APOYO TECNICO PARA “INGENIERIA ESTUDIOS Y CONTROL | NESCO S.A”
EN LA INTERVENTORIA DE LA OBRA “MEJORAMIENTO DE LA VIA PASTO
MOCOA, SECTOR EL ENCANO — SANTIAGO, RUTA 10 TRAMO 1 003"
FRENTE SANTIAGO, ENTRE LAS ABSCISAS K37+00 AL K51+0 80.

JESUS ALBERTO GAVILANES GUERRERO

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
SAN JUAN DE PASTO
2008



APOYO TECNICO PARA “INGENIERIA ESTUDIOS Y CONTROL | NESCO S.A”
EN LA INTERVENTORIA DE LA OBRA “MEJORAMIENTO DE LA VIA PASTO
MOCOA, SECTOR EL ENCANO — SANTIAGO, RUTA 10 TRAMO 1 003"
FRENTE SANTIAGO, ENTRE LAS ABSCISAS K37+00 AL K51+0 80.

JESUS ALBERTO GAVILANES GUERRERO

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero Civil

Director:
FERNANDO ANTONIO AGREDO CARVAJAL
Ingeniero Civil

Codirector:
JUAN CARLOS JURADO REY
Ingeniero Civil

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
SAN JUAN DE PASTO
2008



NOTA DE RESPONSABILIDAD

Las ideas y conclusiones aportadas en el siguiente trabajo son responsabilidad
exclusiva del autor.

Articulo 1° del acuerdo No. 324 de octubre 11 de 1966 emanado del Honorable
Consejo Directivo de la Universidad de Narifio



NOTA DE ACEPTACION

Jurado pre sidente

Jurado

Jurado

San Juan de Pasto, Octubre de 2008



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION . .. e e e e e e e e e e e e e e e e 33
1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES ... 35
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......oooviiiectecteece et 35
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO. ...ttt 36
2.1 OBUIET O it aene 36
2.2 PLAZO DEL CONTRATO ..ot e e e e 36
2.3 DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL ..ottt 36
2.4 PRESUPUESTO OFICIAL ...ttt e 36
2.5 INFORMACION DEL PROYECTO ....cuiiiiiiecieciecieete ettt 36
2.5.1 Localizacion y descripcion del proyectO. .........cccvvveeiiiiiiieieeeereeeiiiiine e e eeen 36
2.6 SITUACION Y UBICACION GEOGRAFICA .......coiiiiiiiiiiiinisieieieineseieienens 38
2.7 INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO DE OBRA. ......cccooveveeieerenn 38
2.7.1 Informacion contrato de ODIa: .........ooiiiiiiiiiiiiiee e 38
2.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO ....cocveeeeeeeeeeeeeeee 39
2.8.1 Estado al iniCio de 1@ OBra.. .......cuviiiiiiiiiiiii e 39
R I \V (=T o] = T 41 T= o (o TR PR SRPPP 39
2.9 CARACTERISTICAS TECNICAS GEOMETRICAS ......ccootiiiiiiieiiinenieieeeens 40

2.9.1 Par@metroS 0 GiSEM0: .. cu e 40



Pag.

2.9.2 SECCION rANSVEISAL ...cciiiiiiiiiieii e e e e 40
2.9.3 RAAIO MINIMO. ..ttt e e e e e e e 41
2.9.4 Parametros geomeétricos que rigen el disefiode lavia.........ccccvvvvvcieenneen. 42
3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO .....cccovviveieeeceeceeveenes 43
3.1 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO.....ccoiiiiiiiiiiiieeeeee e 43
3.2 VARIABLE TRANSITO ..ttt a e 49
4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO .....cccovieeeeeieeieeeeeeeeeiene, 51
4.1 LA MEZCLA ASFALTICAY EL CLIMA ... 51
4.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.......o e o1
4.2.1 SUD-DASe granuUIar. .........ueueiiiii e 51
4.2.2 BASE QraNUIAI.......ccceiieeeeiiiee et e e e e e et s e e e e e e e e et e e e e e eaaanan 51
4.2.3 Carpeta asfaltica tipo MDC-2. .........oouuiiiiiei e e e e e eeanans 51
4.2.4 MOdElacion @SIUCTUNA. .........ooiiiiiiiiiie et 52
5. ANALISIS DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE ......oooviieeeeieceeeeee e 59
5.1 ALCANT ARILLA . e e et e et e e e e et e e e e eaa e e aeeees 59

5.3 CUNETAS RECUBIERTAS EN CONCRETO......cccviiiiiiieiiieeee e 64
6. EJECUCION DE ITEMS. ... et 65
6.1 ROCERIAY LIMPIEZA ... 65
G I I 3 TS o o o3 T o 65
6.1.2 ClaSIfICACION. ......uiiiiiiiee i 65
6.1.3 Roceriay limpieza €N DOSQUE. ........coevviiiiiiiee e 65

6.1.4 Roceriay limpieza en zonas N0 bOSCOSAS. ............cuvvviiieiieeeeiieeiice e, 65



Pag.

G0t T =T 11 ] o o JO TP SRPPPP 65
6.1.6 Ejecucion de 10S trabajoS. .......uuuuuurummmmiiiiiiiiiiiiiiiinnennennan 65
6.1.7 Actividades realizadas. ............oeeveiiiiiiiiiiiee e 66
6.1.8 MEAIAA. ....uuviiiiiiiiiiiiiiiitt i 66
L0 LS T o T g = W0 L= o = Vo o TS 66
6.1.10 Avance y registro fotOgrafiCo..........ccooiiiimimmiii e 67
6.2 DESCAPOTE ... et aeae 67
00 R =T o o o o] o S 67
G =T |1 1] o o S 67
6.2.3 Ejecucion de 10S trabajOS. .......uuuuuumummmiiiiiiiiiiiiiiiiieinnnn e 67
6.2.4 Actividades realizadas. ............ccccooumimiiiiiii s 68
6.2.5 MEAIAA. .. ..uuiiiiiiiiiiii e 68
A SR o T g =0 L= o = Vo o TSRS 68
6.2.7 Avance y registro fotografiCo..........ccuuvrrriuiiiii e 68

6.3 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACION CANALES Y

PRESTAMOS. .. et e e e e e 69
TR 0 I 5 TS o ] o o3 T o A 69
IR T2 =T [ 1] o JE TP RSPPP 69
6.3.3 Ejecucion de [0S trabajosS. ......cooeeeeeiiiieeiiiiiee e 69
6.3.4 Actividades realizadas. ..........cccoeeeiiiiiiiiiii e 70
6.3.5 Observaciones y reCoOmMeNdaCIONES: ..........uiieiieeiiiieiiiiiiiae e e e 70
6.3.6  MEAIAA. ....uuiiiiiiiiiiiiiit 70

R T A w011 g F= W0 [N o = Vo o TP SRPPP 71



Pag.

6.3.8 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccooviiiiiiii 71

6.4 EXCAVACION EN ROCA DE LA EXPLANACION CANALES Y PRESTAMOS.

............................................................................................................................... 74
G I TS o o o3 T o 74
G =T 11 1 o o S 74
6.4.3 Ejecucion de [0S trabajOsS. ........coiiieeeiiieeieiiee e 74
6.4.4 Actividades realizadas. ............ccccoouuiimiiiiiiii s 75
6.4.5 Observaciones y reCoOmMeNdacCiONES: .........uiieiieeieiieiiiiiiiae e e e eeeeiiiiaa e 75
6.4.6 MEAIHA. .....uuiiiiiiiiiiiiii e 75
L A o T T W0 L= o = Vo o RSP 75
6.4.8 Avance y registro fotografiCo.........ccouvvrruiiiiiii e 75
6.5 REMOCION DE DERRUMBES. .....c.oooviitiiteeiecteece et eee e ave s 76
TSI A B 1= TS o o3 T o T 76
S 7 =T |1 1] o o TS 77
6.5.3 Ejecucion de [0S trab@jOs. .......ooiiieeeieieieiiiee e e 77
6.5.4 Actividades realizadas. ............oouviiiiiiiiiiiiii e 77
6.5.5 Observaciones y reCoOmMeNdacCiONES ...........oieiieeiiieeiiiiiiiiae e 77
6.5.6 MEAIAA. .....uuiiiiiiiiiiiiii e 78
T o T g =T L= o = Vo o TS 78
6.5.8 Avance y registro fotografiCo..........ccuuvurriiiiiii e 78
6.6 CONFORMACION Y COMPACTACION DE ZONAS DE DEPOSITO........... 79
LG A B T XS o o o3 T T 79

LI T2 =T [ 1] o TSP 79



Pag.

6.6.3 Ejecucion de 10S trabajoS. .......uuuuuumummmmiiiiiiiiiiiiiiiiinninnnnnnnenn 79
6.6.4 Actividades realizadas. .............cccoouuuiiiiiiiiii s 79
6.6.5 Observaciones y reComendaciONeS: .........ceveeeeeeeiieeiiiiiieee e e e e e reeeririaa e e eeees 80
6.6.6 MEAIAA. .....uuueiiiiiiiiiiiiiiii 80
ORI o T g =T L= o = Vo o TSRS 80
6.6.8 Avance y registro fotOgrafiCo.........coooiiii s 80
6.7 TRANSPORTE DE MATERIAL. ... 83
00 I =T o o o o o RS 83
G =T 11 1] o o TSRS 83
6.7.3 EjJjecucion de 10S trabajOS ........uuuuuurmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiisnnnnnnnnnnns 83
6.7.4 Actividades realizadas. ...............oouumiiiiiii 83
6.7.5 Observaciones y reCoOmMeNdacCIiONES ..........uiieiieeiiiieiiiiiiiaae e e e e eeeeiiii e 83
B.7.6 MEAIAA ... ..uuueiiiiiiiiiiiiiiit s 83
A o T g =T L= o = Vo o TSRS 83
6.8 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO MATERIAL CON
UN ESPESOR €=0.3 M. ..ot e e e 84
LIRS 0 I TS o ] o o3 T o A 84
LIRS T2 =T [ 1] o TP SSPPP 84
6.8.3 Ejecucion de [0S trab@jOsS ........oeeiieeiieiieiiiieee e 84
6.8.4 Actividades realizadas. ............ccoeeiiiiiiiiiiiii e 84
6.8.5 Observaciones y reCOmMeNdacCiONES: .......cccovvuiieeeeeiiiieeeeeiiie e e e et e e et eaenns 85
6.8.6 MEAITA. ......uuiiiiiiiiiiii 85

RS T 0T 4 g F= o [N o =T o TR 85



Pag.

