los 
materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su diseño, elaboración, 
descargue, transporte, entrega, colocación, vibrado y curado; la ejecución de las 
juntas, incluyendo el suministro y colocación del material sellante; el suministro de 
materiales. 
 
Ítem de Pago: 

 
- Ítem 24. Cunetas revestidas en concreto 
- Unidad (m3) 
- Valor Unitario. $ 274.744,00 
 
6.3.7  Reporte de cunetas construidas. La construcción de cunetas autorizada 
por interventoría se llevo a cabo en los siguientes tramos K51 + 050 – K49 + 320 
MI, K48 + 460 – K48 + 560 MI,  K48 + 850 – K48+920 MI, K50+930 – K51+050 
MD, K49+070 – K48+930 MD,  
 
En total se necesitaron  310.5 m3 de concreto  para cunetas, que tiene un valor 
unitario de $ 274.744, y se  genero un total de $ 85.308.012 por concepto de la 
construcción de cunetas revestidas en concreto 
 
6.3.8  Controles. Los controles que se deben realizar son los mismos que se 
tienen en cuenta en la construcción de bordillos y se detallan en el siguiente tema. 
 
 
6.4   CONSTRUCCIÓN DE BORDILLOS.  
 
6.4.1 Descripción. Su función es la de conducir el agua hasta los lugares de 
disposición final y evitar que ella se infiltre por los bordes de la vía. 
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“Este trabajo consiste en la construcción de bordillos de concreto, en los sitios y 
con las dimensiones, alineamientos y cotas indicados en los planos u ordenados 
por el Interventor”. 8  

 

6.4.2  Materiales: 
 

- Concreto Clase D 
- Acero de Refuerzo 3/8” 
 
6.4.3  Equipo: 

 
- Equipo para la producción del concreto 
- Minicargador para Transporte de Mezcla 
- Formaleta Metálica 
- Herramienta Menor 
 
6.4.4  Metodología de trabajo: 
 
PASO 1. Preparación de la superficie de cimentación. Se realiza la excavación 
con una profundidad de aproximadamente 35 cm por debajo de carpeta de 
pavimento y un ancho de 30 cm.  
 
PASO 2. Figurado  y colocación de acero. Se construye las canastillas de acero 
formadas por refuerzo  en el sentido transversal (flejes) y refuerzo longitudinal, la 
colocación de acero de refuerzo  se elabora de acuerdo a lo establecido en el 
procedimiento PRCO-006 colocación de acero. 
 
 
 
 

                      
8 Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 
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PASO 3. Colocación de la formaleta. Debe estar instalada de tal manera que se 
asegure que las dimensiones y alineamientos correspondan a lo establecido en los 
planos. 
 
PASO 4.  Producción y elaboración de concreto hidráulico. El concreto se 
elabora de acuerdo a lo establecido en el procedimiento PRCO-005 
PRODUCCION Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, del Manual 
técnico de CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA, o al artículo 630 de las 
Especificaciones Generales de Construcción de carreteras y de acuerdo a los 
diseños de mezcla aprobados por el interventor, respetando las proporciones 
solicitadas,  para de esta manera cumplir con la resistencia requerida. 
 
6.4.5 Medida. Debido a que esta es una actividad que no se encuentra 
contemplada en el contrato la unidad de pago autorizada por el interventor se 
describe a continuación.  
 
• Concreto clase D para bordillos. La  unidad de medida  es  el metro  cúbico ( 

m3 ), aproximado al décimo de metro cúbico, de mezcla de concreto realmente 
suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente aceptada por el 
Interventor. 
 

• Acero PRD 60. La unidad de medida es el kilogramo de acero de refuerzo para 
estructuras de concreto. 

 
6.4.6  Forma de pago. El pago se hará al precio unitario del contrato por toda 
obra ejecutada de acuerdo con la especificación y aceptada a satisfacción por el 
Interventor.  

 
Figura 34. -  Figurado de hierro para bordillos 
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El precio unitario  cubre todos los costos relacionados con esta actividad desde la 
producción hasta la colocación del concreto y  entrega al  interventor. 
 
Ítem de Pago: Los ítems de de pago para esta actividad dentro del contrato son: 

 
Ítem 20. Concreto Clase D. 
Unidad   (m3). 
Valor Unitario. $ 388160.00  

 
Ítem 22. Acero de refuerzo PRD 60 
Unidad (kg). 
Valor Unitario. $ 3565 

 
6.4.7  Reporte de bordillos construidos.  
La construcción de Bordillos  autorizada por interventoría se llevo a cabo en el 
tramo K51+080 – k51+045 MD, longitud 45 mts. 

 
 

Tabla 14.  Cantidades ejecutadas en la construcción de bordillos. 
 

ITEM NOMBRE UN Vr. UNITA CANT. TOT. 
EJECU 

Vr. TOTAL 

16 Excavación varias en 
material común M3 $ 9658 5 $ 48.290 

20 Concreto Clase D 
(bordillos) M3 $ 388160 5.82 $ 2.065.011 

22 Acero PRD 60 Kg/ml $ 3565 113.4 $ 404.271 

 
 

6.4.8  Controles: 
 

Calidad de los trabajos: 
 
• Verificar que la superficie de cimentación esté debidamente compactada. 
 
• Verificar que la instalación de formaleta sea tal que cumpla con los 

alineamientos y espesores establecidos en los diseño. 
 
• Verificar que la producción de concreto se realice cumpliendo con las 

dosificaciones correspondientes establecidas en los diseños; para así cumplir 
con la resistencia requerida.   

 
• Programar la toma de muestras para los ensayos de compresión. 
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7.   CONSTRUCCIÒN DE  OBRAS DE PROTECCIÓN Y CONTENCIÒN 
 

 
7.1 CONSTRUCCIÓN MUROS DE CONTENCIÓN  EN CONCRETO 
REFORZADO  
 
7.1.1 Finalidad. Para el proyecto la finalidad de la construcción de muros de 
concreto es la ampliación de la calzada existente, localizándolo de tal manera que 
a la vez cumplan la función de estabilizadores de la banca.  
 
7.1.2  Materiales: 
 
- Concreto Clase D (210 kg/cm2) 
- Acero de refuerzo PRD 60 
- Formaleta de Madera 
- Alambre Galvanizado 
 
7.1.3  Equipo: 
 
- Retrocargador 420D 
- Mezcladora 
- Vibrador 
- Herramienta menor 
 
7.1.4  Metodología de trabajo: 
 
PASO 1.  Reconocimiento de los diseños y localización. La firma interventora 
de las obras (INESCO),  proporciono al contratista CASS CONSTRUCTORES, 
unas tablas de diseño de estructuras de protección y en base a ellas se ejecutó la 
construcción de los muros de concreto. (Ver ANEXO 4).    No existen diseños 
preestablecidos de planos con la localización de este tipo de estructuras  a lo largo 
del trayecto vial, pues la construcción de estas obras esta determinada por la 
necesidad que surja en el desarrollo de las actividades.  La localización de estas 
obras en el terreno se ejecuta junto con la comisión de topografía que se encarga 
de colocar las referencias como, distancia al eje, longitud y pendiente de la vía. La 
altura de los muros se la determina una vez se inicie el proceso de  excavación ya 
que lo que se hace es buscar suelo firme donde se  pueda cimentar la estructura y 
a partir de allí se toma las alturas de terminado. 
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PASO 2. Excavación de la cimentación del muro. La excavación se realiza con 
maquina hasta alcanzar una profundidad tal que se encuentre suelo firme donde 
se pueda cimentar y se garantice la estabilidad de la estructura y por ende 
estabilidad para la banca. Esta operación se realiza en presencia del personal de 
interventoría para que ellos aprueben o rechacen las condiciones del suelo de 
cimentación  
 

 
Figura 35. -  Excavación para cimentación de muro 

 
PASO 3. Solado de limpieza y colocación del acero de refuerzo. Para mejorar 
el lecho de excavación se coloca un solado de limpieza de 10 cm de espesor, 
concreto clase F. 
 
De acuerdo a instrucciones de interventoría una vez conocida la altura (H) del 
muro se entra con ese valor a las tablas y se determina las dimensiones restantes 
como son:  
 
• Altura del Cuerpo (h). 
• Espesor de la Zarpa (T) 
• Ancho de la Zarpa (B) 
• Talón (e). 
• Cargue (b) 
• Ancho de Corona (a) 
• Pata delantera (c). 

 
Ya identificadas las dimensiones geométricas de la estructura se procede a 
determinar las cantidades  de refuerzo necesarias para la construcción del vástago 
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y de la zarpa. Para realizar el corte del acero se debe tener en cuenta la pendiente 
longitudinal de la vía.  
 

 

Figura 36. - Acero de refuerzo muro. K44+420   
 
En la colocación del Acero debe tenerse presente las recomendaciones 
establecidas en el procedimiento de obra PRCO-006 COLOCACIÒN DE ACERO, 
del manual técnico.   
 
PASO 3. Fundición de zarpa.  Se funde la zarpa de acuerdo a las dimensiones 
previamente establecidas, además se tiene presente las recomendaciones del 
procedimiento de obra PRCO-005 PRODUCCION Y COLOCACION DE 
CONCRETO HIDRAULICO y del ARTÍCULO 630 de las Especificaciones 
Generales de Construcción de Carreteras, además se debe respetar los diseños 
de mezcla para concreto de 3000 PSI (clase D), aprobados por el interventor. 
Antes de iniciar con la fundición del vástago se deja los drenes para la evacuación 
de las aguas freáticas que puedan aumentar la carga y alterar las condiciones 
para las que fue diseñado el muro.  
 
PASO 4. Encofrado  y fundición de vástago. En casos donde las longitudes de 
los muros son muy grandes, la fundición del vástago se hace por secciones.  
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Figura 38.- Encofrado y fundición de vástago muro K44+420. 

 
PASO 6. Rellenos estructurales. Los rellenos se realizaron una vez el muro haya 
alcanzado la resistencia requerida, (210 kg/cm2) y sea capaz de soportar su propio 
peso y el del material de relleno. 
 
 

 
Figura 37. - Inicio  encofrado Vástago sección 1. K44+420  
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7.1.5  Medida: 
 
• Excavaciones. La unidad de medida para la excavación es  el metro cúbico 

(m3). 
 
• Concreto clase F y D. La  unidad de medida es el metro cúbico ( m3 ), 

aproximado al décimo de metro cúbico, de mezcla de concreto realmente 
suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente aceptada por el 
Interventor. 

 
• Acero PRD 60. La unidad de medida es el kilogramo de acero de refuerzo para 

estructuras de concreto. 
 
• Rellenos Estructurales. La unidad de medida es el metro cúbico (m3), 

aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado. 
 
7.1.6  Forma de pago. El pago se hará al precio unitario del contrato por toda 
obra ejecutada de acuerdo con la especificación y aceptada a satisfacción por el 
Interventor y  cobre todos los costos relacionados con el buen desarrollo de estas 
actividades 
 
Ítem de pago: Los  ítems de pago que se presentan en la construcción de muros 
en concreto reforzado se detallan en la tabla No. 15.  
 

 
Figura 39. - Fin de obra. K44+420  
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Tabla 15.  Ítems de la construcción de muros en concreto reforzado  
 

ITEM NOMBRE UNI
D VR. UNIT. CONTRATO 

16 Excavaciones varias en material común  M3 $ 9658 
19 Concreto clase F M3 $ 234363 
20 Concreto clase D M3 $ 388160 
22 Acero PRD 60 Kg $ 3565 
18 Relleno para estructuras M3 $ 17011 

 
 

7.1.7  Reporte de muros en concreto reforzado construidos. En el periodo de 
trabajo  se construyeron muros  en concreto reforzado en los siguientes sectores, 
en los que se realiza los controles de cantidad de obra y calidad de los trabajo. 
 
• K45+650 – K45+695.5 
• K44+640 – K44+633  
• K44+410 – K44+420 
• K44+456 – K44+442 
• K43+665 – K43+678.5 
• K43+900 – K43+669.7 
• K47+480 – K47+491.5 
• K47+550 – K47+558 
• K51+055 – K51+070 
 
En la tabla 16, se detallan  las cantidades (promedio) de obra ejecutadas en la 
construcción de muros en concreto reforzado. Las cantidades de obra que se 
presentan en la construcción de muros es variable  puesto depende directamente 
de la longitud y la altura del  
   
Tabla 16. Cantidades de obra ejecutadas 
 

ITEM NOMBRE UN Vr. UNITA CANT. TOT. 
EJECU 

Vr. TOTAL 

16 Excavaciones varias en 
material común M3 $ 9658 884.7 $ 8.544.432,6 

19 Concreto clase F M3 $ 234363 32.82 $ 7.691.793,6 

20 Concreto Clase D  M3 $ 388160 173.35 $ 67.287.536 

22 Acero PRD 60 Kg/ml $ 3565 3960.91 $ 14.120.644,1 

18 Relleno para estructuras M3 $ 17011 310 $ 5.273.410 
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7.1.8  Controles: 
 

Calidad de los trabajos: 
 
• Se realiza chequeo de la localización de los muros; niveles de excavación, 

distancia al eje, pendiente y niveles de terminado. 
 