6.8.8 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccooiiiiiiiii s 85
6.9 SUB-BASE Y BASE GRANULAR. ... 87
LR Tt R I = o ] o o o 1SS 87
IR 2 =T 11 1] o o TS 87
6.9.3 MALEIIAL ..o 87
6.9.4 EjecuciOn de 10S trabajOS. .......uuuuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiie s 87
6.9.5 Actividades realizadas .............ccccooumiiiiiiiiii s 87
6.9.6  Observaciones y reComenNdacCiONES: . .....ccceeeeeereerriiiiiiieeeeeeereeeeiiinaaaeeaeees 88
6.9.7 MEAIAA ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiit i 88
6.9.8 FOIMA 08 PAJO. ... ittt 89
7.9.9 Avance y registro fotOgrafiCo........ccooviiiiii s 89
6.10 MEZCLA DENSA EN CALIENTE (INCLUYE ASFALTO). ..ccovviiiiiiiiiiieeeeeee 92
G000 Tt I 0 =S o ] o o o ) o RS 92
G000 T2 =T 11 1] o o PSS 92
6.10.3 Materiales €N ODra. ..........uuumiiii 92
6.10.4 Ejecucion de 10S trabajOS .........uuuuuummummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 93
6.10.5 Actividades realizadas. ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiece e 93
6.10.6 Observaciones y reCoOmMeNdacCiONES: ........veeeeeeeeeeeieiiiiieeeeeeeeeeeeririnaa e eaeees 94
6.10.7 MEAIAA ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii i 95
6.10.8 FOIrMA 08 PAJO. ... i e i eiiiiiiiiitiiee ettt e e ettt e e e e e e e era b eeaaaes 95
6.10.9 Avance y registro fotOgrafiCo..........cooviiiiiiummii e 95

6.11 EXCAVACION VARIAS MATERIAL COMUN EN SECO........cccccccceiinninnnnn. 97



Pag.

G0 0 I 3 TS o ] o o3 T o T 97
G0t It 2 =T [ 11 o o TP 97
6.11.3 Ejecucion de [0S trab@jOs. ......ccoeeeeiiiiiiiiiiiie e 97
6.11.4 Actividades realizadas. ... 98
6.11.5 Observaciones y reCoOmMeNdaciONES: ........cveeeeeeeereeeeiiiiiae e e e e e eeeeeriennaaaeeeeees 98
6.11.6 MEAIHA. ....uvuiiiiiiiiiiiiiii e 98
6.11.7 FOIrMA € PAJO. .. e e eiieiiiiiiiiiiae e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e abb e e aeaes 98
6.12 RELLENO DE ESTRUCTURAS ... 99
G0 20 R 0 =S o ] o o o ) o RS 99
0 2 =T [ 11 o o TSRS 99
6.12.3 Ejecucion de 10S trabajOs. ........uuuuuumummmimiiiiiiiiiiiiiiinnnsnnnennnnnnnnnnnnnnnn 99
6.12.4 Actividades realizadas. .............cccooiiuiiiiiiiiii s 99
6.12.5 MEAIHA ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 100
0 2 ST o T g = 0 (=N o = Vo o 1R 100
6.12.7 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccooviiiiiiiii e 100
6.13 CONCRETO CLASE DY Fueee e 101
00 700 0 1= o ] Yo o ) o 1SR 101
00 I F7 A =T 11 1] o o S 101
6.13.3 MALEIIAIES. ... s 101
6.13.4 Ejecucion de 10S trabajos. ........uuuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiniiinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 101
6.13.5 Actividades realizadas. .............ccccouumiiiiiiii 102

6.13.6 Observaciones y reComendaciONeS: ......cceeeeeeevveeeiiiiiiieeeeeeeeeeereine e eeee e 102



6.13.7 MEAIAA .....uuuiiiiiiiiiiii e 102
6.13.8 FOIrMA € PAJO. ... i ieeiiiiiiiiiiii ettt e ettt e e e e e e e eeae e e e e e e 102
6.13.9 Avance y registro fotografiCo............ouuuiiiiieeeiiiiecr e 102
6.14 TUBERIA DIAMETRO INTERNO DE 900mMmMm......ccccoiiiiimiiiiiei e 104
G0 0t R 0 1= 1S o ] o o o ] o SRR 104
0 S o [ 1] o J PRSPPI 104
6.14.3 MALEIIAIES. .....uiiiiiiiiiiiiti e 104
6.14.4 Ejecucion de [0S trab@jOs. ......coceeeiiiieeiiiiiiie e 104
6.14.5 Actividades realizadas. ..........ceeveiieiiiiiiiiiiii e 105
6.14.6 Observaciones y recomendacioNes. .........c.uuiveeiieiiiieeeeiiiiie e e 105
0 S |V [T [T - PRSPPI 105
N 0 B 0T 4 =0 [N o = Vo [o TSP 105
6.14.9 Avance y registro fotografiCo............ouuueiiiiiiieiiiiecr e 105
6.15 CUNETAS RECUBIRTAS EN CONCRETO. ...cooiiiiiiiieieiieeeei e 106
LG ST I I TS o ] o o T o 106
R T2 =T [ 1] o TSRS 107
6.15.3 MALEIIAIES. .. ..o 107
6.15.4 Ejecucion de [0S trab@ajOs. .......cccoeviiieiiiiiiie e 107
6.15.5 Actividades realizadas. ...........ceeviiieiiiiiiiiiiei e 107
6.15.6 Observaciones y reComendacCiONeS: ........cccuuuieeeiiiiiieeeeeiiie e e e e e e 107
6.15.7 MEAITA. .. .ceeeiiiiiiiee et 107

6.15.8 FOIrMa € PAJO. ....ccceeeeeieiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e et r e e e e e e e e e e e e e eeeees 108



6.15.9 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccoovriiiiiiiii e 108
6.16 GAVIONES. ... 109
00K 00 9 =S o ] Yo o ) o P 109
6.16.2 MALEIIAIES. ... 109
6.16.3 Ejecucion de [0S trab@jOsS ......cooeeeeieiieeiiiiiie e 109
6.16.4 Actividades realizadas ..............cccoouumimiiiiiiiii 110
6.16.5 Observaciones y reComendacCiONES. ........cccuuuieeeiiiiiieeeeiiiiee e e e e e 110
6.16.6 MEAIAA ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 110
N KT o T o =0 L= o = o o J 110
6.16.8 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccooviiiiiii e 110

6.17 REMOCION DE ALCANTARILLA Y DEMOLICION DE ESTRUCTURA..112

G A I TS o ] o o3 T o T 112
G0t 7 =T 11 1] o o S 112
6.17.3 Ejecucion de 10S trab@ajOs. ........ccoeviiieiiiiiiii e 112
6.17.4 Actividades realizadas. .............cccooumimmiiiiiii 113
B.17.5 MEAITA. .. .ceeeeieiiiie e 113
0 A ST o T o =0 L= o = o o 1P 113
6.17.7 Avance y registro fotografiCo............ouuuuiiiiiieiiiieecs e 113
6.18 CERCAS DE ALAMBRE (postes de madera). ........ccccceeeeeeeevveeiiiininneeeenenn. 113
LG S 0 I TS o ] o o T o 113
6.18.2 MALEIIAIES .....eeeiiiiiiiiiii e 113

6.18.3 Ejecucion de [0S trab@jOsS ......cooeeeeieiieeiiiiiiie e 114



Pag.

6.18.4 Actividades realizadas. .............cccoooumimimiiiiii 114
6.18.5 Observaciones y reCoOmMeNndaciONeS. .......covveeeeiiiiiiiiiiiieae e eeeeeiiie e 114
6.18.6 MEAIAA ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 114
0 C T o T o =0 L= o = o o J 114
6.18.8 Avance y registro fotografiCo............ouuuuiiiiiiiiiiiiece e 114
6.19 AFIRMADO ...t 115
G0 e A 1= LS o o3 T 115
0 T2 =T 11 1] o o S 115
6.19.3 MALENAIES ... 115
6.19.4 EjecuciOn de 10S trabajos. ........uuuuummmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiniiinnnnnnnnnnnnnnnennnnnennnnn 115
6.19.5 Actividades realizadas ..............cccoooummmiiiiiiiii 115
6.19.6 Observaciones y reCoOmMendaciONeS ........ooeeeeeiiiieiiiiiiiiiae e e et 116
6.19.7 MEAIAA. ....vuviiiiiiiiiiiiiiiii s 116
NS IR C T o T o =T 0 L= o = o o 1P 116
6.18.9 Avance y registro fotOgrafiCo.........ccooviiiimiiii e 116
7. ACOMPANAMIENTO A TOMA DE MUESTRAS Y EJECUCION DE
LABORATORIOS. ...ttt e et e e e et e e e e eaa e e e eeaanns 117
7.1 REGISTRO FOTOGRAFICO. .....cooiveeteieece et 118
8. AVANCE DE OBRA ... e 123
8.1 INFORME DIARIOS. ... e 123
8.2 INFORME SEMANALES. ... .. e e 123
8.3 INFORME MENSUALES. ... e 123

8.4 RESUMEN DE AVANCE DE OBRA. ....oiiii e 123



8.5 RESUMEN EJECUTIVO .. .ot 125
8.5.1 Informacidn contrato de iNterventoria: ............eeeeeiiiiiiiiiiiieee e 125
8.5.2 Informacion contrato de ODIa: ...........oooeiuiiiiiiiiieee e 125
9. CONCLUSIONES ... e e e 126
RECOMENDACIONES ... .o e s 128
BIBLIOGRAFIA ...ttt 129

N E T G R AF A e e ettt 131



Cuadro 1.

LISTA DE CUADROS

Parametros de disefo



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

LISTA DE FIGURAS
Pag.

Ubicacion del tramo en el los departamentos de Narifio y putumayo....38

Seccion tipica aprobada en el proyecto.............evveeieiieeiiiiieiiiiiie e, 41
Seccion tipica de la estructura del pavimento..............cccevvvvvvvviiiineeeenn, 56
Estructura del pavimento K37+000 al K51+080.........ccccceeevvviiiieerinnnnnnnn. 57



Grafica 1.
Grafica 2.
Grafica 3.
Grafica 4.

Grafica 5.

LISTA DE GRAFICAS

Pag.
Determinacion del CBR de diSEN0..........cooiiiiiiiiiiiiieeieeiiiiiieeee e 49
TPDS €XPONENCIAL........ccoiiieiiiiiiiie e e e e e e eeennees 38
TPDS POtENCIAL.....uuuiieee i e e e e e e eeaeanes 50
TPDS IIN€AL.. ..o 38

TPDS 10garitmiCa.......ccceeeeeeeee e 50



LISTADE FOTOS

Pag.
Foto 1. Lugar de inicio del proyecto de pavimentacion. PR 51+070...................... 44
Foto 2. Llenado de CONCIetd  ...oooiiiiiiiiiiiii 58
Foto 3. Vibrado del CONCIreto.........coooiiiiiiiiiii 59
Foto 4. Armado de refuerzo de la tuberia, en las formaletas ..............cccccccoeinnnnee 60
Foto 5. Toma de muestras para ensayo de COmMpPresion ..........cccceeeeeeeeeeeeeevvnnnnnnns 60
FOtO 6. KADH750 oo e 62
FOLO 7. KAZH860 ...t e et e e et e e et e e e e 61
FOto 8. KAB+HB00 e e 63
FOtO 9. KABHBOO ... 61
FOto 10. KA2+860 e 63
FOLO 11, KA2+8B0... . ceeeiieeiiiii et e e et e e et e e e e e e e e e ena s 61
FOLO 12, KAG+84D ... e et e e e e e e 64
FOtO 13. KADH8B0O0 ... ettt ettt e et e e e et e e e e e e e e e eena e 62
FOtO 14, KAL+O00 ....cieiiiiiiieiie e e e e e e e e e e nnnanns 64
FOTO 15, KADHT730 ...t e e e e e e e e e e e e 62
FOto 16. DEPOSItO O ..oooeeiiieieeeeeeee 65
FOtO 17. DEPOSItO ..o 63
0 (o I R TR B 1= o 1o 1 | (o T PP 65
0 (o I R TR B 1= o1 1 | (1 PP 63
FOtO 20.  KAB+500  .oiiiiiiiiiiie et 66



Pag.