• Verificar las condiciones del lecho  de excavación,  con el fin de determinar si 
el suelo es apto para la cimentación de la estructura. Esta actividad se 
documenta en el formato FTCO-008 “Lista de verificación de Movimiento de 
Tierras”,  además una vez realizada la inspección final, se documenta en el 
formato FTIE – 002 “informe de Inspección” en donde se incluye también la 
cantidad de obra ejecutada medida en el terreno. 
 

• Verificar que el figurado y la cantidad del acero se realice conforme a los 
diseños establecidos, y registrar esta información el formato  FTCO-019 “Lista 
de Despiece de Acero de Refuerzo”, para la colocación del acero se lleva la 
“Lista de Verificación del Acero de Refuerzo” 
 

• Verificar las condiciones e instalación de la formaleta. 
 

• Verificar que las proporciones utilizadas en la producción del concreto 
correspondan a las establecidas en los diseños de mezcla aprobados por la 
interventoría, y que en la colocación se proceda de acuerdo al instructivo de 
obra PCRO-005 “Producción y Colocación de concreto Hidráulico” 
 

• Programar y verificar la toma de muestras de concreto y actualizar el formato 
de FTCO-015 “Control de Muestras de Concreto”. 
 

• Utilizando nuevamente el formato FTCO – 014, “Lista de Verificación Para 
Materiales de Concreto” se  verifica la calidad de los materiales a utilizar, y por 
cada producción que se realice en el día se realice  para la colocación del 
concreto para el diseño de la mezcla. 
 

• Verificar el terminado de la obra. 
 
 
7.2   CONSTRUCCIÓN DE MUROS EN GAVIÓN 
 
7.2.1 Descripción.  Los muros en gavión son una buena alternativa tanto 
económica como constructivamente, son estructuras que se adaptan con mayor 
facilidad a las condiciones del terreno y han demostrado ser una buena solución 
para problemas de contención. 
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“Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento e 
instalación de canastas metálicas, y el suministro, transporte y colocación de 
material de relleno dentro de las canastas, de acuerdo con los alineamientos, 
formas y dimensiones y en los sitios indicados en los planos del proyecto o 
determinados por el Interventor”.9 
 
7.2.2  Materiales: 
 
- Mallas para Gavión 
- Piedra para Gavión  
- Concreto Clase F para solado  
- Formaleta de madera 
 
7.2.3 Equipo. Para los muros de los kilómetros K50+100, K40+980, K40+870, se 
utilizo retrocargador 420D para realizar la excavación, para los muros construidos 
en los depósitos se utilizó herramienta menor y para el transporte se hizo 
necesario el uso de una tarabita por las condiciones de difícil acceso a este lugar. 
 
7.2.4  Metodología de trabajo: 
 
Construcción de Muro en Gavión en el depósito No. 9 - K46+650: 
 
PASO 1. Excavación y conformación de la superficie de apoyo. Se realiza la 
excavación a mano alcanzado una profundidad de 2 metros,  esto con el fin de 
empotrar el muro en las paredes del talud.  
 
Por la alta presencia de agua en el lugar es necesaria la colocación de una capa 
de material filtrante de 50 cm de altura.  
 

                      
9 Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 
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PASO 2. Solado de limpieza.  Previo a esta actividad se realizo una cimentación 
de material filtrante para permitir el paso directo  del agua y mejorar las 
condiciones de trabajo, construye un solado de limpieza con espesor de 50 cm en 
concreto ciclópeo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 40. - Excavación para cimentación  

 
Figura 41. - Construcción de solado de Limpieza. 
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PASO 3. Formaleta y colocación de las mallas. Antes se colocar las mallas 
dentro de la formaleta se hace el armado de canastas, se cose los bordes de ellas 
con torzales de  alambre galvanizado en  triple torsión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 42. - Armado de las mallas 

 

Figura 43. - Relleno de las mallas – muro primer nivel 
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PASO 4. Relleno de las mallas. El material para relleno es proveniente de la 
explotación del río San Pedro, Se coloca el material dentro de la malla 
manualmente, procurando dejar la menor cantidad de vacios posible, para esto las 
piedras más grandes se colocan en las caras de las mallas y el centro se lo llena 
con material de menor tamaño. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estas obras además de ser para contención, ayudan a solventar los problemas de 
drenaje que afectan gravemente los depósitos, es por eso que se debe recubrir la 
cara delantera del muro con geotextil para evitar que por el paso de finos se tapen 
los vacios y se produzca un estancamiento de agua, aumentando de esta manera 
la presión de la carga sobre el muro.  

 
Figura 44.- Construcción nivel 2 y 3 
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7.2.5  Medida.  La unidad de medida será el metro cúbico  (m3), aproximado al 
décimo de metro cúbico, de gaviones fabricados y colocados a satisfacción del 
Interventor. 

 
7.2.6  Forma de pago. El pago se hará al precio unitario del contrato por toda 
obra ejecutada de acuerdo con la  especificación y aceptada a satisfacción por el 
Interventor.  
 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de equipos, 
herramientas y mano de obra; suministro e instalación de las canastas, 
explotación de las fuentes de materiales para relleno; el cargue, transporte y 
descargue de las piedras; el llenado, amarre y anclaje de los gaviones; y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos, de 
acuerdo con los planos, esta especificación y las instrucciones del Interventor.  
 
El precio unitario incluirá, también, los costos por concepto del suministro e 
instalación de abrazaderas, alambre, separadores, silletas de alambre o cualquier 
otro elemento utilizado para sostener y mantener el gavión en su sitio 
 
Además este unitario cubre los costos por  preparación de la superficie de apoyo 
de los gaviones que  consiste en una adecuación simple del terreno. 
 

 
Figura 45. -  Cobertura de la cara del muro con geotextil 
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Ítem de Pago:  
  
- Ítem 27. Gaviones 
- Unidad   (m3). 
- Valor Unitario. $ 88.874,00  
 
7.2.7  Reporte de muros en gavión. Los muros en Gavión construidos en el 
proyecto son: 
 
• Muro de contención en el Deposito No. 8 - El Carrizal K45+600 
• Muro de contención en el Deposito No. 9 - K46+650 
• Muro para ampliación de Calzada K50+100 
• Muro de Protección para Torre eléctrica  - K40+980 
• Muro de Protección para Torre eléctrica  - K40+870 
 
 
Tabla 17. Cantidades ejecutadas en la construcción de gaviones 
 

ITEM NOMBRE UN Vr. UNITA CANT. TOT. 
EJECU 

Vr. TOTAL 

27 Gaviones M3 $ 88.874 560 $ 49.769.440 

 
 
7.2.8  Controles: 

  
• Verificar los niveles de excavación, terminado y el anclaje entre ellos que le 

brinda mayor estabilidad. 
 

• En la construcción de Muros en Gaviones aledaños a la vía, se verifica los 
niveles y pendientes, las condiciones de las mallas, la forma de llenado del 
material (acabado), y colocación de las mallas entre niveles, colocación de los 
tensores, y cosido de las mallas. 
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8.   IMPRIMACION 
 

 
8.1  DESCRIPCIÓN. 
 
“Este trabajo consiste en el suministro, transportes, eventual calentamiento y 
aplicación uniforme de un ligante bituminoso sobre una superficie granular 
terminada, previamente a la extensión de una capa asfáltica”. 10 
 
 
8.2   MATERIALES. 
 
El Material bituminoso  empleado en este proceso es una emulsión catiònica de 
rotura lenta tipo CRL – 1, diluida en agua hasta alcanzar una concentración del 
40%. Arena fina para riego y apertura de la vía al tráfico 
 
 
8.3  EQUIPO 
 
Para los trabajos de imprimación se requieren elementos mecánicos de limpieza y 
carrotanques irrigadores de agua y asfalto. 
 
El equipo para limpieza estará constituido por una barredora mecánica y/o una 
sopladora mecánica.  La primera será del tipo rotatorio y ambas serán operadas 
mediante empuje o arrastre con tractor.  Como equipo adicional podrán utilizarse 
compresores, escobas, y demás implementos que el Interventor autorice. 
 
El carrotanque irrigador de materiales bituminosos deberá cumplir exigencias 
mínimas que garanticen la aplicación uniforme y constante de cualquier material 
bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la vía o la dirección del 
vehículo.  Sus dispositivos de irrigación deberán proporcionar una distribución 
transversal adecuada del ligante.  “El vehículo deberá estar provisto de un 
velocímetro calibrado en metros por segundo  (m/s), o pies por segundo  (pie/s), 
visible al conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que permita 
la aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal”. 11 

                      
10 Manual Técnico de CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA 
11 Especificaciones generales para la Construcción de Carreteras 
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8.4   METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
La colocación del ligante bituminoso para la imprimación se efectúa una vez que la 
capa anterior (base), tenga la densidad exigida (100% del proctor modificado), y 
además cumpla con el chequeo de niveles; en general esta actividad se puede 
ejecutar cuando la capa de base haya sido recibida y liberada por el interventor. 
 
PASO 1. Limpieza de la superficie.  La superficie se limpia cuidadosamente con 
el fin de eliminar polvo, barro, suciedad  y cualquier material suelto, para ello se 
utiliza el compresor y escobas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PASO 2. Protección de las estructuras. Se cubre  o en lo posible se trata de no 
manchar lo cabezotes de las alcantarillas y las coronas de los muros. 
 
PASO 4.  Se define los limites de imprimación y se revisa que el Irrigador este en 
perfecto estado, así como las boquillas para hacer un riego sin excesos en 
algunas zonas. 
 
PASO 5. Aplicación del Ligante. El ligante debe estar a una temperatura 
superior a 60 ºC, la dosificación debe estar entre 0.5L/m2 – 1L/m2. 
 
Además se debe tener presente las observaciones indicadas en el procedimiento 
de obra PRCO-004 COLOCACION DE CONCRETO ASFALTICO del Manual 
Técnico de CASS CONSTRUCTORES, y/o el Articulo 420 de las Especificaciones 
Generales de Construcción de Carreteras 

 
Figura 46. -  Limpieza de la superficie 
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PASO 6. Debido a que la imprimación de hizo en días anteriores a la colocación 
de la mezcla se extendió una fina capa de arena, para evitar que el ligante se 
adhiera a la ruedas de los vehículos al momento de abrir la vía o la calzada al 
tráfico y deteriore la superficie ya terminada; esta actividad de venteo se realiza 
una vez que la emulsión haya roto o haya adquirido suficiente consistencia para 
adherirse a la capa de base.  

 
 

 
Figura 47. -  Imprimación 
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8.5  MEDIDA 
 
La unidad de medida es el metro cuadrado  (m2), aproximado al entero, de todo 
trabajo ejecutado a satisfacción del Interventor, de acuerdo por lo exigido con la 
especificación respectiva. 
 
 
8.6   FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado, para 
toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificación y aceptada a 
satisfacción por el Interventor. 

 
Ítem de pago: 
 
- Imprimación  
- Unidad (m2). 
 
En el presente contrato este ítem esta incluido dentro de la construcción de capa 
de rodadura en concreto asfáltico   
 
 
8.7  REPORTE DE IMPRIMACIÓN. 
 
La Imprimación  se realizo del K51+080 a K49+320 y del K48+460 al K49+075; el 
anchos de calzada fue 9.0 ms. autorizado por interventoría, en total se aplicó 
ligante a 21375 m2, correspondientes al tramo de pavimentación,  

 
Figura 48. - Venteo de arena para habilitar el carril al trafico 
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8.8   CONTROLES 
 
• Verificar que la etapa anterior (base) haya sido liberada, esto se hace 

conociendo el FTIE-002 (Informe de Inspección para Liberación), en donde 
aparece el chequeo de niveles y densidades debidamente aprobados por el 
interventor. 
 

• Tomar las medidas preventivas antes de iniciar  con esta operación para cerrar 
el tráfico y causar muchas molestias a los usuarios.  
 

• Verificar que las estructuras estén recubiertas para evitar que se manchen y se 
deteriore su presentación. 
 

• Verificar que la superficie este limpia, libre de polvo, barro o cualquier otra 
suciedad. 

• Definir junto con el Ingeniero Residente y el interventor los límites de 
Imprimación. 
 

• Verificar la temperatura de Emulsión 60 ºC – 70 ºC, con el fin de evitar que se 
taponen las boquillas de aspersión y se presente un riego desigual. 
 

• Verificar que se cumpla con la dosificación requerida; para esto se realizó los 
cálculos basados en la tabla de capacidad del carro tanque; tomando la altura 
inicial y final y sacando la diferencia en litros gastados en el área imprimada. 
 

• Verificar la uniformidad del riego y que el sello con arena se realice cuando la 
emulsión haya roto. 
 

• Los chequeos  desarrolladas en el proceso de Imprimación se consignan en 
formato FTCO-012 “ Lista de Verificación para la Imprimación” 
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9.   CONSTRUCCIÓN DE CAPA DE RODADURA EN CONCRETO ASFÁLTICO 
 
 
9.1  DESCRIPCIÓN 
 
Corresponde a las labores de elaboración, suministro, transporte, colocación y 
compactación de una o más capas de Mezcla asfáltica de tipo denso preparada y 
colocada en caliente. 
 
 
9.2   MATERIALES 
 
Agregados pétreos. Conformados por el agregado grueso, agregado fino y 
llenante mineral. Los agregados provienen la explotación del rio Quinchoa y son 
triturados en la Planta de Trituración San Andrés de propiedad de CASS 
CONSTRUCTORES & CIA SCA  
 

 
Figura 49. - Planta de trituración san andrés 
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Teniendo en cuenta el diseño y espesor  de la carpeta asfáltica que corresponde a 
10 cm compactos se empleara para la construcción mezcla del tipo MDC-2.  
 
Material bituminoso. De acuerdo a las  condiciones climáticas (15ºC), el material 
bituminoso empleado para la elaboración de la mezcla es CEMENTO ASFALTICO 
DEL GRADO DE PENETRACION 80-100  
 
 
9.3  EQUIPO  
 
• Para la elaboración: 
 
Planta de asfalto marca astecnia;  capacidad de producción 90 ton/h.  

 
• Transporte: 
 
Tanto los agregados como las mezclas se transportan  en volquetas dobletroque 
debidamente acondicionadas para tal fin con capacidad de 14 m3.  La forma y 
altura del platón es tal, que durante el vaciado  en la terminadora, la volqueta sólo 
toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello. 
 
Las volquetas deberán están siempre provistas de una lona o cobertor adecuado, 
debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como 
para prevenir emisiones contaminantes. 
 
• Para la extensión y compactación: 
 
Se utilizan los equipos de limpieza antes mencionados. 
 
Para la extensión se utiliza una terminadora Asfáltica que cumpla con las 
características solicitadas en el artículo 400 de las especificaciones generales de 
Construcción de carretas. 
 
Para la compactación se utilizó compactadores autopropulsados tándem, y 
compactadores  neumáticos dotados de inversores de marcha suaves; además, 
están dotados de dispositivos para la limpieza de las llantas o neumáticos durante 
la compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 
 
Los compactadores de rodillos no deben presentar surcos ni irregularidades.  Los 
compactadores vibratorios deben tener un  dispositivos para eliminar la vibración 
al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automático.  Los de 
neumáticos deben tener  ruedas lisas, en número, tamaño y disposición tales, que 
permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras y, en caso necesario, 
faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los neumáticos. 
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9.4   METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
PASO 1. Diseño de la mezcla. Siguiendo los criterios de Método Marshall se 
realiza el diseño de la “fórmula de trabajo”. (Ver anexo 5). 
 
PASO 2. Preparación de la superficie.  Se realiza las siguientes actividades para 
la preparación de la superficie. 
 
• Inspección Visual para verificar su estado y condiciones climáticas. 

 
• Limpieza de la superficie para eliminar polvo, barro y otras suciedades. 
 

 
Figura 50. - Limpieza de la superficie ya imprimada 

 
 

Colocación de puntos, donde se referencia el ancho de la calzada y se localiza el 
eje de la vía. 
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Con el fin de evitar el desplazamiento del pavimento, por el paso de los 
compactadores, la constructora opta por la aplicación de ligante asfáltico o riego 
de liga, que debe ser previamente calentada a altas temperaturas para lograr 
alcanzar una buena fluidez que le permita mayor adherencia a la superficie. 
 

 
Figura 52. -  Calentamiento de Liga 

 

 
Figura 51. Definición de los límites de pavimento. 
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PASO 3. Preparación de la mezcla.  La mezcla fue preparada en la planta de 
Asfalto San Andrés de propiedad de CASS CONSTRUCTORES & CIA SCA, para 
la preparación se debe conocer plenamente la “Fórmula de Trabajo” para con 
estos datos calibrar la planta y obtener los resultados solicitados,  que se ven 
reflejados en la producción de una mezcla homogénea y de buena calidad.  
 

 
Figura 53. - Alimentación de la  planta 

 

 
Figura 54. - Banda transportadora 
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PASO 4. Descarga de mezcla. La mezcla es descargada directamente a las 
volquetas, que deben cumplir las siguientes condiciones. 
 
• El volco debe estar completamente limpio y en perfectas condiciones. 
 
• Correcto  funcionamiento del vehículo  
 
• Una vez cargado  el material se debe disponer de una carpa de lona para cubrir 

el material hasta el sitio de descarga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 55. - Drump - Mezclador 

 
Figura 56. - Tolva de descarga  - 90 seg./bachada  
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PASO 5. Extensión de mezcla. Ya cumplido con las actividades previas a esta 
actividad como, limpieza, estado del clima, niveles y anchos de construcción, 
imprimación, riego de liga y estado de los equipos, se calibra la Terminadora  de 
manera que la superficie de la capa quede lisa y uniforme y tal que el espesor 
después de compactado se ajuste a las cotas de diseños. Para este proceso se 
determinó un porcentaje de compactación del 25%, por lo cual es espesor de la 
capa extendida antes de compactación fue de 12.5 cm, para lograr un espesor 
final de 10 cm. La temperatura de extensión fue de 120 – 130 ºC. 
 
Se realizo un tramo de prueba con el fin de chequear el comportamiento de la 
mezcla y analizar las características de la fórmula de trabajo, chequear 
densidades, temperaturas y producción y calibración de la planta, para esto se 
construyo un tramo de carpeta de espesor 6.25 cm para lograr una carpeta final de 
5 cm de espesor. 
  
Durante el proceso de extendido se hizo chequeo de los espesores (tornillero), y 
además de realizó venteo de mezcla sobre la capa extendida con el fin de resanar 
las huellas del tonillo y posibles segregaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 57. -  Descarga de la mezcla  
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PASO 6. Compactación de la mezcla. Se inicia una vez se haya terminado el 
proceso de extensión de la mezcla, a una temperatura de 120 ºC, se la realizo con 
el uso de compactador tándem; empezando por los bordes y avanzando hacia el 
interior, en las curvas la compactación se hace desde el borde inferior hacia al 
superior. 
 
Debido a  las fuertes pendientes los ciclos de compactación de manejaron así, en 
sentido descendente compactación estática y en sentido ascendente 
compactación vibrada. Los rodillos del compactador deben estar húmedos con el 
fin de evitar que la mezcla se adhiera a ellos y generar problemas de acabado. 
 
El sellamiento de la carpeta se la realizó con compactador Neumático, este 
proceso se realiza una vez que la temperatura sea tal que no se presenten 
ahuellamiento con el paso de este equipo. Al igual que el compactador Tándem, 
los neumáticos deben estar húmedos.  
 
 

 
Figura 58. -  Extensión de mezcla 
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Figura 59. Compactación – compactador tándem - neumático 

 
 
9.5  MEDIDA.  
 
La unidad de medida es el metro cúbico  (m3), aproximado al décimo de metro 
cúbico, de mezcla suministrada y compactada en obra a satisfacción del 
Interventor, de acuerdo con lo exigido por la especificación respectiva. 
 
 
9.6  FORMA DE PAGO  
 
El pago se hace con el  respectivo precio unitario del contrato, por metro cúbico, 
para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificación y aceptada a 
satisfacción por el Interventor. 

 
El precio unitario cubre todos los costos de adquisición, obtención de permisos y 
derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y canteras; obtención 
de licencias ambientales para la explotación de los agregados y la elaboración de 
las mezclas; las instalaciones provisionales, los costos de arreglo o construcción 
de las vías de acceso a las fuentes y canteras; la preparación de las zonas por 
explotar, así como todos los costos relacionados con la explotación, selección, 
trituración, eventual lavado, suministro de los materiales pétreos, desperdicios, 
elaboración de las mezclas, cargues, transportes y descargues de agregados y 
mezclas; así como la colocación, nivelación y compactación de las mezclas 
elaboradas. 
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9.6.1  Ítem de pago:  
 

- Ítem 14. Mezcla densa en caliente 
- Unidad. (m3). 
- Valor Unitario. $ 399.000 

 
 
9.7  REPORTE DE INSTALACIÓN DE MEZCLA DENSA EN CALIENTE 

 
La pavimentación se realizo del K51+080 a K49+320 y del K48+460 al K49+075; 
el tramo correspondiente del K49+320 – K49+075, se salto por motivos que no se 
habían definido la intervención en el  puente existente (Puente Negro). Los anchos 
de calzada fueron 3.65 metros para el margen izquierdo y 4.15 metros por el 
margen Derecho. 
 
Se instalaron 1872.5 m3 de mezcla, en una longitud de 2375 metros; en total se 
facturaron por este concepto de este ítem  $ 747.127.500,00  
  
 
9.8  CONTROLES 
 
9.8.1  Calidad de los trabajos: 

 
• Verificación de los niveles  y alineamientos para la pavimentación, definición de 

anchos de calzada y localización de eje de la vía. 
 

• Verificar que la superficie este limpia, libre de polvo, barro o cualquier otra 
suciedad, y supervisar que se haya aplicado el ligante necesario para 
extensión de la mezcla. 
 

• Verificar que la producción en planta se realice de acuerdo a la “fórmula de 
Trabajo”. 
 

• Verificar la calibración de la Terminadora. 
 

• Verificar la temperatura de llegada, de extendida y de compactación de la 
mezcla. 
 

• Verificar la calidad del producto terminado en cuento a espesor, lisura, textura, 
niveles, alineamientos, rugosidad, etc., de acuerdo a lo estipulado en los 
planos y memorias del proyecto. Si es necesario coordinar con el personal para 
que se realice un resane de la superficie. 
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• Programar por cada día de producción la toma de muestras, con el fin de 
realizar los ensayos solicitados en el Plan de Inspección y ensayos para 
verificar, El contenido de asfalto, granulometría, estabilidad y flujo. 
 

• Controlar los tiempos de llegada, inicio de vaciado, fin de vaciado de la mezcla, 
para con esto coordinar la producción y despacho en planta y optimizar el uso 
de las volquetas doble-troque asignadas para esta actividad. 
 

• Controlar el rendimiento en metros lineales de cada viaje y registrar el tramo en 
el  que se coloca cada viaje. 
 

• Registrar la información  recogida en el campo en el formato FTCO-013 “Lista 
de Verificación para la Extensión y Compactación de Mezcla Asfáltica. 
 

• Programar y supervisar el chequeo de densidades, esto se realizó 
programando una jornada junto con el laboratorio donde se hizo extracción de 
núcleos de pavimento y se pudo comprobar la densidad y los espesores. 

 
 

 
Figura 60.- Equipo para extracción de núcleos 
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10.   CONTROLES GENERALES DE OBRA 
 
 
• Para cada actividad realizar los controles exigidos por el Manual Técnico y en 

particular para cada caso que se presente en la obra. 
 

• En general para todas las actividades que se desarrollan en el proyecto,  llevar 
un control de las cantidades de obra, realizando las mediciones pertinentes a 
fin de determinar los volúmenes realmente ejecutados, que se utilizan para la 
realización del acta, en este informe se considera la forma de pago y el precio 
unitario del contrato,  estos valores son consignados en el informe de 
inspección diario, además estos datos deben permanecer actualizados con el 
fin de generar  un reporte semanal a la interventoría y realizar el reporte de 
obras  y cantidades al final del periodo de trabajo. 
 

• Verificar la disponibilidad y estado de los equipos que se van a utilizar en el 
desarrollo de cualquier trabajo. Este control se hace estableciendo 
comunicación permanente con el área de mantenimiento para determinar las 
condiciones actuales de la maquinaria;  con esto garantizamos que no haya 
interrupción en la ejecución de las actividades y no causar molestias a los 
usuarios ni retrasos en al avance general de la obra.  
 

• Para controlar el rendimiento de las volquetas y el cumplimiento de las tareas 
asignadas a los conductores se maneja el formato FTGM-006- Control de 
Operación de Volquetas, que es diligenciado por los conductores, en donde se 
consígna la hora de salida y llegada al destino, el tipo de material transportado 
y la localización de cargue y descargue de material, además los conductores 
deben mantener la información del  kilometraje que ha recorrido el vehículo; 
esto con el fin de que se programe la  fecha del mantenimiento y no se 
presenten interrupciones o desabastecimiento de materiales en la obra por 
causa de un imprevisto. 
 

• Verificar la correcta aplicación de los métodos de trabajo especificados que 
están contemplados en el Manual Técnico de Cass Constructores y que son 
parte del Sistema Integral de Calidad; que busca la estandarización de los 
procesos  constructivos  y que se cumpla con los diseños establecidos en los 
planos del proyecto y con las sugerencias hechas por interventoria. 
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• Verificar la calidad de los materiales empleados y que estos cumplan con los 
ensayos solicitados en el Plan de Inspección y ensayo, (Ver anexo 6). 
 