FOtO 21, KAG+H950. ...ttt e et e e e e e e e 64
FOtO 22, KAZ2+860. ...ttt e et e e e e 67
Foto 23. KA4L1+950 MEICION  ...oevviiiiiiiiiiiiieeieee et 71
FOto 24. K42+220 EXCAVACION ...coveeeiiiiiiiiiiiiee e e et e e 69
FOtO 25. KSBI1H0T0 ..o e e e e e e e nnaas 73
FOUO 26. KASH570. ..o 71
FOLO 27. KABHAD0 ...ttt e et e e e e e e 73
FOtO 28. KAZ2+350. ...t 71
FOtO 29, KAL+550 ..t 74
FOtO 30. KAL+B00. ...ttt e e et e et e e e e e e e e na e 72
FOO 31. KAL+350 i 74
FOtO 32. KAD+HBOO. ...ttt e et e e et e e e e e e e e naa e 72
0 (o TG 1C T 0% 1= To I (< N I 0O 75
Foto 34. Pedraplén KAO+600. .......ccoeuuiiiiiiiieeeeeeeeeiiiie e e e e e e e e e e e e e 73
Foto 35. Pedraplén KA3+400 ......coooiiiiiiiiiii 75
Foto 36. Pedraplén KAL+980. .......ccooviiiiiiiiiiee e, 73
Foto 37. Pedraplén KA42+200 ....coooooiiiiiiiiiieeeeeieei e e e e e e s 75
Foto 38. Pedraplén KAL+450. .....ccooveiiiiiii et e e e e e e s 73
Foto 39. Corte enroca K43+200 .......cccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 78
Foto 40. Corte €n roCa K4A3+270.......couiiiiiiiiiieiiiiie e 76
Foto 41. Talud en roca K43+050 ......ccooiiiiiiiiiiiiii 78

Foto 42. Talud en roCa KA34H050. ... oo 76



Pag.

Foto 43. Talud en roca K43+050 ......ccooiiiiiiiiiiiii 78
Foto 44. Talud en roca K43+050. .......ccooiiiiiiiiiiiiiii 76
FOTO 45, KASHT750 i e e e e 80
FOtO 46. KA3H00. ... 78
FOtO 47. KAZ2+880 ..o e 80
FOLO 48. KA24280. ... 78
FOtO 49. KAZ2+200 ...t e e e e et e e e e e enaanns 81
FOtO 50. KAL+500. .. oieiiiieeiieii et e e e 79
Foto 51. Deplsito 9 KA42+200  ..oooiieiiiiiiee e e e e 83
Foto 52. Depobsito 9 K42+200. ......cooooiiiiiiiiii 81
Foto 53. Depodsito 9 KA42+200 ......ooooiiiiiiiiiii 83
Foto 54. Depodsito 9 K42+200. .......ooooiiiiiiiiii 81
Foto 55. Deplsito 9 KA2+200  ...oooiiiiiiiiii e e e e s 83
Foto 56. Deplsito 9 KA42+200. ......cooviiiiiiiiiee e e e e e e e e e e eeanaan s 81
Foto 57. Depdsito 8 KA5+500 ...cooiiiiiiiiiiiiiie 84
Foto 58. Depodsito 8 KAS5+500. ....ccoiiiiiieiiiiieeeeeeeee e 82
Foto 59. Deplsito 7 KAB+500 ......oceviiiiiiiieieeeeieeeiiiiis e e e e e e e e e e 84
Foto 60. Deplsito 7 KA4B+500. .......ccuuuuiiiiiieeeiiieiiiiiie s e e e e e e e e e e eeanan s 82
Foto 61. Deplsito 10 K38+850. ......ccuvuuiiiiiiieeiiiieiiiiiiee e e e e e e e e e e 84
Foto 62. Depodsito 10 K38+850. .....cccooiiiiiiiiiiiiiiee 82
Foto 63. EXtension K4A3+450. ... 88
Foto 64. Compactacion KA3+450. .......uuiiiiieeeiiiiiiiie e e e 86



Pag.

Foto 65. EXteNSION KAL+L100. ....eiiiiiiiiiiieeeaiiiie et e et ee e e eneeee e e e nneeeas 88
Foto 66. Acordonamiento K4O+850. .......ccooviiiiiiiiiiiiiii 86
Foto 67. EXtension K4AL1+050.  .....oooiiiiiiiiiiiiiie e 88
Foto 68. Acordonamiento K40+850. ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 86
Foto 69. Acordonamiento K45+400. .......ooveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 88
Foto 70. Extension subbase KAG+550. .........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee i 89
Foto 71. Extension subbase KA5+400. ........coiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeee e 91
Foto 72. Extension subbase KA4G+550. .........ccueeeiiiiiiiiiiiiieee e 89
Foto 73.Compactacion sub-base KA46+400 ...........cccceeiiiiieeiiieiiiiiieie e ee e 92
Foto 74. Extension Geomala K4B+550. .........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 90
Foto75. Extension sub-base KA3+400 .........coooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 92
Foto 76. Compactacion sub-base ..........ccccceeeeiii 90
Foto 77. Extension Base K50+500. .......c.cuviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 92
Foto 78. HUMEdECIMIENTO BASE.........cooiiiiiiieiiiiie e 90
Foto 79. Extension Base K50+700. .....ccuuiiiiiiiiieiiiiiiiiee e 93
Foto 80. Compactacion Base K50+650. .........ccoovviiiiiiiiiiiiieeeee e, 91
Foto 81. Extension Base K50+400. ......ccccuveiiiiiiiiiiiiiiiieei e 93
Foto 82. Acordonamiento Base K50+650. .........ccouuiriiimimiiieeeiiniiieeeeee e 91
Foto 83. Compactacion base K48+650. ...........cccuuuiiiiiiiieeeiieiiiiiee e ee e 93
Foto 84. Extension Base K48+800. ........c.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 91
Foto 85. Extension Base K49+060. ........c..eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 94

Foto 86. EXtension Base KA84880. .....c.oveeieieee e 92



Pag.

Foto 87. Sopleteo KA9+900. e 94
Foto 88. IMprimacion K50+100. ........cccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 95
FOto 89. Secado KA9+350. ....ooiiiiiiiiiiiiiiieieie ettt 97
Foto 90. Calentamiento liga. .........oouveuiiiiiiie e 95
Foto 91. Riego Liga K50+400. ...oooeiiiiiiieie e e e e e s 98
Foto 92. Proteccion liga K50+830. .......ccovviiiiiiiiiiiieeee e 96
Foto 93. EXtension K48+500. ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiea ettt e e 98
Foto 94. Compactacion liga K48+600. ..........ccuviiiruiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiee e e e e e 96
Foto 95. Corte para emMpPalMesS. ........ovuviiiiieieeiiiir e e e 98
Foto 96. Empalmes KA8+650. ......cooeeiiiiiiiiieeeieieeiii ettt 96
Foto 97. Conf. HOmbros K50+250. ..o 99
Foto 98. Compac. Empalmes K49+700. .......ccooiiiiiiiiiieieeeeeeeeeiii e 97
Foto 99. Excv. Alcantarilla K40+280. .........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 97
Foto 100. Excv. Alcantarilla K42+860. ...........couiiiiiiiiiiiiiiiiieieee i 98
Foto 101. EXCV. MUIro K44+550.  oooiiiiiiiiiiieecieee e 100
Foto 102. Excv. Tuberia K50+950. ......couiiiiiiiiiieeeieiiiiee e 99
Foto 103. Relleno. Muro K45+700. .....ccciiiiiiiiiieeeeeeei e 102
Foto 104. Relleno. Muro K45+700. .........cccuuimmiiiiieeeiieieie e 100
Foto 105. Relleno. Alcantarilla KAO+870. ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 102
Foto 106. Relleno. Cunetas K49+620. ..o 100
Foto 107. Relleno Cunetas K49+450. ..o 103

Foto 108

. Relleno Alcantarilla KBL14+070. ..o 101



Foto 109. Solado de limpieza alcantarilla  ..........ccoiiiiiiiiii e, 105
Foto 110. Atraque Alcantarilla. ...............ooiiiiiiiiiii e 103
Foto 111. Cunetas K50+100.  ...cooiiiiiiiiiiier e 105
Foto 112. Solado Cabezal. ............oooiiiiiiiiiiiii e 103
Foto 113. Zarpa Muro K44+550. ... 105
Foto 114. VAStago MUro 44+450. .......coooviiiiiiiieeee e, 103
Foto 115. Vibrado concreto K44+650.  .....ooooiiiiiiiiiiiii 106
Foto 116. Vastago terminado K44+650. ........ccovviiiiiiiiieeeeeeeeie e 104
FOtO 117. COIOCACION. oiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e 108
Foto 118. Cargue de tuberia. .........coovviiiiiiiii 106
FOto 119. Tuberia €N StOCK.  .....oiiiiiiiii e 108
Foto 120. ColOCACION TUDEITA. ....evviiiieiiiiiiiie e 106
Foto 121. Colocacion KA4+650.  .....cooiiiiiiiiiiiiiee et 105
Foto 122. Descargue de tuberia. .........coeiiiiiiiiiii e 106
Foto 123. Excavacion KA8+900. .......ccoiiiiiiiiiiiiiieeaeie it e e e e 110
Foto 124. Formaleteado K50+100. .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e 108
Foto 125. Fundicion K50+400.  ....ccooiiiiiiiiiiiiieeeee et 110
Foto 126. Formaleteado K50+920. .........ccuviiiiiiiieeiiiiiee e 108
Foto 127. Formaleteado K48+900. ......ccciiiiiiiiiieee e 111
Foto 128. Terminado K48+850. .......cccoiiiiiiiiiiiiii 109
Foto 29. Formaleteado K48+700.  ....oooiiiiiiiiiiiii 111

Foto 130. Terminado KA8+600. ......oouee e 109



Foto 131. Excavacion K50+100. ......cccooiiiiiiiiiiiieaenaaiiiiiieeee e e e e siieeeeeeae e e e 112
Foto 132. EXcavacion KAO+870. ......ccooiiiiiiiiiiiiiie et 110
Foto 133. Excavacion rio San Pedro. ..o 113
Foto 134. Construccion etapa 3 K40+970........ccouuuiiiiiie e e e 111
Foto 135. Construccion etapa 3 K40870. .....ccovvvviiiiiiie e e e 113
Foto 136. Construccion rio San Pedro. ............ciiiiiiiiiiiiiiiiieee e 111
Foto 137. Construccion K50+100.  ..oooiiiiiiiiiiiieeeee e 113
Foto 138. Construccion Deposito K46+500. .........uuviiiiieeeiiieeiiiiiie e eee e 111
Foto 139. Construccion Deposito K46+500. ........uuviiiiieeeiiieeiiiiiie e eee e 112
Foto 140. Construccion K40870. ......coooiuuiiiiiiieeeae it 114
FOto 141. MUro K49+600. ..o e 112
Foto 142. Remocion alcantarilla. ..o 115
Foto 143. DemoliCiONn de ESIIUCTUIAL .......c.uvviiiiiiiieee et 113
FOtO 144, KAS5+550. oo e 116
FOtO 145. KABHT00. ..ottt e et e e e et e e e e e e e e enannns 114
FOtO 146. KA4+T700. oot e e e e e et e e e e e e e e enaanns 117
FOtO 147. KA4+200. ...ooeiiieiieei e e e e e e nnaas 115
FOtO 148. KAL+L8O0. ..ooeeiiiiiiiiii e e e e e e e nnnns 116
Foto 149. Subbase KA47+700. ...t 117
Foto 150. Subrasante 46+500. .........ccoooiiiiiiiiiiiii 118
Foto 151. Base KAB+T700. ... 120
Foto 152. Subbase K49+200. ........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 118