• Programar y supervisar la toma de muestras, realización de ensayos de 
laboratorio y sistematizar esta información. 
 

• Realizar junto con el Ingeniero residente la programación Semanal de Obra, 
esta programación incluye la localización de las obras y la cantidad en pesos 
de la obra a ejecutar  y realizar un chequeo periódico del avance de las 
actividades. 
 

• Llevar un control permanente del personal, generar el reporte de horas extras y 
ausentismo y suministrar la asesoría necesaria en algún proceso que se 
requiera. 
 

•  Realizar visitas a los sitios de trabajo y coordinar las actividades previas a la 
ejecución de una actividad, tales como: cierre temporal del tráfico, desvió de 
cauces, señalización e identificación de posibles factores de  riesgo, entre 
otros. 
 

• Como parte del Sistema de Gestión Integral, llevar diariamente el informe de 
Inspección de todas las actividades y diligenciar correcta y oportunamente los 
formatos solicitados para cada proceso, relacionados en el Manual Técnico; ya 
que estos junto con los indicadores de gestión   se convierten en los 
certificados de calidad del producto, además sirven para realizar la trazabilidad 
del producto. 
 

• Basados en el Informe de Inspección y ensayo en donde se  registra las 
mediciones que se hacen diariamente y las observaciones correspondientes, se 
extrae la información necesaria para de esta manera sistematizarla y así realizar 
la trazabilidad del producto, que nos puede servir para detectar con mayor 
facilidad  la causas de una falla ante un eventual suceso. 
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11.   ANÁLISIS DE INFORMES DE LABORATORIO 

 

Dentro de las diversas actividades que se desarrollan en la ejecución de una obra 
vial, es indispensable tener presente las características de los materiales que 
estamos utilizando, para esto es indispensable contar con los ensayos de laboratorio 
que muestras las características físico-mecánicas de los materiales y el 
comportamiento de los mismos frente a los procesos a los que se someten. 

Entre los procesos y actividades más importantes que se desarrollaron en este 
proyecto de pasantía  fueron, la construcción de estructuras de concreto, y c 
construcción de capa de rodadura en concreto asfáltico; es por eso que en este 
capitulo realizaremos un breve análisis del cumplimiento de  los resultados de 
laboratorio efectuados en estas actividades como son: Ensayo de compresión a 
muestras de concreto, ensayos de laboratorio para mezclas Asfálticas como: Índice 
de Alargamiento y aplanamiento, resistencia a los sulfatos, vacios en la mezcla, 
vacios en los agregados y otros ensayos que se requieren para controlar la calidad 
de la mezcla, y el buen funcionamiento de la misma puesta en servicio. 

 
11.1   ANÁLISIS DE CILINDROS DE CONCRETO SOMETIDOS AL ENSAYO DE 
COMPRESIÓN. 

 

Este numeral  esta basado en la norma NTC 2275, “Procedimiento recomendado 
para la evaluación de los resultados de resistencia del concreto” esta  orientada a 
realizar un control gráfico de los resultados de laboratorio para cilindros.   

Los datos aquí graficados son los resultados de los ensayos de laboratorio (Ensayo 
de compresión), Ver anexo 7,  presentados por  CONCRESERVICIOS, encargado 
de la ejecución de los diferentes ensayos que se requieren en el proyecto y que 
están contemplados en el Plan de Inspección y ensayos específicos.  
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Tabla 18.  Resumen de datos para graficas de seguimiento 

 
RESISTENCIA RESISTENCIA 85% F'c  

RESISTENCI
A  RESISTENCIA  PROMEDIO PROMEDIO F´c  MUESTRA 

7 DIAS Kg/ cm2  28 DIAS Kg/ cm2 Kg/ cm2  

MUESTRA 

7 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 28 DIAS P.S.I  

1 184 251 157  1 184 251 184 251 210  

2 173 254 157  2 173 254 173 246 210  

3 172 250 157  3 172 250 172 248 210  

4 168 236 157  4 168 236 168 247 210  

5 182 258 157  5 182 258 182 247 210  

6 197 247 157  6 197 247 197 246 210  

7 192 236 157  7 192 236 192 242 210  

8 195 255 157  8 195 255 195 243 210  

9 196 236 157  9 196 236 196 237 210  

10 196 239 157  10 196 239 196 239 210  

11 185 236 157  11 185 236 185 245 210  

12 171 242 157  12 171 242 171 254 210  

13 170 259 157  13 170 259 170 264 210  

14 179 261 157  14 179 261 179 268 210  

15 192 274 157  15 192 274 192 266 210  

16 188 271 157  16 188 271 188 261 210  

17 167 254 157  17 167 254 167 262 210  

18 187 259 157  18 187 259 187 259 210  

19 189 274 157  19 189 274 189 260 210  

20 168 245 157  20 168 245 168 245 210  

21 167 260 157  21 167 260 167 239 210  

22 171 229 157  22 171 229 171 242 210  

23 169 229 157  23 169 229 169 248 210  

24 178 267 157  24 178 267 178 249 210  

25 179 248 157  25 179 248 179 242 210  

26 175 231 157  26 175 231 175 237 210  

27 177 247 157  27 177 247 177 243 210  

28 167 233 157  28 167 233 167 238 210  

29 171 250 157  29 171 250 171 249 210  

30 179 230 157  30 179 230 179 244 210  

31 187 266 157  31 187 266 187 245 210  

32 195 236 157  32 195 236 195 235 210  

33 178 235 157  33 178 235 178 232 210  

34 172 234 157  34 172 234 172 230 210  

35 163 226 157  35 163 226 163 232 210  

36 165 229 157  36 165 229 165 237 210  

37 162 242 157  37 162 242 162 243 210  

38 162 241 157  38 162 241 162 245 210  

39 188 247 157  39 188 247 188 242 210  

40 192 247 157  40 192 247 192 238 210  

41 188 232 157  41 188 232 188 230 210  



 124 

42 
187 235 157  42 187 235 187 235 210  

43 193 224 157  43 193 224 193 248 210  

44 180 245 157  44 180 245 180 253 210  

45 198 274 157  45 198 274 198 257 210  

46 182 242 157  46 182 242 182 256 210  

47 183 256 157  47 183 256 183 260 210  

48 168 272 157  48 168 272 168 259 210  

49 173 251 157  49 173 251 173 260 210  

50 190 255 157  50 190 255 190 259 210  

51 189 273 157  51 189 273 189 262 210  

52 179 249 157  52 179 249 179 259 210  

53 173 262 157  53 173 262 173 261 210  

54 179 266 157  54 179 266 179 264 210  

55 190 254 157  55 190 254 190 264 210  

56 189 273 157  56 189 273 189 271 210  

57 172 265 157  57 172 265 172 272 210  

58 181 275 157  58 181 275 181 262 210  

59 191 275 157  59 191 275 191 246 210  

60 185 234 157  60 185 234 185 245 210  

61 196 229 157  61 196 229 196 247 210  

62 193 271 157  62 193 271 193 266 210  

63 186 241 157  63 186 241 186 264 210  

64 177 286 157  64 177 286 177 270 210  

65 195 266 157  65 195 266 195 265 210  

66 193 257 157  66 193 257 193 262 210  

67 182 272 157  67 182 272 182 252 210  

68 194 257 157  68 194 257 194 239 210  

69 197 227 157  69 197 227 197 240 210  

70 181 233 157  70 181 233 181 247 210  

71 185 261 157  71 185 261 185 246 210  

72 174 247 157  72 174 247        

73 195 229 157  73 195 229        
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Los cilindros de concreto ensayados a la resistencia a la compresión a los 28 días, deben cumplir con el 85% de f'c, 
la cual equivale a 157 Kg/cm2. Por lo tanto todas las muestras tienen que estar igual o superior a esta resistencia. 
Según la gráfica las muestras analizadas  están cumpliendo con este requerimiento de calidad que garantiza al 
cliente que las cosas se están haciendo de acuerdo  con sus exigencias. 
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En la gráfica de criterio de aceptación o rechazo, se puede concluir que todas las muestras  están cumpliendo con la 
resistencia a la compresión de cilindros de concretos a los 28 días ya que el criterio dice que el promedio de 3 
muestras consecutivas debe ser igual o superior a F`c = 210Kg/cm2; por lo tanto se acepta todas las estructuras 
construidas en este periodo.
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11.2   ANÁLISIS DE ENSAYOS DE LABORATORIOS DE MEZCLA ASFÁLTICA 
 
Los ensayos de laboratorio en la construcción de la capa de rodadura en concreto 
asfaltico, son la evidencia de la calidad de los materiales que se esta utilizando y 
de la buena calidad de la mezcla que se produce, que se ve reflejada en la 
obtención de una mezcla homogénea. 
 
Tabla 19. Informe de ensayos sobre mezclas (INVE 734, 732, 748, 782) 
 

FECHA DE ENSAYO 07/06/2008     
      

VALOR FORMULA VALOR 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) ENSAYO 
ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1641,1 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2 - 3,5 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,7 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales 
(%)  17 18,3 Min 15 CUMPLE 

      
FECHA DE ENSAYO 29/05/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1705,5 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,8 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales 
(%)  17 17,9 Min 15 CUMPLE 

      
FECHA DE ENSAYO 28/05/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1721,7 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,9 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,9 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales 
(%)  17 17,9 Min 15 CUMPLE 

      
FECHA DE ENSAYO 27/05/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1695 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,8 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,3 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales 
(%)  17 18,3 Min 15 CUMPLE 

      
FECHA DE ENSAYO 22/05/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1770,9 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,3 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales   17 17,8 Min 15 CUMPLE 
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FECHA DE ENSAYO 16/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1695,9 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,3 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,2 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 16/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1752,4 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,8 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,1 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,1 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 15/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1702 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 3,7 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 14/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1662,4 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,9 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,8 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,8 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 13/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1700 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,15 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,2 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,2 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 12/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1658 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,1 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,4 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,5 Min 15 CUMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
      



 129 

FECHA DE ENSAYO 07/05/2008     
      

VALOR FORMULA ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1474 Emedia >=90% Et O Min 750 NO CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,1 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,3 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 03/05/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1659 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,25 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,6 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,5 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 30/04/2005     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1685,1 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,8 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,4 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 17,7 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 29/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1657,7 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,9 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,1 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,6 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 26/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1617 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,1 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 4,9 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,2 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 25/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1659 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,8 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,3 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,5 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 24/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1659 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,9 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
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Vacios con aire (%)  5,7 5,1 4 - 6 CUMPLE 
Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,4 Min 15 CUMPLE 

      
FECHA DE ENSAYO 23/04/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1648 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,2 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,2 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,5 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 13/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1341 Emedia >=90% Et O Min 750 NO CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 5,8 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 19,6 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 11/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1621,3 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,2 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 7,7 4 - 6 NO CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,8 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 10/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1601,6 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,1 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 7,8 4 - 6 NO CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 19 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 09/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1642,6 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 7,1 4 - 6 NO CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 18,3 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 07/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1817,2 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 2,9 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 6 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 17,2 Min 15 CUMPLE 
FECHA DE ENSAYO 05/04/2008     

      
VALOR FORMULA 

ENSAYO NORMA N. 
DE TRABAJO (Et) 

VALOR 
ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 
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Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1736,1 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,1 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 6,5 4 - 6 NO CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 17,6 Min 15 CUMPLE 
      

FECHA DE ENSAYO 04/04/2008     
      

VALOR FORMULA 
ENSAYO NORMA N. 

DE TRABAJO (Et) 
VALOR 

ENSAYO ESPECIFICACION OBSERVACIONES 

Estabilidad  (Kg) INV. 148 1670 1752,3 Emedia >=90% Et O Min 750 CUMPLE 

Flujo (mm) INV. 148 3,3 3,2 
Fm > = 85% Ft y <115%Ft ó 2 - 

3,5 CUMPLE 
Vacios con aire (%)  5,7 6 4 - 6 CUMPLE 

Vacios Agregados Minerales (%)  17 17,1 Min 15 CUMPLE 

 
 
La estabilidad se entiende como la máxima carga de rotura que se produce al 
romper una probeta, como se mira en la tabla anterior para los días de 7 de mayo 
de 2008  13 de abril de 2008, la mezcla no cumple con el ensayo de estabilidad, lo 
que indica que son tramos que se deben estar en constante monitoreo para 
controlar su comportamiento  frente  a la acción del transito, los tramos en donde 
extendió esta mezcla corresponden al K49+690 – k49+528 MD y K50+726 –
K50+880 MI, respectivamente. 
 
Para corregir estos problemas se recomienda aumentar el llenante mineral, o 
disminuir el contenido de asfalto, para este seria la primera la segunda opción 
pues el contenido de asfalto es 5.5, cuando debería ser 5.6 según la formula de 
trabajo. 
 
Por otra parte hay ensayos en los que no se cumple con el porcentaje de vacios 
en la mezcla, este ensayo tiene influencia directa en la densidad de la carpeta 
asfáltica, por lo tanto en la estabilidad de la misma.  
 
Conocedores de este problemática, la empresa tomo la decisión de programar una 
jornada para realizar la extracción de núcleos de pavimento, para realizar el 
chequeos de densidades, como se muestra en los ensayos de laboratorio abajo 
presentados, se tiene un promedio de 98.7 % de compactación que es un 
indicador de buen funcionamiento de la estructura.  
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12.   SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE CALIDAD 

 
 
El Sistema de Gestión de Calidad es un marco de referencia para la mejora 
continua que se busca en la Organización con el objeto de incrementar la 
satisfacción del cliente y de otras partes interesadas del proyecto.  
 
Este sistema  determina la secuencia e interacción entre los diferentes procesos    
(trazabilidad)  requeridos para la elaboración del producto en el proyecto, así 
mismo, los criterios y métodos para asegurar la operación y control eficaz de cada 
uno de ellos. 
 
 
12.1  TRAZABILIDAD DE PRODUCTO. 
 
La trazabilidad de un producto hace referencia a dejar evidencia de todos los 
procesos o actividades que se llevan a cabo en el proyecto. 
 
A continuación se ilustra un ejemplo del manejo de la trazabilidad para la 
“Construcción de un Muro de Contención”, ubicado en el K43+665 – K43+678.5  
 
La trazabilidad del producto se inicia con la programación semanal de obra; una 
vez que se haya autorizado la construcción de una obra por parte de la 
interventoría, se realiza la localización junto con la comisión de topografía y estos 
datos se consignan en el formato No.  1  “Informe de Inspección”, utilizado en 
esta caso para la localización de obras,  y se identifica con el consecutivo que 
sirve como evidencia en las  diferentes etapas del proceso constructivo. 
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Formato 1. “Informe de Inspección”

INF.N. 25-LO 

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION 

LOCALIZACION 
K43+665-K43+678.5 
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Una vez que se haya cumplido con el proceso de localización, se procede a 
realizar la excavación; dicho proceso debe ser detallado en el formato No 2.  
FTIE-002- “Informe de Inspección”, utilizado en este caso para registrar  
cantidades de obra ejecutadas en la jornada laboral.  
 
Formato 2. Informe de Inspección para cantidades diarias 
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Como parte del Sistema de Gestión de Calidad para esta actividad 
(Excavaciones), se llena el formato No3. FTCO-008-Lista de Verificación de 
Movimiento de Tierras, y como registro de  trazabilidad en el chequeo de niveles 
se coloca  la   ubicación (FOLDER 05-   LOCALIZACION DE O. DE ARTE)  y el  
consecutivo   del registro anteriormente utilizado para la localización en campo   
de la obra mencionada (25-LO), para el Ejemplo.  

 
Formato 3. Lista de verificación de movimiento de tierras 
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Continuando con el proceso constructivo,  para la colocación del acero de refuerzo 
se registra nuevamente este proceso en el informe de Inspección y se llena el 
formato No 4. FTCO-010- Lista de despiece de acero de refuerzo, en donde se 
consigna información relacionada con el figurado y la cantidad de acero utilizada en 
la construcción, que debe corresponder con la información consignada en los planos 
y diseños aprobados por interventoria. 
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Formato 4. Lista de despiece de acero de refuerzo 
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Posteriormente se diligencia el formato  No. 5. FTCO-020 – Lista de verificación 
de acero de refuerzo,  en este formato se consigna información relacionada con la 
parte constructiva; espaciamientos, diámetros y estado del acero a utilizar. Además  
se registra el consecutivo del formato anterior (DA-043) y así  continuar con la 
trazabilidad del ejemplo (muro de Contención K43+665-K43+678.5). 

 
Formato 5. Lista de verificación de acero de refuerzo 
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Para el concreto clase D o para la fundición de estructuras de concreto,  al igual que 
las demás actividades que forman parte del proceso de construcción  debe ser 
registrada en el informe de Inspección diario, y se tiene presente como parte de la 
trazabilidad el formato No 6 -FTCO-014- “Lista de verificación para materiales 
de concreto hidráulico”; en este formato se consigna información relacionada con 
las características de los materiales que se utilizan en la producción de concreto, 
resultados de los ensayos solicitados, equipo de laboratorio utilizado y como parte 
de la trazabilidad se cocola los códigos de los informes entregados por el 
laboratorio. 

Este es un registro que se diligencia mensualmente debido a que existe una sola 
fuente de explotación de materiales (Rio Quinchoa). 

Con el registro anterior se garantiza la calidad de los materiales utilizados y a la vez 
se evidencia el cumplimiento del plan de inspección y ensayo.  Además del anterior 
registro en la fundición de estructuras se debe diligenciar el formato  No. 7 - FTCO-
017 –Lista de verificación para fundida de concreto hidráulico., en este formato 
se consigna información relacionada con la producción física del concreto; 
dosificación, método de vibrado, curado, se debe colocar el consecutivo de la 
muestra de concreto tomada, para este caso como se involucra el refuerzo se 
coloca el consecutivo de la lista de verificación del acero de refuerzo, anteriormente 
mencionado y el consecutivo de la lista de verificación para materiales de concreto 
hidráulico. 
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Formato 6. Lista de verificación para materiales de concreto hidráulico. 

 



 144 

Formato 7. Lista de verificación para fundida de concreto hidráulico. 
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En la actividad producción de concreto se debe programar junto con el laboratorio la 
toma de  cilindros de concreto para el ensayo de compresión; que debe identificarse 
con el respectivo consecutivo para ser registrado en el formato No. 8 FTCO-015- 
Control de muestras de concreto y realizar un análisis grafico  del cumplimiento 
de este ensayo de laboratorio.  

 
Formato 8. Control de muestras de concreto. 
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13.   SEGURIDAD INDUSTRIAL 
 

 
Dentro de toda organización, en especial en las que se dedican a la construcción 
de obras,  en donde se manipulan elementos y se desarrollan actividades que 
exponen a las personas algún tipo de riesgo es importante  dar un espacio para 
aprender y enseñar lo valioso que resulta tener presente las medidas de seguridad 
para evitar sufrir alguna lesión personal. 
 
A continuación se menciona algunas de las funciones realizadas en cuanto a la 
aplicación del sistema de seguridad industrial. 
 
• Velar por la seguridad Industrial de los Trabajadores. 

 
• Verificar que todo del personal que este en las zonas de trabajo conozca los 

riesgos a los que esta expuesto y si cuenta con los elementos de protección 
Personal 
 

• Antes de iniciar los trabajos en cualquier zona, hacer una inspección con el fin 
de identificar las medida de seguridad necesarias. 
 

• Verificar el estado de funcionamiento de la maquinaria a utilizar y verificar que 
cuente con las alarmas de movilización, extintor y botiquín. 
 

• Verificar el estado de las herramientas Manuales. 
 

• Verificar la adecuada señalización de las zonas en intervención. 
 

• Verificar que los sitios por donde transita el personal sean seguros, libres de 
obstáculos que induzcan caída. 
 

• Educar al personal para que hagan un buen manejo de la formaleta que se 
desecha, con el fin de evitar que dejen tablas con puntillas en los lugares por 
donde transitan. 
 

• Vigilar que al momento que una maquina este realizando algún trabajo, no se 
encuentren en la cabina nadie diferente al operador.  
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• Verificar el estado de la formaleta y obra falsas, que sean seguros y que 
resistan la carga que van a soportar.  
 

• Coordinar con los controladores de tráfico las medidas de seguridad cuando se 
habilita la vía al usuario. 

 
En general el objetivo de la seguridad industrial es enseñarle al trabajador una 
política de auto -  cuidado. 
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14.  PLAN DE MANEJO DE AMBIENTAL 
 
 
Con el “Plan de Manejo Ambiental, “se busca implementar las medidas de manejo 
ambiental que incluyen la planificación, y ubicación de procesos para el manejo y 
transformación de materiales pétreos y describir las acciones que se requieren 
para la prevención, mitigación, control, compensación y/o corrección de los 
posibles efectos o impactos ambientales. 
 
El PMA esta conformado por 23 fichas, que de deben tener en cuenta para realizar 
cualquier proceso que ponga en riesgo tanto al medio ambiente como al personal 
que se encuentra a su alrededor 
 
Dentro del Área de Obras de Arte y en General en todo el Proyecto las medidas 
que se están tomando para colaborar activamente en la implementación del PMA 
están: 
 
• Participación en la implementación del programa de Higiene Industrial y Salud 

Ocupacional  

• Capacitar al personal en cuanto a los riesgos a los que se encuentran 
expuestos, crear en ellos una cultura de responsabilidad por si mismos 

• Atender las Solicitudes de la Comunidad 

• Vigilar el buen uso de los elementos de protección personal 

• Implementar el Manual de Señalización (INVIAS), para obras temporales. 

• Hacer un buen manejo de los Residuos Sólidos y de los Materiales de 
Construcción. 

• Control en la explotación de Fuentes y Manejo Integral de materiales de 
Construcción,  

• Manejo Integral de aguas superficiales y Freáticas.
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CONCLUSIONES 
 

 
• El mejoramiento de la carreta de este sector es de gran importancia, tanto para 

la  región como para el país, ya que de esta manera se evita el estancamiento 
del comercio de esta región;  que es  rica en muchos productos agrícolas, de 
esta manera se mejora las condiciones socio-económicas de la población. 
 

• Con las obras de mejoramiento que se desarrollan en esta zona se pretende 
mejorar las condiciones geométricas de la vía en cuanto a ampliación de radios 
de curvatura, cambios de pendientes para de esta manera mejorar la 
transitabilidad por esta zona, que se  ve reflejada en un ahorro económico para 
los usuarios, pues se disminuyen los tiempos de recorrido entre la capital del 
departamento de Nariño y el departamento del Putumayo.   
 

• El diseño actual de la vía esta ajustado a las condiciones anteriormente 
existentes; esto hace que en algunos sectores se presenten grandes 
pendientes y curvas de poco radio que hacen que el tránsito  sea difícil, el 
INVIAS debería analizar si es realmente económico las condiciones de trabajo 
actuales  o plantear un nuevo diseño geométrico para estos sectores. 
 

• La  capa sub-rasante presenta un comportamiento homogéneo con un bajo 
valor de soporte, es por eso que estos lugares se realizó un  mejoramiento de 
gran espesor (70 cm) con material de mejores condiciones físico-mecánicas. 

 

• El drenaje vial es fundamental en la vida del pavimento, por esta razón se 
localizaron  y diseñaron  las obras adecuadas tendientes a controlar el agua 
que pueda modificar las propiedades de cada una de las capas estructurales. 
De esta manera, fue  necesario inspeccionar y verificar el diseño de filtros, 
cunetas revestidas y colectores de agua lluvia a manera de zanjas de 
coronación, con el fin de evacuar en forma rápida y eficiente toda el agua que 
podría interferir en el buen funcionamiento mecánico de la estructura del 
pavimento. 

 

• La  capa sub-rasante presenta un comportamiento homogéneo con un bajo 
valor de soporte, es por eso que estos lugares se realizó un  mejoramiento de 
gran espesor (70 cm) con material de mejores condiciones físico-mecanicas. 
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• El drenaje vial es fundamental en la vida del pavimento, por esta razón se 
localizaron  y diseñaron  las obras adecuadas tendientes a controlar el agua 
que pueda modificar las propiedades de cada una de las capas estructurales. 
De esta manera, fue  necesario inspeccionar y verificar el diseño de filtros, 
cunetas revestidas y colectores de agua lluvia a manera de zanjas de 
coronación, con el fin de evacuar en forma rápida y eficiente toda el agua que 
podría interferir en el buen funcionamiento mecánico de la estructura del 
pavimento. 

 

• Es importante que para un buen desempeño de la estructura del pavimento en 
general, garantizar  que en los sitios donde se hayan designado excavaciones 
para construcción de alcantarillas y obras afines, los rellenos se hayan 
efectuado con la normatividad que rigen los procesos de compactación.  

• En este proyecto es importante  la construcción de  sistemas de drenaje 
superficial como cunetas revestidas, para evitar procesos erosivos por 
socavación del agua de escorrentía, debido a las altas pendientes que se 
encuentran en el trazado. Algunos sectores presentan pendientes del orden de 
11 a 12%, lo que genera gran efecto sobre la estructura del pavimento por 
socavación generada en época de invierno. 

 
• El trabajo realizado por los estudiantes de la universidad conjuntamente con 

las entidades públicas y privadas, ha generado un alto impacto en el campo de 
la construcción, por lo tanto es necesario que la formación este orientada a la 
toma de decisiones con sentido de responsabilidad y criterio.  
 