Foto 153. Toma de cilindros 0bras. ... 120
Foto 154. Toma de Cilindros 0bras. ... 118
Foto 155. Preparacion de cilindros. ..o 121
Foto 156. Llenado de CilINArOS. .........cooiiiiiiiiiiiiie e 119
Foto 157. Ensayos Laboratorio. .o 121
Foto 158. ENsayo de COMPIESION. .....ccooviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 119
Foto 159. Cilindros listo para laboratorio.  ...........ceeiiiiiiiiiiiii e, 121
Foto 160. Cilindros fallados ............ccooiiiiiiiiiiiiice e 119
FOto 161. TOMA A€ MUESHIAS.  .ooiiiiiiiiiiiie e e e e 122
Foto 162. Lectura de temMPEratura.........ccooeeeeeiieeiiiiiiiiae e et e e eeeeeaes 120
Foto 163. Cuarteo de MUESIIa. oo 119
Foto 164. Ensayo de cont. asfalto...........coooeiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 120
Foto 165. Preparacion CiliNAroS. ........ccoiiiiiiiiiiieiie e e e e s 122
Foto 166. Llenado de CilINArOS. .........ccoiiiiiiiiiiiiieceee e 120
Foto 167. Compactacion de MUESLra. ......ccooeveiiiiiiiiieeee e, 123
Foto 168. Briquetas COMPACLAUAS. ........iiiieiiiiiiiiiiiiiee e 121
FOto 169. PeSO BriQUEeLaS. .....ccooiiiiiiiiiiie et e e 123
Foto 170. ENSAy0 @ COMPIESION ....ccovvieiiiieieeeeeeeeiiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e eeneaan s 121
Foto 171. Contenido. ASFAItO. .......oooiiiii e 123
Foto 172. Contenido ASTaltO. ... 121
FOto 173. GranulOMetria.  .......eoiiiiiiiiiiiiie e e e 124
FOtO 174. GranUIOMETIia. ......uuieiiiiiieeee it e e e e 122



Foto 175. Briquetas en bafio Maria .......ccccceeeeiiii

Foto 176. Briquetas fallada ...........oooouuiiiiiiiiii e



LISTA DE ANEXOS

Pag.
Anexo A. Unidades homogéneas y CBR de diSE0...........cccevvvvvviiiiiiiiieenieeeeinns 133
ANEXO B. PreCioS UNITANOS .....uueiiie ettt e e e e eeaeees 142
ANnexo C. AvanCe de ODra. ... 144
ANEXO0 D. ANOMAITAS ..o 165
Anexo E. informe ensayos de [aboratorio. .............ceuvuviiiiiiie e 174
ANexo F. INformes diarios. .....cooooeeiiiiiiii 182
Anexo G. INforme SemManal. .........coooiiiiiiiii e 183

ANEX0 H. INfOrmMe MENSUAL ... ..o 185



RESUMEN

La obra de mejoramiento de la via Pasto — Mocoa es de gran importancia para el
impulso econdmico de las regiones del sur colombiano, ya que permitira la
comercializacion y facil comunicacion con los centros de desarrollo de nuestro
pais y el exterior.

El proyecto contempla el mejoramiento, la ampliacién, pavimentacion vy
sefalizacion del trayecto, con el aprovechamiento maximo del trazado actual,
minimizando los efectos nocivos sobre el medio ambiente ya que esta via
atraviesa zonas de importancia ambiental como lo es el paramo del Bordoncillo.

Actualmente se estan ejecutando trabajos en el tramo comprendido entre el
K23+000 al K51+080, a cargo de dos frentes de trabajo CASS y LHS
constructores, la pasantia se llevo a cabo con empresa de interventoria INESCO
S.A en el frente Santiago entre las abscisas K37+000 al K51+080, a cargo de
CASS constructores, la obra avanza satisfactoriamente teniendo en cuenta las
dificiles condiciones climaticas y de topografia.

Al término de la pasantia, la ejecucion la mayoria de los items tienen un avance de
mas del 50 %, y se proyecta su terminacion para el mes de febrero de 2009, la
interventoria sigue realizado actividades de inspeccion, control y verificacion en el
cumplimiento de las especificaciones del INVIAS para este tipo de proyectos,
ademas de todas las especificaciones que apliquen en su ejecucion.



ABSTRACT

The work of improvement of the route Pasto - Mocoa is very important for the
economic impulse of our region, since this will allow to the marketing and the easy
communication with the centers of development of our country and the exterior.

The project contemplates the improvement, the extension, Placement of pavement
and signposting of the road, with the maximum utilization of the tracing of the route,
with the maximum utilization of the tracing of the route actuality, in order to
minimize the harmful effects on the environment since this one route passes by
zones Of environmental importance in order to minimize the harmful effects on the
environment since this one route passes by zones Of environmental importance
as it is the High plateau of Bordoncillo.

Nowadays this there being executed the section included between the K23+000 to
the K51+080, At the expense of two foreheads of work CASS and LHS Builders,
the practices | carry out with company of interventoria INESCO S.A in the front
Santiago between the abscissas K37+000 to the K51+080, at the expense of
CASS builders, the work advances satisfactorily bearing in mind the difficult
climatic conditions and of topography.

In the conclusion of the practices, the execution of the majority of the articles has
an advance of more than 50 %, and his completion is projected for February, the
interventoria continues realizing activities of inspection, control and check of the
specifications of the INVIAS for this type of projects, besides all the specifications
that they apply in his execution.



GLOSARIO

ABRASION: Efecto de desgaste por causa de friccion.
ACORDONAR: distribuir en montones algun material sobre la via.

AFIRMADO: consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de
los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada.

ALINEAMIENTO: se refiere a cada una de las porciones rectas o curvas, que
sucesiva y alternativamente, componen el trazado de una via.

ATRAQUE: apoyo que se da a una estructura.

BASE: capa sobre sub-base destinada a sustentar la estructura del pavimento. Es
la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los vehiculos.

CAJEO: excavar en forma de cajon.

CALZADA: es la parte de la corona, destinada al transito de vehiculos y
constituida por uno o mas carriles.

CAPA RODADURA: superficie sobre la cual transitan los vehiculos.

CARRIL: es la parte de la calzada, de ancho suficiente para la circulacion de una
fila de vehiculos.

CORTE: es aquella parte de la estructura de una obra vial realizada por la
excavacion del terreno existente con el fin de formar las secciones previstas.

CONFORMAR: se refiere a distribuir o disponer de las partes que forman un
conjunto, para que se adecuen de acuerdo a un proyecto.

DESCAPOTE: retiro de la capa vegetal y demas materiales hasta llegar a la capa
deseada.

DESCOLE: recorrido que hace el agua desde el cabezote de salida al sitio de
disposicion (quebrada, rio, etc.).

DISGREGAR: separar, desunir, apartar lo que estaba unido.

ENCOFRADO: molde formado con tableros o chapas de metal, en el que se vacia
el hormigdn hasta que fragua, y que se desmonta después.



ESCARIFICAR: remover la tierra con el escarificador para que se airee

EXPALANACION: conjunto de cortes y terraplenes de una obra vial ejecutados
hasta la superficie de la subrasante.

PERALTE: inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en
curva horizontal, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actda
sobre un vehiculo en movimiento.

PERFILAR: afinar o rematar una cosa para que tome forma.

RASANTE: Alineacion vertical que define, en alzado, el trazado de una linea del
camino de rodadura considerada en su inclinacion respecto al plano horizontal.

REVESTIMIENTO: capa o cubierta de que se cubre una superficie.
REVOQUE: revestimiento con mortero de cemento.
SEGREGAR: Separar o apartar algo de otra u otras cosas.

SUB-BASE: capa que actua como plataforma de construccion para las capas
superiores, sirve como capa de transicion entre la subrasante y la base.

SUBRASANTE: la subrasante es la superficie sobre la cual se apoya el pavimento.



INTRODUCCION

El compromiso del gobierno, con el desarrollo de las regiones mas apartadas del
pais, esta basado en el nivel de cubrimiento vial que estas tengan para facilitarles
la comunicacion entre ellas y con el resto del pais, generando oportunidades de
comercializacion y el aprovechamiento de todos sus recursos, para mejorar asi la
calidad de vida de la poblacion y el avance econdmico de la region.

Actualmente se estd ejecutando el mejoramiento de la via Pasto Mocoa, que
pretende atraer un gran porcentaje del transporte proveniente del sur colombiano
hacia el centro del pais, intercomunicando a los departamentos de Narifio y
Putumayo, ademas de conectar de una forma éptima a nuestro pais con el
Ecuador, Peru y Brasil, convirtiéndose en un corredor vial de vital importancia para
el desarrollo econémico de las regiones de los departamentos de Narifio y
Putumayo especialmente a éste ultimo, el cual presenta una gran deficiencia en su
red vial y durante mucho tiempo ha tenido problemas para la comunicacion y
comercializacion de productos con el resto del pais, dejando de aprovechar
muchas de sus bondades y la gran riqueza que posee.

Este proyecto pretende ahorrar tiempo, costos de mantenimiento de los vehiculos,
mejorar el abastecimiento de productos varios y materias primas al centro del pais,
al tiempo que brinda facilidad de comunicacion e intercambio comercial con los
paises vecinos limitrofes con el Putumayo.

El proyecto en su primera etapa comprende el tramo Santiago - El Encano, que
tiene una extension de 27,5 kildbmetros y se esta ejecutando desde ambos
extremos, los cuales estan a cargo de sendos frentes pertenecientes al Consorcio
El Encano, representado por “CASS constructores” en el tramo Santiago y “LHS
constructores” en el tramo El Encano, el proyecto avanza satisfactoriamente a
pesar de las dificiles condiciones climaticas y de topografia, que obstaculizan el
normal desempefo de las actividades programadas y a esto sumado al aumento
de items imprevistos, lo que provocd un incremento considerable en el
presupuesto destinado para las obras de mejoramiento vial previsto.