• En el desarrollo del proyecto de pasantía se han cumplido satisfactoriamente 
los objetivos trazados en cuanto a control de calidad de los productos, apoyo 
técnico al personal que lo  ha requerido, cumplimiento de las políticas de 
seguridad industrial y Salud Ocupacional. 

• El desarrollo de jornadas de capacitación y entrenamiento sobre normas 
básicas de seguridad industrial y Salud ocupacional y medio ambiente, son una 
actividad de control preventivo, que busca informar al personal sobre los 
riesgos y peligros a los que están expuestos generando ellos una política y 
conciencia de auto-cuidado. 
 

• La implementación de un buen sistema de calidad está basada en el control 
diario y permanente de los procesos, que nos permita detectar errores, 
evaluarlos y corregirlos. 

• Es Importante en todo proyecto de construcción la creación y cumplimiento de 
una programación establecida, pues nos permite  hacer una evaluación del uso 
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que se le esta dando a los recursos y buscar alternativas para la optimización 
de los mismos.  

• El manejo de indicadores de gestión es una buena herramienta de control 
interno, pues en ellos se puede visualizar gráficamente como están marchando 
las cosas en el proyecto. 

• El análisis grafico se cilindros de concreto son un indicador que muestran al 
cliente que se esta trabajando para conseguir un producto de calidad y crean 
en él un grado mayor de confianza hacia el constructor. 

• Basado en el análisis grafico de cilindros se puede notar que siempre se esta 
por encima de la resistencia requerida; lo que puede ser un indicio de una 
sobredosificación en el diseño, o que estos tenga influencias tales como al 
agua, el clima y el proceso. 

• La organización con la implementación del Sistema de Calidad no solo busca 
beneficios particulares, si no que también que se apoye el crecimiento del su 
personal y de las regiones, y  que esto sea un indicador del cumplimiento de 
los objetivos de calidad 

• El plan de manejo ambiental es una herramienta muy importante de protección 
que se debe implementar en el proyecto, pues basados en el se puede 
prevenir perjuicios a los trabajadores, a los usuarios, al medio ambiente y en 
general a todo lo que rodea el área de influencia del proyecto. 

• El análisis de datos  no solo proporciona medios valiosos para la evaluación de 
resultados de los ensayos de resistencia si no que la información derivada de 
dichos procedimientos sirve también para depurar criterios y especificaciones de 
diseño.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
• Proponer un nuevo diseño de mezclas, ya que  el que tiene actualmente es un 

diseño antieconómico, por que la dosificación esta dando los resultados 
esperados en un tiempo realmente corto y esto es una muestra de que se esta 
colocando un cantidad de cemento muy alto en comparación con la cantidad 
de agregados. 
 

• Seleccionar el material que tiene sobre tamaños con el fin de evitar que debido 
a la gran cantidad de vacios que estos dejan se presente algún tipo de 
infiltración a la estructura de pavimento para la construcción de filtros. 
 

• Revisar la formaleta, ya que los tubos están llegando a la obra con 
desperfectos en cuanto a espesores en la campana y el espigo, además se los 
debe curar revistiéndolos con algún material que retenga humedad para 
asegurar la resistencia  en la fabricación de la tubería. 
 

• Calibrar la planta de asfalto de tal manera que la alimentación requerida sea la 
obtenida en la formula de trabajo y evitar que se pierda la homogeneidad de la 
mezcla, esto hace que el terminado no sea el adecuado. 
 

• Hacer un venteo de material, una vez que haya pasado la terminadora, esto 
con el fin de resanar las huellas dejadas por el tornillo y algunas partes donde 
se ha segregado el material en la construcción de la capa de herradura. 
 

• Aplicar ligante asfaltico (liga) en los hombros de la carpeta asfáltica para que 
no exista un desplazamiento por el paso de los compactadores y se presenten 
desniveles que puedan afectar al drenaje y acumularse  pequeñas láminas de 
agua que pueden llegar a infiltrarse a la estructura y con el tiempo traerle 
problemas de estabilidad. 
 

• La Facultad de Ingeniería, en especial el Programa de Ingeniería Civil deberían 
incluir dentro de su Plan de estudios  una  asignatura que se enfoque en la 
realización de una  “PRACTICA EMPRESARIAL”, como lo desarrollan los 
programas de Comercio Internacional y Mercadeo. 
 

• Realizar una programación de tiempos para la revisión y aprobación de los 
anteproyectos de grado  y ajustarse a las necesidades de los estudiantes y de 
la empresa solicitante, y de esta manera se evita perder tiempo del periodo de 
pasantía y nuevas oportunidades laborales. 
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• Fortalecer las relaciones entre la academia y las entidades privadas y públicas, 
para que se realicen convenios en donde se brinde a los estudiantes la 
oportunidad de realizar sus prácticas académicas. 
 

• Continuar y fortalecer el trabajo de grado en modalidad de pasantía, ya que 
esto se convierte en una puerta de entrada al crecimiento  profesional y 
personal del estudiante.  
 

• Para mejorar y optimizar el desarrollo de las obras, dentro de la organización 
se debe mejorar la comunicación entre los diferentes frentes de trabajo de un 
proyecto. 
 

• Continuar con las reuniones de obra y realizar un  chequeo periódico del 
cumplimiento de la programación semanal de obra establecido. 
 

• Sensibilizar al trabajador para que adquiera en sentido de responsabilidad y 
autocuidado y así disminuir el número de accidentes laborales. 
 

• El coordinador de calidad debería realizar visitas periódicas a la obra con el fin 
de que se encargué de asegurar el “aseguramiento de la Calidad” realizada por 
parte de los residentes.  
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ANEXO A. RESULTADO DE LABORATORIO CBR 
INALTERADO 

- CBR DE LABORATORIO Y CBR DE CAMPO 

- SELECCIÓN DE CBR DE DISEÑO 
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ANEXO B. ESTUDIO DE TRANSITO 

 

- HISTORIA DEL TRANSITO 

- ANÁLISIS DE TENDENCIA DE TRANSITO A 10 Y 20 
AÑOS 

- NUMERO DE EJES EQUIVALENTE DE 8.2 TON A 10 Y 
20 AÑOS 

 
 
 



 196 

 



 197 

 



 198 

 



 199 

 



 200 

 



 201 

 



 202 

 



 203 

 



 204 

 
 
 
 

ANEXO C. MODELACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

- MÉTODO AASHTO 

- METODO RACIONAL 

- METODO DEL MANUAL PATA MEDIOS Y ALTOS DE 
VOLÚMENES DE TRANSITO. 

- CUADRO DE RESUMEN DE 7 ALTERNATIVAS Y LA 
SUGERIDA 
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Anexo D. FORMULA DE TRABAJO 
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ANEXO E. TABAS PARA EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS 

DE PROTECCIÓN 
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ANEXO F. RESULTADOS DE LABORATORIO DE 
CILINDROS DE CONCRETO 
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: ENERO DE 2008     HOJA   1  DE 2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA Ó 

No. 
CILINDRO 

ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

1 CAJA DE ENTRADA  K47+195 11/01/2008 18/01/2008 7 2" 210 191   

1 CAJA DE ENTRADA  K47+195 11/01/2008 19/01/2008 7 2" 210 177   

1 CAJA DE ENTRADA  K47+195 11/01/2008 19/01/2008 28 2" 210 247   

1 CAJA DE ENTRADA  K47+195 11/01/2008 19/01/2008 28 2" 210 255   

2 CAJA DE ENTRADA  K47+095 12/01/2008 19/01/2008 7 2" 210 172   

2 CAJA DE ENTRADA  K47+095 12/01/2008 19/01/2008 7 2" 210 174   

2 CAJA DE ENTRADA  K47+095 12/01/2008 09/02/2008 28 2" 210 247   

2 CAJA DE ENTRADA  K47+095 12/01/2008 09/02/2008 28 2" 210 260   

3 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+310 14/01/2008 21/01/2008 7 2" 210 173   

3 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+310 14/01/2008 21/01/2008 7 2" 210 170   

3 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+310 14/01/2008 11/02/2008 28 2" 210 249   

3 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+310 14/01/2008 11/02/2008 28 2" 210 250   

4 CAJA DE ENTRADA  k46+420 16/01/2008 23/01/2008 7 2" 210 167   

4 CAJA DE ENTRADA  k46+420 16/01/2008 23/01/2008 7 2" 210 168   

4 CAJA DE ENTRADA  k46+420 16/01/2008 13/02/2008 28 2" 210 232   

4 CAJA DE ENTRADA  k46+420 16/01/2008 13/02/2008 28 2" 210 239   

5 CAJA DE ENTRADA  K46+310 18/01/2008 25/01/2008 7 2" 210 184   

5 CAJA DE ENTRADA  K46+310 18/01/2008 25/01/2008 7 2" 210 179   

5 CAJA DE ENTRADA  K46+310 18/01/2008 15/01/2008 28 2" 210 256   

5 CAJA DE ENTRADA  K46+310 18/01/2008 15/01/2008 28 2" 210 259   

6 CABEZAL DE SALIDA K45+624 26/01/2008 02/02/2008 7 2" 210 202   

6 CABEZAL DE SALIDA K45+624 26/01/2008 02/02/2008 7 2" 210 192   

6 CABEZAL DE SALIDA K45+624 26/01/2008 23/02/2008 28 2" 210 244   

6 CABEZAL DE SALIDA K45+624 26/01/2008 23/02/2008 28 2" 210 249   

7 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+620 27/01/2008 03/02/2008 7 2" 210 194     

7 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+620 27/01/2008 03/02/2008 7 2" 210 190     

7 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+620 27/01/2008 24/02/2008 28 2" 210 230   

7 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+620 27/01/2008 24/02/2008 28 2" 210 242   

8 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+830 30/01/2008 06/02/2008 7 2" 210 193   

8 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+830 30/01/2008 06/02/2008 7 2" 210 196   

8 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+830 30/01/2008 27/02/2008 28 2" 210 264   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: FEBRERO DE 2008     HOJA  1   DE 3 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

9 CAJA DE ENTRADA K45+690 07/02/2008 14/02/2008 7 2" 210 195 SI   

9 CAJA DE ENTRADA K45+690 07/02/2008 14/02/2008 7 2" 210 196 SI   

9 CAJA DE ENTRADA K45+690 07/02/2008 06/03/2008 28 2" 210 239 SI   

9 CAJA DE ENTRADA K45+690 07/02/2008 06/03/2008 28 2" 210 232 SI   

10 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+250 08/02/2008 15/02/2008 7 2" 210 198 SI   

10 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+250 08/02/2008 15/02/2008 7 2" 210 194 SI   

10 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+250 08/02/2008 07/03/2008 28 2" 210 235 SI   

10 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+250 08/02/2008 07/03/2008 28 2" 210 242 SI   

11 ZARPA MURO SECCION 1 K45+650 10/02/2008 17/02/2008 7 2" 210 190 SI   

11 ZARPA MURO SECCION 1 K45+650 10/02/2008 17/02/2008 7 2" 210 180 SI   

11 ZARPA MURO SECCION 1 K45+650 10/02/2008 09/03/2008 28 2" 210 231 SI   

11 ZARPA MURO SECCION 1 K45+650 10/02/2008 09/03/2008 28 2" 210 240 SI   

12 ZARPA MURO SECCION 2 K45+650 11/02/2008 18/02/2008 7 2" 210 178 SI   

12 ZARPA MURO SECCION 2 K45+650 11/02/2008 18/02/2008 7 2" 210 174 SI   

12 ZARPA MURO SECCION 2 K45+650 11/02/2008 10/03/2008 28 2" 210 260 SI   

12 ZARPA MURO SECCION 2 K45+650 11/02/2008 10/03/2008 28 2" 210 253 SI   

13 VASTAGO MURO SECCION1 K45+650 13/02/2008 20/02/2008 7 2" 210 182 SI   

13 VASTAGO MURO SECCION1 K45+650 13/02/2008 20/02/2008 7 2" 210 187 SI   

13 VASTAGO MURO SECCION1 K45+650 13/02/2008 12/03/2008 28 2" 210 274 SI   

13 VASTAGO MURO SECCION1 K45+650 13/02/2008 12/03/2008 28 2" 210 282 SI   

14 VASTAGO MURO SECCION2 K45+650 14/02/2008 21/02/2008 7 2" 210 175 SI   

14 VASTAGO MURO SECCION2 K45+650 14/02/2008 21/02/2008 7 2" 210 172 SI   

14 VASTAGO MURO SECCION2 K45+650 14/02/2008 13/03/2008 28 2" 210 282 SI   

14 VASTAGO MURO SECCION2 K45+650 14/02/2008 13/03/2008 28 2" 210 279 SI   

15 VASTAGO MURO SECCION3 K45+650 15/02/2008 22/02/2008 7 2" 210 192 SI   

15 VASTAGO MURO SECCION3 K45+650 15/02/2008 22/02/2008 7 2" 210 191 SI   

15 VASTAGO MURO SECCION3 K45+650 15/02/2008 14/03/2008 28 2" 210 277 SI   

15 VASTAGO MURO SECCION3 K45+650 15/02/2008 14/03/2008 28 2" 210 270 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: FEBRERO DE 2008     HOJA  2   DE 3 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