La pasantia se hace parte de la interventoria a las obras a cargo de CASS
Constructores, en el frente Santiago en donde a la fecha, se adelantan obras de
explanacion, ampliacion, cajeo, construccion de obras de drenaje, obras de arte y
adecuacion de los sitios de disposicion del material sobrante del movimiento de
tierras, ademas de las obras complementarias como son conformacion de
subrasante, extraccion de material de los rios San Pedro y Quinchoa para la
elaboracion de los diferentes tipos de concreto, conformacién de las capas de sub-
base y base con la debida compactacion de las mismas, el ensamblaje y puesta
en funcionamiento de la planta de produccion de asfalto ubicada en el municipio
de Santiago.
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El objetivo general de la pasantia es brindar apoyo técnico a la obra en mencion,
garantizando los medios y mecanismos para que la misma avance de forma
exitosa, trabajando de mano con el contratista para formar un equipo eficaz y
eficiente, para no dificultar el normal desarrollo de las actividades de ejecucion del
proyecto, ademas identificar y cuantificar posibles inconsistencias en los procesos
ejecutados por parte de constructores e interventores para generar opciones de
solucion dependiendo de la situacion particular.

Para los cual se realizan inspecciones diarias a las obras a lo largo de la via como
son: cortes, excavaciones, conformacion de botaderos, construccion de obras de
arte, filtros, conformacién y compactacion de las diferentes capas del pavimento,
sub base, base y carpeta, para verificar los niveles de aceptacion de calidad de
los items, materiales, densidades, niveles topograficos de la via, entre otros para
la recepcién a satisfaccion de los estdndares de calidad establecidos por
INGENIERIA ESTUDIOS Y CONTROL INESCO S.A, con base en las
especificaciones del INVIAS.

Como complemento a estas actividades se evallua los datos obtenidos de los
ensayos de laboratorio y de campo, basandose en la normativa y especificaciones
de calidad que rigen los procesos constructivos de este tipo de obras, se
caracteriza los materiales utilizados para el mejoramiento se subrasante y los que
hacen parte de las capas del pavimento, a través del acompafiamiento y toma de
datos a los ensayos de laboratorio y de campo, para su posterior verificacion con
las especificaciones del proyecto.

Todo lo anterior basados en el estudio previo de los disefios de la estructura del
pavimento, obras de arte y drenaje construidos y previstos en el desarrollo del
proyecto, ademas los mecanismos de control que se han tomado para evitar o
mitigar los efectos de la humedad presente en la via.

Para finalmente elaborar informes diarios, semanales y mensuales para la
interventoria detallando todos los aspectos relevantes a tener se en cuenta en la
obra y es por esto que la labor de la Interventoria es de vital importancia para
garantizar la calidad de los materiales, de los procesos constructivos y en general
velar por una ejecucion adecuada de la obra y de esta manera obtener los mejores
resultados que se reflejaran en la vida util de la via y en la serviciabilidad de la
misma, cumpliendo con las expectativas de dicha obra.
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1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La interventoria necesita apoyo técnico y administrativo para realizar el control y
verificacion del cumplimiento de las especificaciones establecidas por el INVIAS, en
la ejecucion de los trabajos programados por el contratista en la obra, debido a la
dificultad que generan factores, tales como, condiciones climaticas adversas, la
ejecucion simultanea de varias actividades en diferentes abscisas a lo largo del
tramo, inestabilidad de taludes, pérdida de las caracteristicas de capas ya
compactadas de la estructura del pavimento, necesidad de controlar
permanentemente las caracteristicas de los materiales pétreos a nivel de
laboratorio, entre otros, hace relevante la conformacién de un grupo de trabajo con
personal capacitado en el tema, para conducir a un término exitoso del proyecto y
proporcionar alternativas de solucion adecuadas cuando se presenten
inconvenientes, evitando que la obra sufra retrasos.

Ademas, se realizara la compilacién de informacion para la elaboracion, revision, y
entrega de informes diarios, semanales y mensuales, para la interventoria en los
cuales se lleva el control de avance de la obra, detallando la ejecucion de los
items, se hacen observaciones sobre anomalias, recomendaciones para la
solucion del problemas técnicos en obra, constituyéndose asi en una herramienta
que permite llevar el control de la obra, para que esta se desarrolle de una manera
satisfactoria cumpliendo con las normas de calidad, aportando efectivamente con
el desarrollo de la region, ya que este proyecto es de vital importancia para su
crecimiento econémico e influird directa e indirectamente en muchos aspecto de
la vida cotidiana de la poblacién en el radio de influencia del proyecto.

Es por eso que la participacion en esta obra garantiza influir de manera positiva
hacia la comunidad involucrada y también el normal desarrollo de las actividades y
sobre todo la calidad de la obra.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

2.1 OBJETO

INTERVENTORIA DE LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO DE LA CA RRETERA
PASTO - MOCOA SECTOR EL ENCANO - SANTIAGO, RUTA 10, TRAMO 1003.

El cual fue autorizado por el INVIAS mediante Resolucion No. 007019 del 13 de
octubre de 2006, ordeno la apertura del Concurso Publico No. SRN-364-2006.

2.2 PLAZO DEL CONTRATO

Se establece un plazo de 24 meses a partir de mes de inicio el 12 Febrero de
2007 hasta el 12 de Febrero del 2009.

2.3 DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL

El INVIAS mediante Certificado de Disponibilidad Presupuestal No. 740 del 24 de
enero de 2006, avalé una Disponibilidad Presupuestal Total para el contrato de
interventoria de $ 3.000.000.000 el cual incluye: el costo basico, una provision
para ajustes y el valor del IVA.

2.4 PRESUPUESTO OFICIAL

El Instituto considera que el costo de la interventoria objeto del presente concurso
publico, asciende a $2.976.768.800, valor que incluye: el costo béasico de la
interventoria, una provision para ajustes y el valor del IVA.

2.5 INFORMACION DEL PROYECTO

2.5.1 Localizacion y descripcion del proyecto . El proyecto de una longitud
estimada de 27,5 kilbmetros, se encuentra localizado en los departamentos de
Narifio y Putumayo, haciendo parte de la Transversal Tumaco —Mocoa, sector El
Encano —Santiago, ruta 10 tramo 1003. La cual facilita la comunicacién al puerto
de Tumaco, con la Troncal del Magdalena, igualmente, ademas el mejoramiento
de esta via es de gran importancia por la influencia positiva para el desarrollo
econdémico del departamento del putumayo.
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La interventoria ejercera el control de la obras a lo largo de tramo limitado por las
abscisas en el corregimiento de EL Encano, departamento de Narifio, en el
K22+970, hasta el K51+080 en el Municipio de Santiago en el departamento del
Putumayo. En el corregimiento de El Encano se encuentra un tramo de
aproximadamente 1200 metros con pavimento en mal estado, el cual estara
sometido a obras de bacheo y la colocacion de una sobrecapa asféltica y la
construccion de obras de drenaje y contencién segun sea el caso.

Para el resto de la via el mejoramiento incluye explanacion para ampliacion,
transporte del material de desecho, adecuacion de depdsitos, construccion de
terraplenes, predraplenes, construccion y rehabilitacion de obras de arte y
complementarias de drenaje, obras de contencidn y proteccion ambiental, todas la
obras para la conformacion y compactacion de la estructura del pavimentos
comenzando con el mejoramiento de la subrasante, conformacion y compactacion
de las capas de sub-base, base y carpeta asfaltica.

El disefio realizado por el Consorcio Silva Carrefio y Asociados S. A. — Silva
Fajardo & Cia Ltda, - Sedic S. A. es la base para la ejecucion de las obra en
especial el estudio fase Il para el mejoramiento y pavimentacion de la carretera
Pasto — El Encano — Santiago. Este estudio se replanteo en su alineamiento y
pendientes para utilizar al maximo el trazado de la via existente, evitando de esta
manera las variantes que aparecen en este disefio.

Para la ejecucion de esta obra se han conformado dos frentes de trabajo a bajo la
direccién del Consorcio El Encano, el cual agrupa a CASS constructores y LHS
constructores, ambos pertenecientes a los hermanos Solarte, el primero comenzo
a ejecutar las obras desde el municipio de Santiago y el segundo desde el
corregimiento de El Encano.

La ejecucion de la pasantia con INESCO S.A, se realiz6 en el frente Santiago a
cargo de CASS constructores.

La obra sigue las especificaciones generales del INVIAS para este tipo de
trabajos, el manual sobre Dispositivos para Regulacién del Transito en Calles y
Carreteras de noviembre 2004, Manual de Interventoria de diciembre de 2003.

La interventoria debe ejercer vigilancia y control de las obras que el contratista
ejecute con base en la especificaciones del proyecto, cumplimiento de los plazos y
toda responsabilidad adquirida por el mismo en el contrato, también velar por el
cumplimiento de las normas ambientales, para evitar secuelas nocivas para la
zona intervenida, en especial en el frente Santiago donde la constructora realiza el
aprovechamiento de los recursos de los rios San Pedro y Quinchoa y tiene
instalada la planta de asfalto en las riveras de este ultimo.
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Ademas la interventoria debe gestionar los tramites para la indemnizacion de
zonas de depdsitos si el caso lo amerita.

2.6 SITUACION Y UBICACION GEOGRAFICA

En la figura 1 se muestra la ubicacion geografica del proyecto el cual esta
localizado entre los departamentos de Narifio y Putumayo.

Figura 1. Ubicacion del tramo en el los departamentos de Narifio y putumayo.
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Fuente. Este estudio.

2.7 INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO DE OBRA.

2.7.1 Informacién contrato de obra:

Contratista : Consorcio El Encano
Contrato : 3213 de 2006
Objeto : Mejoramiento de la carretera Pasto — Mocoa. Sector

el encano-santiago ruta 10 tramo 1003

Valor Total Inicial: $ 28. 629. 289.886,00
Valor Adicional 1: $ 3.429.804.682
Valor Total: $ 32.059.094.568
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Valor Anticipo: $ 7,964, 105,119

Fecha orden de iniciacion: 1 de Marzo de 2007
Plazo Total: 22 Meses
Fecha de terminacion: 1 de Enero de 2009

2.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

2.8.1 Estado al inicio de la obra. En general, la via presenta una topografia
escarpada y montafiosa lo que dificulta mejorar el trazado, obligando a trabajar
con radios inferiores a 12 metros con anchos de calzada que oscilan ente 4 y 5.5
metros, a esto agregandole las condiciones climaticas adversas la hacen una via
de alta peligrosidad, y muy lenta al transito. Segun el estudio se puede identificar
los tramo mas criticos, por su topografia, al tramo comprendido entre el K29+000
al K33+400 y por el ancho de calzada, al tramo localizado entre las abscisas
K32+340 al K33+100 el cual presenta un ancho de calzada critico promedio de 4
metros.

Por otra parte, el proyecto presenta pendientes del orden del 7,0% al 12% lo
gue constituye una dificultad mas para el disefio de mejoramiento, teniendo en
cuenta que las variantes no fueron viabilizadas y se tiene que aprovechar al
maximo el trazado existente de la via, causando el menor impacto negativo
ambiental ya que esta via atraviesa el paramo del Bordoncillo y las entidades
ambientales se encuentran realizando continuos controles a los disefios de
mejoramiento.

En algunos tramos se presentan obras de mejoramiento a nivel de afirmado, y
se realizan labores de mantenimiento por parte de parte de personal
contratado por INVIAS Putumayo, pero a pesar de esto, presenta dafos por
erosion, debido a la falta o ineficiencia de obras de drenaje, causando un
rapido deterioro de la via.

2.8.2 Mejoramiento. EI mejoramiento segun estudios realizados, proyecta
cambios de especificaciones, dimensiones, permitiendo la adecuaciéon de la via a
los niveles de servicio proyectado que comprende las actividades de ampliacion,
rectificacion del alineamiento horizontal y vertical, construccién de obras de
drenaje y construccion de la estructura del pavimento y obras complementarias
como la estabilizacién de afirmados.

Se plante6 una ampliacién de la banca actual a 7,3 metros y berma cuneta de 0,7
metros para la totalidad del tramo; este mejoramiento aprovecha el trazado original
de la via con el fin de causar la minina afectacion ambiental.
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El disefio planimétrico plantea modificar alineamientos y curvatura para conseguir
un proyecto integral que evite cambios bruscos de velocidad, ampliando los radios
de las curvas de 10 metros a 15 metros haciéndola mas segura para el transito,
alivia los costos de operacién para los vehiculos y disminuye el tiempo de
recorrido.

Se prevée también establecer como pendiente maxima de 11% y como peralte
maximo para todas las curvas de 8%.

2.9 CARACTERISTICAS TECNICAS GEOMETRICAS

2.9.1 Parametros de disefio:
* Vehiculo de disefio: camion C3.

* Pendiente longitudinal superior al 12%.
e Altura sobre el nivel del mar 2900 metros en promedio.

Para las condiciones actuales se obtuvo velocidades de 15 km/h, como
consecuencia de las caracteristicas geograficas y topograficas del terreno, y se
optd por una velocidad de referencia de 25 a 30 km/h, con base en este valor se
determinaron los demas parametros como lo establece la guia el "MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS" del I.N.V. versién preliminar”.

2.9.2 Seccion transversal. La seccion transversal fue establecida en un ancho
de 7 metros con bermas de 0,7 metros a cada lado, para secciones en corte la
berma cuneta con una profundidad de 0,21 metros y las secciones en terraplén
con una profundidad de 0,3 metros.

Por solicitud de la gerencia de grandes proyectos del INVIAS, la seccion fue
cambiada a la establecida en la ley 105 de 1993 quedando con un ancho de 3,65y
una berma cuneta de 1 metro donde las condiciones topogréaficas lo permitan (ver
figura 2).
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Figura 2. Seccion tipica aprobada en el proyecto
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Fuente. Ley 105 del 1993.

3.9.3 Radio minimo. Teniendo en cuenta que la via existente presenta muchas
restricciones para el cumplimiento con el radio minimo establecido en el Manual
de Diseflo Geométrico de Carreteras del Instituto Nacional de Vias (afio 1998),
para la velocidad de disefio, el cual es de 27,26 metros que no es posible de
cumplir, se opto por reducir la velocidad y por ende el radio minimo. En resumen el
60% de las curvas disefiadas tiene un radio mayor a 27,26 metros, el 85% mayor
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de 20 metros y solo el 15% menor de 20 metros para los cuales se recomienda
establecer la debida sefializacion.

2.9.4 Parametros geométricos que rigen el disefio d e la via. El cuadro 1
muestra los parametros de disefio del via segun lo establecido por el Instituto
Nacional de Vias.

Cuadro 1. Parametros de disefio

Paradmetros de Disefio Unidad Tipo de Terreno

Montafioso - escarpado

Velocidad de disefio (km/h) 30
Ancho de calzada (m) 7,3
Ancho de berma (m) 0,7
Ancho de cuneta (m) 1,0
Ancho de corona (m) 9,3
Radio minimo (m) 10
Minimo absoluto (m) 25
Pendiente longitudinal max. (%) 11
Peralte méximo (%) 8

Curva vertical longitud minima. (m) 20
Distancia de visibilidad de parada (m) 30
Distancia de visibilidad de adelantamiento (m) 57

Fuente. MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS.
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3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Para el disefio de la estructura del pavimento, comprendida entre las abscisas
K23+000 al K51+086, en cuyo rango se encuentra el tramo asignado a esta
pasantia, que esta limitado entre las abscisas K37+000 al K51+086; se encargo al
ingeniero especialista en vias y geotecnia Hugo Daza Delgado, quien en el
“ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS” informe
namero 1, analiza la estructura existente como de espesor variable con afirmado
de procedencia de las diferentes canteras que se encuentran en la region como es
la del rio Quinchoa, material aluvial de la cantera de Darcena entre otros, permite
tener una idea clara del estado de la via, la cual tiene las siguientes
caracteristicas.’

» EIl afirmado presenta variacion en sus caracteristicas debido a factores tales
como la humedad, meteorizacion y grado de contaminacién con materiales que
bajan la calidad del mismo.

» El material de afirmado es aluvial procedente del rio Quinchoa.

* El ancho del afirmado en promedio tiene 8 metros de mediana conformacion
superficial.

* La sub-base presenta suelos finos limo arcillosos, con presencia de gravas y
fragmentos de roca de mediana a alta meteorizacion.

e La via no presenta hundimientos, pérdida de banca o media banca ni
deslizamientos de talud.

* Presencia de taludes naturales y artificiales de baja a mediana altura, de
aspecto estable y algunos con inclinacion de 1 a 1.*

3.1 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Para la realizacion del estudio por parte del especialista desde el 19 de febrero
hasta el 1 de mayo del 2007, se usaron equipos manuales de perforacion como
picas y palas, camisas estandar para proctor modificado y el uso de equipo
especializado para la toma de CBR inalterado de campo “in situ” y su posterior
traslado al laboratorio.

'ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO, 37+000 AL K51+08MUNICIPIO DE SANTIAGO PUTUMAYO. ING
HUGO DAZA DELGADO, MARZO DEL 2007
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Se realizaron 105 apiques, a una distancia aproximada de 250 metros y una
profundidad entre 1,5y 1,7 metros, de los cuales se tomaron muestras alteradas e
inalteradas.

La foto 1 muestra la ejecucion de apiques en el inicio del frente de trabajo en el Municipio
de Santiago a cargo de CASS constructores.

Foto 1. Lugar de inicio del proyecto de pavimentacion. PR 51+070

El informe nimero 1 del estudio geotécnico muestra que no se encontro nivel de
aguas freaticas en la gran mayoria de los apiques, pero aclara que en la época de
lluvia podria subir este nivel por lo tanto se debe construir obras de drenaje y
subdrenaje algunos de los apiques donde se encontrd nivel freatico en sus
primeros 1,5 metros se presentan a continuacion, en la tabla 1.

Tabla 1. De nivel de agua freéatica

APIQUE ABSCISA CBR
6 PR49+250 2.7
7 PR49+000 6.0
10 PR48+250 2.3
39 PR41+000 10

Fuente. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTO.

Como resultado del estudio se presentan los resultados de los ensayos de C.B.R
tipo inalterado practicados a las muestras tomadas en los apiques (ver tabla 2).
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Tabla 2. Prueba CBR inalterado pr40+750 al pr 50+500

APIQUE | PROF | TIPO ABSCISA CBR %
m PR W
1 06 I 50+500 6,0 | 50,6
2 03 I 50+250 49 | 822
3 0.6 I 50+000 6,7 | 86,1
4 0.65 | | 49+750 32 | 30,4
5 05 I 49+500 34 | 352
6 0.7 I 49+250 27 | 854
7 0.2 I 49+000 6,0 | 54,3
8 035 | ¢ 48+750 43 | 61
9 0.2 I 48+500 40 | 951
10 * 48+250
11 * 48+000
12 | 025 474740 10,7 | 53,4
13 | 045 47+500 6,1 | 86,8
14 |03 ¢ 47+250 26,0 | 60
15 04 | ¢ 47+000 71 | 79
16 04 | ¢ 46+750 20 | 111
17 04 | ¢ 46+500 53 | 139
18 | 055 | ¢ 46+235 6,3 | 48
19 |03 | ¢ 46+000 67 | 76
20 03 | ¢ 45+740 13,0 | 50

45

APIQUE PROF | TIPO | ABSCISA | CBR %
M PR W
21 035 | C | 45+500 | 2,3 37
22 02 | C | 45+250 | 3,0 | 110
23 035 | C | 45+000 | 3,7 | 106
24 05 | C | 44+750 | 6,8 86
25 08 | C | 44+500 | 6,4 | 101
26 055 | C | 44+250 | 8,38 88
27 025 | C | 44+000 | 6,1 63
28 055 | ¢ | 43+750 | 5,0 41
29 0.3 [ 43+500 | 5,0 | 88,22
30 0.4 [ 43+250 | 2,8 | 86,8
31 0.2 [ 42+960 | 7,1 | 50,6
32 0.5 [ 42+750 | 8,0 | 62,0
33 0.5 [ 42+500 | 330 | 60
34 065 | Cc | 42+250 | 55 | 79,6
35 0.45 [ 42+000 | 45 | 88,22
36 035| ¢ | 414750 | 350 | 34
37 0.75 [ 41+500 | 55 | 858
38 0.5 [ 41+250 | 4,0 | 127,0
39 0.65 [ 41+000 | 10,0 | 65,9
40 057 | ¢ | 40+750 | 53 41




APIQUE | PROF | TIPO | ABSCISA | CBR | %
M PR w
41 0.15 | 40+500 12.0 | 53
42 0.6 | 40+250 1.7 | 108
43 13 | 40+000 0.8 55
44 0.6 | 39+750 11 62
45 * 39+500 NO
46 0.22 | 39+250 8.0 65
47 0.35 | 39+000 7.9 | 106
48 0.3 | 38+750 25 | 120
49 0.6 | 38+500 8.2 51
50 0.25 | 38+250 10.0 | 74
51 0.5 | 38+000 2.8 7
52 0.7 C 37+750 15 | 118
53 0.55 | 37+500 31 |144
54 0.5 | 37+250 3.9 67
55 0.7 | 37+000 1.9 | 165

Fuente. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTO.

La tabla nimero dos muestra las siguientes convenciones:

» Laletra (i) corresponde a las muestras que se tomaron con moldes proctor por
hinca del mismo sobre la subrasante y posterior ensayo en el laboratorio.

* La letra (C) corresponde a las pruebas CBR realizadas con equipo de CBR
para campo

* El simbolo (*) indica que no se tomé muestra.

El CBR de disefio se selecciond con base en el percentil 87,5 (ver tabla 3), bajo
las especificaciones del Instituto del Asfalto.