16 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+785 18/02/2008 25/02/058 7 2" 210 184 SI   

16 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+785 18/02/2008 25/02/058 7 2" 210 192 SI   

16 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+785 18/02/2008 17/03/2008 28 2" 210 265 SI   

16 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+785 18/02/2008 17/03/2008 28 2" 210 269 SI   

17 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+140 18/02/2008 25/02/058 7 2" 210 161 SI   

17 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+140 18/02/2008 25/02/058 7 2" 210 173 SI   

17 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+140 18/02/2008 17/03/2008 28 2" 210 243 SI   

17 ALETAS DE ALCANTARILLA K45+140 18/02/2008 17/03/2008 28 2" 210 264 SI   

18 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+750 19/02/2008 26/02/2008 7 2" 210 185 SI   

18 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+750 19/02/2008 26/02/2008 7 2" 210 188 SI   

18 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+750 19/02/2008 18/03/2008 28 2" 210 260 SI   

18 ALETAS DE ALCANTARILLA K46+750 19/02/2008 18/03/2008 28 2" 210 258 SI   

19 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+785 20/02/2003 27/03/2008 7 2" 210 186 SI   

19 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+785 20/02/2003 27/03/2008 7 2" 210 192 SI   

19 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+785 20/02/2003 19/03/2008 28 2" 210 269 SI   

19 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+785 20/02/2003 19/03/2008 28 2" 210 279 SI   

20 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+650 21/02/2003 28/02/2008 7 2" 210 170 SI   

20 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+650 21/02/2003 28/02/2008 7 2" 210 166 SI   

20 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+650 21/02/2003 20/03/2008 28 2" 210 254 SI   

20 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+650 21/02/2003 20/03/2008 28 2" 210 236 SI   

21 CAJA DE ENTRADA K46+785 21/02/2008 28/02/2008 7 2" 210 164 SI   

21 CAJA DE ENTRADA K46+785 21/02/2008 28/02/2008 7 2" 210 170 SI   

21 CAJA DE ENTRADA K46+785 21/02/2008 20/03/2008 28 2" 210 255 SI   

21 CAJA DE ENTRADA K46+785 21/02/2008 20/03/2008 28 2" 210 264 SI   

22 CAJA DE ENTRADA K46+720 22/02/2008 29/02/2008 7 2" 210 167 SI   

22 CAJA DE ENTRADA K46+720 22/02/2008 29/02/2008 7 2" 210 174 SI   

22 CAJA DE ENTRADA K46+720 22/02/2008 21/03/2008 28 2" 210 228 SI   

22 CAJA DE ENTRADA K46+720 22/02/2008 21/03/2008 28 2" 210 230 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: FEBRERO DE 2008     HOJA  3  DE 3 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 01/03/2008 7 2" 210 165 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 01/03/2008 7 2" 210 172 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 22/03/2008 28 2" 210 232 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 22/03/2008 28 2" 210 226 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 03/03/2008 7 2" 210 179 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 03/03/2008 7 2" 210 177 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 24/03/2008 28 2" 210 271 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 24/03/2008 28 2" 210 262 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 03/03/2008 7 2" 210 173 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 03/03/2008 7 2" 210 174 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 24/03/2008 28 2" 210 232 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 24/03/2008 28 2" 210 264 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 04/03/2008 7 2" 210 172 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 04/03/2008 7 2" 210 178 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 25/03/2008 28 2" 210 224 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 25/03/2008 28 2" 210 238 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 05/03/2008 7 2" 210 175 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 05/03/2008 7 2" 210 179 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 02/03/2008 28 2" 210 242 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 02/03/2008 28 2" 210 251 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 06/03/2008 7 2" 210 164 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 06/03/2008 7 2" 210 170 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 27/03/2008 28 2" 210 232 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 27/03/2008 28 2" 210 234 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 07/03/2008 7 2" 210 167 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 07/03/2008 7 2" 210 174 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 28/03/2008 28 2" 210 248 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 28/03/2008 28 2" 210 252 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: FEBRERO DE 2008     HOJA  3  DE 3 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. MUESTRA 
Ó 

No. CILINDRO ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 
REQUERIDA 

(Kg./cm2) 
OBTENIDA 
(Kg./cm2) SI / NO 

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 01/03/2008 7 2" 210 165 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 01/03/2008 7 2" 210 172 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 22/03/2008 28 2" 210 232 SI   

23 ZARPA DE MURO K44+650 23/02/2008 22/03/2008 28 2" 210 226 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 03/03/2008 7 2" 210 179 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 03/03/2008 7 2" 210 177 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 24/03/2008 28 2" 210 271 SI   

24 VASTAGO SECCION 1 K44+650 25/02/2008 24/03/2008 28 2" 210 262 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 03/03/2008 7 2" 210 173 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 03/03/2008 7 2" 210 174 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 24/03/2008 28 2" 210 232 SI   

25 ZARPA DE MURO  K44+420 25/02/2003 24/03/2008 28 2" 210 264 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 04/03/2008 7 2" 210 172 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 04/03/2008 7 2" 210 178 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 25/03/2008 28 2" 210 224 SI   

26 VASTAGO SECCION 2 K44+650 26/02/2008 25/03/2008 28 2" 210 238 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 05/03/2008 7 2" 210 175 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 05/03/2008 7 2" 210 179 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 02/03/2008 28 2" 210 242 SI   

27 CAJA DE ENTRADA K44+84 27/02/2008 02/03/2008 28 2" 210 251 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 06/03/2008 7 2" 210 164 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 06/03/2008 7 2" 210 170 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 27/03/2008 28 2" 210 232 SI   

28 VASTAGO SECCION 1 K44+420 28/02/2003 27/03/2008 28 2" 210 234 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 07/03/2008 7 2" 210 167 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 
07/03/2008 

7 2" 210 174 SI   
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29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 28/03/2008 28 2" 210 248 SI   

29 ZARPA DE MURO  K44+456 29/02/2008 28/03/2008 28 2" 210 252 SI   
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PROYECTO: EL ENCANO          CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: MARZO DE 2008     HOJA  1  DE  2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

30 VASTAGO SECCION 2 K44+420 01/03/2008 08/03/2008 7 2" 210 180 SI   

30 VASTAGO SECCION 2 K44+420 01/03/2008 08/03/2008 7 2" 210 177 SI   

30 VASTAGO SECCION 2 K44+420 01/03/2008 29/03/2008 28 2" 210 232 SI 

30 VASTAGO SECCION 2 K44+420 01/03/2008 29/03/2008 28 2" 210 228 SI   

31 VASTAGO SECCION 2 K44+456 03/03/2008 10/03/2008 7 2" 210 191 SI 

31 VASTAGO SECCION 2 K44+456 03/03/2008 10/03/2008 7 2" 210 183 SI   

31 VASTAGO SECCION 2 K44+456 03/03/2008 31/03/2008 28 2" 210 270 SI 

31 VASTAGO SECCION 2 K44+456 03/03/2008 31/03/2008 28 2" 210 263 SI   

32 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+185 12/03/2008 19/03/2008 7 2" 210 191 SI 

32 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+185 12/03/2008 19/03/2008 7 2" 210 199 SI   

32 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+185 12/03/2008 10/04/2008 28 2" 210 239 SI 

 
32 

 
ALETAS DE ALCANTARILLA K44+185 12/03/2008 10/04/2008 28 2" 210 232 SI   

33 ZARPA MURO K43+665-k43+678,5 13/03/2008 20/03/2008 7 2" 210 180 SI 

33 ZARPA MURO K43+665-k43+678,5 13/03/2008 20/03/2008 7 2" 210 176 SI   

33 ZARPA MURO K43+665-k43+678,5 13/03/2008 11/04/2008 28 2" 210 233 SI 

33 ZARPA MURO K43+665-k43+678,5 13/03/2008 11/04/2008 28 2" 210 236 SI   

34 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+070 14/03/2008 21/03/2008 7 2" 210 172 SI 

34 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+070 14/03/2008 21/03/2008 7 2" 210 171 SI   

34 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+070 14/03/2008 12/04/2008 
28 

2" 210 233 SI 
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34 ALETAS DE ALCANTARILLA K44+070 14/03/2008 12/04/2008 28 2" 210 235 SI   

35 ALETAS DE ALCANTARILLA K43+940 15/03/2008 22/03/2008 7 2" 210 167 SI 

35 ALETAS DE ALCANTARILLA K43+940 15/03/2008 22/03/2008 7 2" 210 160 SI   

35 ALETAS DE ALCANTARILLA K43+940 15/03/2008 13/04/2008 28 2" 210 228 SI 

35 ALETAS DE ALCANTARILLA K43+940 15/03/2008 13/04/2008 28 2" 210 224 SI   

36 VASTAGO   K43+665-k43+678,5 16/03/2008 23/03/2008 7 2" 210 166 SI 

36 VASTAGO   K43+665-k43+678,5 16/03/2008 23/03/2008 7 2" 210 164 SI 

36 VASTAGO   K43+665-k43+678,5 16/03/2008 14/04/2004 28 2" 210 227 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN:          HOJA  2   DE 2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

37 CAJA DE ENTRADA K44+180 17/03/2008 24/03/2008 7 2" 210 163 SI   

37 CAJA DE ENTRADA K44+180 17/03/2008 24/03/2008 7 2" 210 160 SI   

37 CAJA DE ENTRADA K44+180 17/03/2008 15/04/2008 28 2" 210 245 SI   

37 CAJA DE ENTRADA K44+180 17/03/2008 15/04/2008 28 2" 210 240 SI   

38 VASTAGO K43+990 18/03/2008 25/03/2008 7 2" 210 159 SI   

38 VASTAGO K43+990 18/03/2008 25/03/2008 7 2" 210 164 SI   

38 VASTAGO K43+990 18/03/2008 25/03/2008 28 2" 210 246 SI   

38 VASTAGO K43+990 18/03/2008 25/03/2008 28 2" 210 236 SI   

39 ALETAS  K43+970 28/03/2008 04/04/2008 7 2" 210 194 SI   

39 ALETAS  K43+970 28/03/2008 04/04/2008 7 2" 210 182 SI   

39 ALETAS  K43+970 28/03/2008 29/04/2008 28 2" 210 254 SI   

39 ALETAS  K43+970 28/03/2008 29/04/2008 28 2" 210 240 SI   

40 ALETAS  K43+570 29/03/2008 05/04/2008 7 2" 210 196 SI   

40 ALETAS  K43+570 29/03/2008 05/04/2008 7 2" 210 189 SI   

40 ALETAS  K43+570 29/03/2008 30/04/2008 28 2" 210 244 SI   

40 ALETAS  K43+570 29/03/2008 30/04/2008 28 2" 210 250 SI   

41 CAJA DE ENTRADA K44+070 31/03/2008 07/04/2008 7 2" 210 192 SI   

41 CAJA DE ENTRADA K44+070 31/03/2008 07/04/2008 7 2" 210 183 SI   

41 CAJA DE ENTRADA K44+070 31/03/2008 01/05/2008 28 2" 210 228 SI   

41 CAJA DE ENTRADA K44+070 31/03/2008 01/05/2008 28 2" 210 235 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: ABRIL  DE 2008     HOJA  1  DE  2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA Ó 

No. CILINDRO ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

43 CAJA DE ENTRADA K44+670 03/04/2008 11/04/2008 7 2" 210 184 SI   

43 CAJA DE ENTRADA K44+670 03/04/2008 11/04/2008 7 2" 210 191 SI   

43 CAJA DE ENTRADA K44+670 03/04/2008 01/05/2008 28 2" 210 230 SI 

43 CAJA DE ENTRADA K44+670 03/04/2008 01/05/2008 28 2" 210 239 SI   

44 CAJA DE ENTRADA K43+570 04/04/2008 11/04/2008 7 2" 210 195 SI 

44 CAJA DE ENTRADA K43+570 04/04/2008 11/04/2008 7 2" 210 192 SI   

44 CAJA DE ENTRADA K43+570 04/04/2008 02/05/2008 28 2" 210 227 SI 

44 CAJA DE ENTRADA K43+570 04/04/2008 02/05/2008 28 2" 210 222 SI   

45 VASTAGO   K43+470 08/04/2008 15/04/2008 7 2" 210 179 SI 

45 VASTAGO   K43+470 08/04/2008 15/04/2008 7 2" 210 182 SI   

45 VASTAGO   K43+470 08/04/2008 06/05/2008 28 2" 210 244 SI 

45 VASTAGO   K43+470 08/04/2008 06/05/2008 28 2" 210 246 SI   

46 CAJA DE ENTRADA K43+375 09/04/2008 16/04/2008 7 2" 210 189 SI 

46 CAJA DE ENTRADA K43+375 09/04/2008 16/04/2008 7 2" 210 207 SI   

46 CAJA DE ENTRADA K43+375 09/04/2008 07/05/2008 28 2" 210 272 SI 

46 CAJA DE ENTRADA K43+375 09/04/2008 07/05/2008 28 2" 210 276 SI   

47 CAJA DE ENTRADA K43+470 12/04/2008 19/04/2008 7 2" 210 193 SI 

47 CAJA DE ENTRADA K43+470 12/04/2008 19/04/2008 7 2" 210 190 SI   

47 CAJA DE ENTRADA K43+470 12/04/2008 09/05/2008 28 2" 210 250 SI 

47 CAJA DE ENTRADA K43+470 12/04/2008 09/05/2008 28 2" 210 233 SI   

48 CAJA DE ENTRADA K44+420 13/04/2008 20/04/2008 7 2" 210 179 SI 

48 CAJA DE ENTRADA K44+420 13/04/2008 20/04/2008 7 2" 210 186 SI   

48 CAJA DE ENTRADA K44+420 13/04/2008 10/05/2008 28 2" 210 271 SI 

48 CAJA DE ENTRADA K44+420 13/04/2008 10/05/2008 28 2" 210 240 SI   
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49 ALETAS K43+280 14/04/2008 21/04/2008 7 2" 210 170 SI 