Enlatabla 4y lagrafica 1, se detalla el ordenamiento de los valores de CBR y el
resultado de eleccion del CBR de disefio.
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Tabla 3. Clasificacion del valor de disefio de acuerdo al transito

CLASE NIVEL DE TRANSITO % VALOR DE DISENO
Liviano 104 0 menos 60%
Medio 104 - 10¢ 75%
Pesado Mayor de 10¢ 87.5%

Tabla 4. Determinacién de CBR de disefio

CBR
APIQUE | ABSCISA | ORDENADO ORDEN % CBR >
16 46+750 2,0 34 100,0
21 45+500 23 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 32 29 85,3
5 49+500 34 28 82,4
23 45+000 37 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 53 19 55,9
40 40+750 5,3 18 52,9
34 42+250 55 17 50,0
37 41+500 55 16 47,1
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APIQUE CBR

ABSCISA | ORDENADO ORDEN % CBR >
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 71 6 17,6
31 42+960 71 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. Determinacion del CBR de disefo
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Fuente. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTO

El estudio determin6 3 unidades homogéneas la seccion verde, la seccion azul y la
zona rojiza, para las cuales se determinaron CBR de disefio de 6%, 3,7 % y 1%,
respectivamente, en el tramo correspondiente a la pasantia Unicamente se
encuentran las secciones azul y rojiza (ver anexo A, zonas homogéneas y CBR de
disefio)

3.2 VARIABLE TRANSITO

Se toma para el estudio el transito de referencia desde el afio 1969 hasta el 2005,
recopilados en la estacion 0658 de la via El Encano — Sibundoy, donde se muestra
los modelos de regresion lineal, exponencial, potencial y logaritmica (ver graficos
No. 2, 3, 4 ,5), el disefiador estima que la via tendra un incremento por transito
atraido y generado de un 30 y 10% respectivamente cada afio, por lo que se
estima que en los proximos 10 afios y 20 afios, el transito en ejes equivalentes de
8.2 toneladas sera de este orden.
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(10 afios) = 1.57E+06
N (20 afios) = 3.52E+06

Se consigna en la evaluacion del transito, el total de ejes equivalentes de 8,2 tn
gue haran uso de esta via interdepartamental. Los datos registrados en este, son
el resultado de un conteo semanal efectuado en la via desde el afio 1969 hasta el
afio 2005. “Ademas, se tom6 como referencia para el factor dafio que ocasionan
en particular los vehiculos C2-G, C3-C4, C5, y >C5, con base a los estandares
establecidos por el INVIAS y la Universidad del Cauca™.

Grafica 2. TPDS exponencial
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Grafica 3. TPDS potencial
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Grafica 5. TPDS logaritmica
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2Ingenieria de Vias y Pavimentos, Alfonso Montejos Fonseca. Pag. 34
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Como parte integral de la pasantia, se estudié las especificaciones de la mezcla
asfaltica, con el fin de desarrollar eficazmente las labores de control, a través de la
inspeccion de los trabajos de fabricacion, conformacién y compactacion de la
carpeta asfaltica, a continuacion se presenta un resumen de las especificaciones
gue se tienen en cuenta para el asfalto, espesor de la capa y temperaturas.

4.1 LAMEZCLA ASFALTICAY EL CLIMA
e T°MAAT:13 <

» ASFALTO : Barrancabermeja

+ TB800 =58°C

T delamezcla=20.5C para T800

» Espesor supuesto de Carpeta =10cm
 T800-T de la mezcla =58-20.5=37.5

* Penetracion 1/10 mm

5C 16

25C 120

indice de penetracion IP= 0.90 del nomograma de Heukelom

4.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.2.1 Sub-base granular. El informe del especialista establece que esta capa
debe cumplir con la granulometria establecida en el aparte 300.2 del articulo 300
de las especificaciones del INVIAS, y a la franja granulométrica establecida (ver
tabla 5), tomando las medidas preventivas para evitar la segregacién de
materiales haciendo que la curva uniforme sin cambios bruscos.

4.2.2 Base granular. El informe del especialista establece que esta capa debe
cumplir con la granulometria establecida en el aparte 300.2 del articulo 300 y el
articulo 330 de las especificaciones del INVIAS, y poseer un CBR mayor al 80% y
a la franja granulométrica establecida (ver tabla 6), tomando las medidas
preventivas para evitar la segregacion de materiales haciendo que la curva
uniforme sin cambios bruscos.

4.2.3 Carpeta asfaltica tipo MDC-2.  La caracterizacion de la mezcla asfaltica y
su disefilo Marshall asi como los materiales que la integran seran de posterior
ajuste y definiciéon del sitio de planta y de los materiales a utilizar.
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Se contempla para este disefio, una mezcla con moédulo resiliente entre 280000 y
285000 psi y un coeficiente de capa de 0.35 para 8 cm, y 0,34 para 10 cm de
espesor de carpeta

4.2.4 Modelacion estructura.  Para la modelacién de la estructura, se utilizo la
metodologia AASHTO, racional y manual de disefio de pavimentos del INVIAS,
con medios y altos volumenes de transito, donde se muestran las siguientes
alternativas.

Metodologia AASHTO: La metodologia AASHTO se ha propuesto para un
transito N en ejes equivalentes de 8,2 tn contemplados para 10y 20 afios.?

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

Alternativa 01:

e 8 cm de carpeta asfaltica MDC-2
e 20 cm de base granular

« 36 cm de sub base granular.
Alternativa 02:

e 10 cm de carpeta asfaltica MDC-2
19 cm de base granular

e 30 cm de sub base granular.
Metodologia Racional (Comprobacién)
Alternativa 05 (10 afios):

e 10 cm de carpeta asfaltica MDC-2
e« 17 cm de base granular

30 cm de sub base granular.

Metodologia haciendo uso del manual de disefio de pa  vimentos del INVIAS,
con medios y altos voliumenes de transito

Alternativa 06 (10 afos):

* 10 cm de carpeta asfaltica MDC-2
e 20 cm de base granular

e« 35 cm de sub base granular.

*ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO, 37+000 AL K51+08MUNICIPIO DE SANTIAGO PUTUMAYO. ING
HUGO DAZA DELGADO, MARZO DEL 2007

52



De este compilado de resultados se opta por la alternativa numero 5 del método
racional y se adiciona la siguiente informacion.

Informacién adicional: Maddulo de elasticidad y relacion de Poisson de la capa
de rodadura (mezcla en caliente).

En la Tabla 7, se detalla el valor tipico de los mdédulos dinamicos del asfalto, de la
mezcla y las temperaturas de la misma, para carpetas de 10 cm de espesor
(alternativa 5).*

Vin. Agregados = 83,53 %

Vin. Asfalto = 13,76 %

Vin. Vacios = 271 %

TOTAL 100 % Relacion de Poisson: p =0,35
Deformaciones y esfuerzos admisibles: Segun los criterios de disefio de

pavimentos flexibles se tiene que controlar la deformacion unitaria por traccién en
la base de la carpeta €t para evitar la falla estructural por fatiga, y la deformacién
vertical de compresion sobre la superficie de la sub-rasante, €z para evitar la falla
funcional por acumulacion de deformaciones.

Segun la teoria de Barcker para un periodo de disefio de 10 afios, se tiene:
gt = (0,856 * Vb + 1,08) * Egin **° * N *%°

€Z adm=2,1* 107 * N0?°

N gis = 1,03E+06

Vin. Agregado =83.53 %

Vin. Asfalto =13.76 %

En la Tabla 8, se presenta un resumen de las deformaciones unitarias y los
esfuerzos admisibles en la seccion homogénea del PR 40+500 al PR 50+500 cada
sector de la via.

Resultados del disefio: En la Tabla 9, aparecen los espesores de la estructura,
considerando un periodo de disefio de 10 afos y el sector donde se colocara
dicha estructura. Se verifica que todas las solicitaciones son menores que las
admisibles. 3

Obras adicionales: Para un funcionamiento integral de la estructura y prueba de
garantia de durabilidad y estabilidad, paralelo con el disefio estructural del

*ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO, K24+500 AL K50+500 MUNICIPIO DE SANTIAGO PUTUMAYO.
ING HUGO DAZA DELGADO, MAYO DEL 2007
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pavimento, es necesario acondicionar y/o dotar a los 10 kilometros de este
proyecto de obras de drenaje y sub-drenaje.

Tabla 5. Especificacion del INV para sub-base

TAMIZ PORCENTAJE PASA
NORMAL [ALTERNO SBG-1
50 mm 2" 100
37,5 mm 1 70 — 100
25 mm 1" 60 — 100
12,5 mm 1/2" 50 — 90
9,52 mm 3/8" 40 — 80
4,75 mm N4 30-70
2,0 mm N°L0 20 - 55
425 pm N40 10 - 40
75 um N200 4-20

Fuente. Este estudio.

Tabla 6. Especificacion del INV para base

TAMIZ PORCENTAJE PASA
NORMAL ALTERNO BG-1 BG-2
37,5 mm 17 100 -
25 mm 1" 70 - 100 100
19 mm 3/4" 60 - 90 70 - 100
9,5 mm 3/8" 45 - 75 50 - 80
4,75 mm N4 30 - 60 35-65
2 mm N°L0 20 - 45 20-45
425 pum N40 10- 30 10-30
75 pum N<200 5-15 5-15

Fuente. Este estudio.
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Tabla 7. Detalles del asfalto y de la mezcla

Tabla 8. Deformaciones unitarias y esfuerzos admisibles cédigo 4056(Segun

ESPESOR T°W T® T800 - T E asfalto E mezcla
MAAT )
CARPETA MEZCLA | MEZCLA N/m PSI
(cm) T
8 13 20,5 37,5 6. *10° 2,8E+05
10 13 20,5 37,5 6.1%10° 2,85E+05

Barcker)

Fuente. Este estudio.

SECCION ANALISIS A 10 ANOS
N° ABSCISAS gt adm. €z adm. ov adm. (kg/cm 2)
1 PR40+500 5,009*10™ 5,933*10™ 0,305
PR50+500

Fuente. Este estudio.

Tabla 9. Disefo del pavimento analisis para periodo de 10 cédigo 4056

SECCION ESPESOR DE DISENO DEFORMACINES Y ESFUERZOS
CALCULADOS
En cm
Altern ABSCISAS CARPETA BASE SUB gt €z adm. ov adm.
adm.
N° C.A GRANULAR BASE (kg/cm )
PR40+500 al 10 17 30 3,28*10"| 5,76*10" 0,201
PR 50+500

Fuente. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTO
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Figura 3. Seccion tipica de la estructura del pavimento.

0.10 CARPETA ASFALTICA

0.17 BASE

SUB-BASE

FUENTE. Estructura de pavimento contemplada para 10 afios de servicio método AASHTO.

Como resultado del estudio se presentaron dos alternativas pera los espesores de
las capas de sub-base y base, dejando constante en ambas el espesor de la
carpeta en 0,10 metros; una de estas opciones contempla el uso de geomalla
biaxial, como refuerzo y de esta manera reduce los espesores de dichas capas. A
continuacion se presenta la conformacion del disefio que se siguid para la
conformaciéon y compactacion de la estructura del pavimento.

En el frente Santiago se utilizd las especificaciones correspondientes al disefio
gue carece de refuerzo con geomalla biaxial, no obstante, se utilizo este refuerzo
en la zonas de ampliaciébn de la via, ya que estas zonas presentaban baja
capacidad portante y no garantizaban la estabilidad de la estructura, debido a la
alta humedad y la mala calidad de suelo, los cuales eran en su mayoria turbas,
arcillas y cenizas volcanicas.

Entre el K37+000 y el K51+080 que es el tramo correspondiente al frente Santiago
se consideraron cuatro (4) unidades homogéneas (ver figura 04, tabla 10y 11).
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Figura 4. Estructura del pavimento K37+000 al K51+080.

Sin Geomalla

! !
K37+000 K40+350 K45 + 000 K48 +350 K51+ 080

EobeeD O [ SFeme [ eeeme ] XS | XS ]
CBR Disefio[{nog ] | 1.0 % | 37 % _
Con Geomalla
| ] ] |
K37+000 K40+350 K45 +000 K48 +350 K51+ 080

GEOMALLA GEOMALLA

ll GEOMALLA ] | GEOMALLA

Espespor
Estrctura L 70€ms | 70 cms [ 4Fems |
CBRDisefio [T0% | 10% [ 37% ]

Fuente. Estudio geotécnico para el disefio del pavimento.
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Tabla 10. Resumen estructura del pavimento con uso de geomalla

K37+000 AL 51+080
i Espesores con Geomalla L.
U. Homogénea - CBR Disefio
Afirmado | Sub-base | Base | Carpeta | Total Estuc.