49 ALETAS K43+280 14/04/2008 21/04/2008 7 2" 210 165 SI 

49 ALETAS K43+280 14/04/2008 11/05/2008 28 2" 210 275 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN:          HOJA  2   DE 2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

50 MURO DE CONTECION K47+550 16/04/2008 22/04/2008 7 2" 210 172 SI   

50 MURO DE CONTECION K47+550 16/04/2008 22/04/2008 7 2" 210 174 SI   

50 MURO DE CONTECION K47+550 16/04/2008 13/05/2008 28 2" 210 239 SI 

50 MURO DE CONTECION K47+550 16/04/2008 13/05/2008 28 2" 210 262 SI   

51 CAJA DE ENTRADA K43+280 17/04/2008 24/04/2008 7 2" 210 195 SI 

51 CAJA DE ENTRADA K43+280 17/04/2008 24/04/2008 7 2" 210 185 SI   

51 CAJA DE ENTRADA K43+280 17/04/2008 15/05/2008 28 2" 210 272 SI 

51 CAJA DE ENTRADA K43+280 17/04/2008 15/05/2008 28 2" 210 239 SI   

52 ALETAS K41+870 23/04/2008 30/04/2008 7 2" 210 190 SI 

52 ALETAS K41+870 23/04/2008 30/04/2008 7 2" 210 187 SI   

52 ALETAS K41+870 23/04/2008 21/05/2008 28 2" 210 277 SI 

52 ALETAS K41+870 23/04/2008 21/05/2008 28 2" 210 270 SI   

53 CAJA DE ENTRADA K41+970 24/04/2008 01/05/2008 7 2" 210 174 SI 

53 CAJA DE ENTRADA K41+970 24/04/2008 01/05/2008 7 2" 210 184 SI   

53 CAJA DE ENTRADA K41+970 24/04/2008 22/05/2008 28 2" 210 259 SI 

53 CAJA DE ENTRADA K41+970 24/04/2008 22/05/2008 28 2" 210 239 SI   

54 CAJA DE ENTRADA K42+180 29/04/2008 06/05/2008 7 2" 210 172 SI 

54 CAJA DE ENTRADA K42+180 29/04/2008 06/05/2008 7 2" 210 174 SI   

54 CAJA DE ENTRADA K42+180 29/04/2008 27/05/2008 28 2" 210 265 SI 

54 CAJA DE ENTRADA K42+180 29/04/2008 27/05/2008 28 2" 210 259 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN: MAYO  DE 2008     HOJA  1  DE  2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA Ó 

No. 
CILINDRO 

ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

54 ALETAS K42+280 01/05/2008 08/05/2008 7 2" 210 178 SI   

54 ALETAS K42+280 01/05/2008 08/05/2008 7 2" 210 180 SI   

54 ALETAS K42+280 01/05/2008 29/05/2008 28 2" 210 298 SI 

54 ALETAS K42+280 01/05/2008 29/05/2008 28 2" 210 278 SI   

55 CAJA DE ENTRADA K42+280 07/05/2008 14/05/2008 7 2" 210 192 SI 

55 CAJA DE ENTRADA K42+280 07/05/2008 14/05/2008 7 2" 210 187 SI   

55 CAJA DE ENTRADA K42+280 07/05/2008 04/06/2008 28 2" 210 289 SI 

55 CAJA DE ENTRADA K42+280 07/05/2008 04/06/2008 28 2" 210 297 SI   

56 CAJA DE ENTRADA K41+870 11/05/2008 18/05/2008 7 2" 210 195 SI 

56 CAJA DE ENTRADA K41+870 11/05/2008 18/05/2008 7 2" 210 182 SI   

56 CAJA DE ENTRADA K41+870 11/05/2008 05/06/2008 28 2" 210 274 SI 

56 CAJA DE ENTRADA K41+870 11/05/2008 05/06/2008 28 2" 210 271 SI   

57 ALETAS K40+870 11/05/2008 18/05/2008 7 2" 210 178 SI 

57 ALETAS K40+870 11/05/2008 18/05/2008 7 2" 210 165 SI   

57 ALETAS K40+870 11/05/2008 05/06/2008 28 2" 210 270 SI 

57 ALETAS K40+870 11/05/2008 05/06/2008 28 2" 210 261 SI   

58 CAJA DE ENTRADA K40+980 15/05/2008 22/05/2008 7 2" 210 180 SI 

58 CAJA DE ENTRADA K40+980 15/05/2008 22/05/2008 7 2" 210 182 SI   

58 CAJA DE ENTRADA K40+980 15/05/2008 12/06/2008 28 2" 210 305 SI 

58 CAJA DE ENTRADA K40+980 15/05/2008 12/06/2008 28 2" 210 322 SI   

59 ALETAS K40+770 17/05/2008 24/05/2008 7 2" 210 195 SI 

59 ALETAS K40+770 17/05/2008 24/05/2008 7 2" 210 186 SI   

59 ALETAS K40+770 17/05/2008 14/06/2008 28 2" 210 349 SI 

59 ALETAS K40+770 17/05/2008 14/06/2008 28 2" 210 316 SI   

60 ALETAS K41+580 21/05/2008 28/05/2008 7 2" 210 186 SI 

60 ALETAS K41+580 21/05/2008 28/05/2008 7 2" 210 183 SI 
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60 ALETAS K41+580 21/05/2008 18/06/2008 28 2" 210 226 SI   

60 ALETAS K41+580 21/05/2008 18/06/2008 28 2" 210 242 SI 
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN:          HOJA  2   DE 2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA 

Ó 
No. 

CILINDRO 
ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

61 CAJA DE ENTRADA K40+770 22/05/2008 29/05/2008 7 2" 210 195 SI   

61 CAJA DE ENTRADA K40+770 22/05/2008 29/05/2008 7 2" 210 196 SI   

61 CAJA DE ENTRADA K40+770 22/05/2008 19/06/2008 28 2" 210 229 SI 

61 CAJA DE ENTRADA K40+770 22/05/2008 19/06/2008 28 2" 210 230 SI   

62 CAJA DE ENTRADA K51+580 24/05/2008 31/05/2008 7 2" 210 194 SI 

62 CAJA DE ENTRADA K51+580 24/05/2008 31/05/2008 7 2" 210 192 SI   

62 CAJA DE ENTRADA K51+580 24/05/2008 21/06/2008 28 2" 210 318 SI 

62 CAJA DE ENTRADA K51+580 24/05/2008 21/06/2008 28 2" 210 307 SI   

63 ALETAS K41+320 27/05/2008 03/06/2008 7 2" 210 185 SI 

63 ALETAS K41+320 27/05/2008 03/06/2008 7 2" 210 187 SI   

63 ALETAS K41+320 27/05/2008 24/06/2008 28 2" 210 300 SI 

63 ALETAS K41+320 27/05/2008 24/06/2008 28 2" 210 294 SI   

64 CAJA DE ENTRADA K41+320 30/05/2008 06/06/2008 7 2" 210 175 SI 

64 CAJA DE ENTRADA K41+320 30/05/2008 06/06/2008 7 2" 210 178 SI   

64 CAJA DE ENTRADA K41+320 30/05/2008 27/06/2008 28 2" 210 274 SI 

64 CAJA DE ENTRADA K41+320 30/05/2008 27/06/2008 28 2" 210 299 SI   

65 ALETAS K41+413 31/05/2008 07/06/2008 7 2" 210 196 SI 

65 ALETAS K41+413 31/05/2008 07/06/2008 7 2" 210 193 SI   

65 ALETAS K41+413 31/05/2008 28/06/2008 28 2" 210 295 SI 

65 ALETAS K41+413 31/05/2008 28/06/2008 28 2" 210 316 SI   
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PROYECTO:   CONSECUTIVO Nº: 

DOC. APLICABLE(S):         ACTUALIZACIÓN:  JUNIO  DE 2008     HOJA  1  DE  2 

LOCALIZACIÓN FECHA (DD/MM/AA) EDAD ASENTAMIENTO RESISTENCIA CUMPLE No. 
MUESTRA Ó 

No. 
CILINDRO 

ESTRUCTURA ABSCISA(S) / LUGAR FUNDIDA ROTURA (Días) pg 5      cm. 5 REQUERIDA (Kg./cm2) OBTENIDA (Kg./cm2) SI / NO 

66 ALETAS K41+413 05/06/2018 12/06/2008 7 2" 210 183 SI   

66 ALETAS K41+413 05/06/2018 12/06/2008 7 2" 210 204 SI   

66 ALETAS K41+413 05/06/2018 03/07/2008 28 2" 210 332 SI 

66 ALETAS K41+413 05/06/2018 03/07/2008 28 2" 210 314 SI   

67 ALETAS K40+640 06/06/2008 13/06/2008 7 2" 210 182 SI 

67 ALETAS K40+640 06/06/2008 13/06/2008 7 2" 210 182 SI   

67 ALETAS K40+640 06/06/2008 04/07/2008 28 2" 210 267 SI 

67 ALETAS K40+640 06/06/2008 04/07/2008 28 2" 210 277 SI   

68 CAJA DE ENTRADA K40+640 10/06/2008 17/05/2008 7 2" 210 207 SI 

68 CAJA DE ENTRADA K40+640 10/06/2008 17/05/2008 7 2" 210 208 SI   

68 CAJA DE ENTRADA K40+640 10/06/2008 08/07/2008 28 2" 210 317 SI 

68 CAJA DE ENTRADA K40+640 10/06/2008 08/07/2008 28 2" 210 336 SI   

69 CAJA DE ENTRADA K40+580 16/06/2008 23/06/2008 7 2" 210 202 SI 

69 CAJA DE ENTRADA K40+580 16/06/2008 23/06/2008 7 2" 210 298 SI   

69 CAJA DE ENTRADA K40+580 16/06/2008 14/07/2008 28 2" 210 270 SI 

69 CAJA DE ENTRADA K40+580 16/06/2008 14/07/2008 28 2" 210 184 SI   

70 ALETAS K42+950 17/06/2008 24/06/2008 7 2" 210 180 SI 

70 ALETAS K42+950 17/06/2008 24/06/2008 7 2" 210 284 SI   

70 ALETAS K42+950 17/06/2008 15/07/2008 28 2" 210 260 SI 

70 ALETAS K42+950 17/06/2008 15/07/2008 28 2" 210 206 SI   

71 ALETAS K43+035 20/06/2008 27/06/2008 7 2" 210 206 SI 

71 ALETAS K43+035 20/06/2008 27/06/2008 7 2" 210 195 SI   

71 ALETAS K43+035 20/06/2008 18/07/2008 28 2" 210 277 SI 

71 ALETAS K43+035 20/06/2008 18/07/2008 28 2" 210 245 SI   

72 CAJA DE ENTRADA K43+035 25/06/2008 02/07/2008 7 2" 210 172 SI 

72 CAJA DE ENTRADA K43+035 25/06/2008 02/07/2008 7 2" 210 177 SI 
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72 CAJA DE ENTRADA K43+035 25/06/2008 23/07/2008 28 2" 210 225 SI   

72 CAJA DE ENTRADA K43+035 25/06/2008 23/07/2008 28 2" 210 268 SI 

73 CAJA DE ENTRADA K42+866     7 2" 210 194 SI   

73 CAJA DE ENTRADA K42+866     7 2" 210 201 SI   

73 CAJA DE ENTRADA K42+866     28 2" 210 256 SI 

73 CAJA DE ENTRADA K42+866     28 2" 210 259 SI   
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ANEXO G. INFORME DE ENSAYO SOBRE  

MEZCLAS BITUMINOSAS 
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