K32+000 | K40+350 30 61 25 10 96 1%
K40+350 | K45+00 15 30 19 10 59 3,7%
K45+000 | K48+350 30 61 25 10 96 1%
K48+350 | K51+080 15 30 19 10 59 3,70%

Fuente. Este estudio.

Tabla 11. Resumen estructura del pavimento sin uso de geomalla

K37+000 AL 51+080
, Espesores con Geomalla L.
U. Homogénea - CBR Disefo
Afirmado | Sub-base | Base | Carpeta | Total estuc.

K32+000 | K40+350 0 40 20 10 70 1%
K40+350 | K45+00 0 20 14 10 44 3,7%
K45+000 | K48+350 0 40 20 10 70 1%
K48+350 | K51+080 0 20 14 10 44 3,70%

Fuente. Este estudio.
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5. ANALISIS DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
5.1 ALCANTARILLA.

Las alcantarillas proyectadas constan de una tuberia de 36 pulgadas con una
longitud que varia de 10,5 metros a 12 metros segun la condiciéon de ancho de
calzada, con una pendiente del 3%, este tipo de obras tiene un modelo tipo que
solo cambia en la altura dependiendo de la estructura del pavimento (ver figura 4),
que proyecta cumplir con los requerimientos de drenaje del sector, reemplazando
el antiguo sistema que contaba con tuberia de 24 pulgadas.

Conjuntamente con la ampliacion del didmetro de la tuberia se proyectan
actividades de mantenimiento periddicas para evitar la obstruccion causada por
fragmentos solidos que son arrastrados por la corriente, lo que mantendra la
eficiencia del sistema.

Hasta el momento se han ejecutado este tipo de obras entre las abscisas K40+520
al K51+086, con una separacion que oscila entre los 80 y 110 metros dependiendo
de las condiciones particulares del sector intervenido.

La tuberia es elaborada por el mismo contratista por lo cual la interventoria ejerce
control sobre la produccion de tuberia en el campamento de la constructora, a
travées del seguimiento y control a la elaboraciébn, ademéas se realiza
acompafamiento en la toma de muestras, verificacion de la calidad de terminado y
ejecucién de ensayos de laboratorio.

FABRICACION DE TUBERIA DIAMETRO 36 pulg. 900 mm.

o RIS EE b
’- ‘?":”’:’-\-.. i

Foto 2. Llenado de concreto Foto 3. Vibrado del concreto
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Foto 4. Armado de refuerzo de la tuberia, en las formaletas
Toma de muestras

A

Foto 5. Toma de muestras para ensayo de compresion
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Construccion de alcantarillas
Excavacion e instalacion de tuberia

Foto 6. K40+750 Foto 7. K42+860
Encofrado y fundicion
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5.2 FILTROS

Los filtros tienen una seccion de 0,4 m. de ancho por 1 metro de profundidad, la
cual se llena con material pétreo del rio San Pedro, estan protegidos por un
geotextil no tejido, se encuentran localizados 0,30 metros por debajo de la
estructura del pavimento y a lo largo de lado del talud.

Los filtros se proyectan para evitar que el nivel de aguas freaticas llegue a la
estructura del pavimento, evacuando el exceso de agua hacia las alcantarillas y
para mantener su capacidad de evacuacion se programa mecanismos de lavado
periddico por bombeo.

Excavacion filtros viales.

Foto 12. K49+840 Foto 13. K40+800
Colocacion y llenado con material filtrante y geote xtil.

Foto 14. K41+900 Foto 15. K40+750

Hasta el momento se han ejecutado este tipo de obras entre las abscisas K40+520
al K51+086, también se construyeron filtros en las zonas de depésito en las
abscisa K42+000, K45+500, K46+500 durante el tiempo de la pasantia.
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Excavacion de filtros en depoésitos.

N S

Foto 17. Depésito 9

otextil y llenado con material fil trante.

L&
(3 ¢

Foto 18. Depdsito 9

Foto 19. Depésito 9

Actualmente se adelantan trabajos de adecuacién en el depésito nimero 10
Iocalizago en la abscisa K38+850, el cual se calcula tendra una capacidad de
7000 m”,

Teniendo en cuenta el ritmo de trabajo de la constructora se estima una vida util
muy corta y no sobrepasaria un mes, haciéndolo demasiado costoso, ya que la
inversidn para su construccién son muy alta, por la necesidad de construir un muro
de contencion en concreto reforzado de una altura considerable.

Se estudian nuevas alternativas para la construccion de la estructura de
contencion, que garanticen la seguridad del depdsito evitando que se presenten
deslaves como en anteriores ocasiones.
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5.3 CUNETAS RECUBIERTAS EN CONCRETO.

Las cunetas recubiertas en concreto se localizaran a lo largo del lado del talud y
en el otro lado se proyecta una berma de 0,70 metros, para proteger a la
estructura de la erosion causada por la escorrentia superficial, dichas estructuras
estan construidas en concreto clase F, con material pétreo del rio Quinchoa, para
Su ejecucion la constructora cuenta con formaletas metalicas que garantizan su
uniformidad y 6ptimo terminado, hasta el momento se han ejecutado este tipo de
obras entre las abscisas K48+460 al K51+086.

Las cunetas que se estan terminadas cumplen con los requerimientos de la via, ya
que los meses de junio y julio son de alta pluviosidad y han respondido
positivamente con lo proyectado, drenando de manera eficaz el agua lluvia hacia
las alcantarillas, evitando que el agua llegue hasta la estructura del pavimento.

Berma - Cuneta terminada

Foto 20. K48+500 Foto 21. K49+950.
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6. EJECUCION DE ITEMS.
6.1 ROCERIAY LIMPIEZA

6.1.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno
natural en las areas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas
laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza,
bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de desmonte y
limpieza, previa autorizacion del Interventor, atendiendo las normas vy
disposiciones legales vigentes.®

6.1.2 Clasificacion. El desmonte y limpieza se clasificard de acuerdo con los
siguientes criterios:

6.1.3 Roceria y limpieza en bosque. @ Comprende la tala de arboles, remocién
de tocones, desraice y limpieza de las zonas donde la vegetacion se presenta en
forma de bosque continuo.

6.1.4 Roceria y limpieza en zonas no boscosas. Comprende el desraice y la
limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y
arbustos.

También comprende la remocién total de arboles aislados o grupos de arboles
dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

6.1.5 Equipo. El equipo utilizado es variable y se debe adaptar a las condiciones
particulares en la ejecucion de los trabajos, se tiene que tener en cuenta que por
lo general se utiliza herramienta menor.

6.1.6 Ejecucion de los trabajos.  En aquellas aéreas donde se deban efectuar
trabajos de excavacion, todos los troncos, raices y otros materiales

MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de construccién de
Carreteras, Capitulo Il. Articulo 200. Desmonte y limpieza.
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inconvenientes, deberan ser removidos hasta una profundidad no menor de
sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficie subrasante del
proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencién o drenaje, los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de
diametro y demas materiales inconvenientes, se deberan eliminar hasta una
profundidad no menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie
que se deba descubrir de acuerdo con las necesidades del proyecto y a juicio del
Interventor.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las aéreas
de excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y este se
conformara y apisonara hasta obtener un grado de compactacion similar al del
terreno adyacente y hasta que la superficie se ajuste a la del terreno circundante. ®

6.1.7 Actividades realizadas.  Como primera instancia se comprueba el estado y
funcionalidad del equipo de trabajo, que por lo general para la ejecucion de este
item es herramienta menor, ademas se verifica lo referente a seguridad industrial y
la eficiencia de los procedimientos adoptados por el constructor, se continua con la
inspeccion al sitio de trabajo para determinar si en €l se encuentran especies de
flora protegidos, como es el caso de los helechos arb6reos para comprobar su
transplante, se realiza la toma del registro fotografico, y coordinar el
acompafiamiento en la ejecucion del item, ademas de la medicion del area con la
comision topografica.

Finalmente, se verifica que los materiales de desecho causados por la ejecucién
del item sean dispuesto en lugares adecuados y aprobados por Interventoria, con
base en las especificaciones del INVIAS y las entidades ambientales, igualmente,
se comprueba las condiciones especificas para el recibo a satisfaccion de los
parametros establecidos por la interventoria.

6.1.8 Medida. La unidad de medida del area desmontada y limpiada sera la
hectarea (Ha), en su proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea,
dentro de las zonas sefaladas en los planos o autorizadas por el Interventor.

6.1.9 Forma de pago. Segun el analisis del precio unitario del contrato, este item
tiene un valor de $286.583 por hectarea ejecutada (Ver anexo No. B).

®MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS". Especificaciones
generales de construccién de Carreteras, Capitulo Il. Articulo 200. Desmonte y limpieza.
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6.1.10 Avance y registro fotografico. La ejecucién de este tipo de obras, se ha
desarrollado hasta la abscisa K40+520 desde la abscisa K51+080, cubriendo una
extension lineal de 10.560 m. y con un avance del 75% del tramo de 14080 m. en
el frente Santiago (ver anexo C).

Roceria para colocacién de chaflanes.

¥ T T i Y 1)

. B
Lried

Foto 22. K42+860.

6.2 DESCAPOTE

6.2.1 Descripcién. Este trabajo consiste en el retiro de la capa vegetal en las
aéreas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, el trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o
fuera de la zona del proyecto.

6.2.2 Equipo. EIl equipo definido para la determinacién de precio unitario por
parte del contratista para la ejecucién de este item esta constituido por: una
volqueta sencilla, un bulld6zer.

7.2.3 Ejecucion de los trabajos. Previa ejecucion del descapote del area a
intervenir se comienza con los trabajos de excavacion de la capa vegetal y el
posterior desalojo del material de desecho.

Para efectos practicos, se considerara que la profundidad del desmonte, limpieza
y descapote es de treinta centimetros (30 cm). Cualquier exceso sobre este valor
se considerara como: Excavacion en Material Comun.

La limpieza de descapote se iniciara cuando estén concluidas las de desmonte y
limpieza no antes.
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Los trabajos de desmonte y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
seflaladas en los planos o indicadas por la Interventoria y de acuerdo con
procedimientos aprobados por ésta. Solamente se podra talar aquellos arboles
qgue autorice la Interventoria. Para los demas se debera tomar todas las medidas
necesarias para evitar que sean dafiados durante o después de la construccion.

6.2.4 Actividades realizadas.  Se coordina la medicién de la superficie con la
comision topografica, se realiza la estimacion de la profundidad necesaria de
excavacion, se verifica el cumplimiento de las especificaciones establecidas para
los equipos, su funcionamiento Yy los procesos que enmarcan la ejecucion del
item, se determina la adecuada disposicion de los materiales sobrantes, en los
sitios definidos para este fin, teniendo en cuenta que este material sera usado
posteriormente en el recubrimiento de taludes y sitios de depdsito como antesala a
la entrega y cierre de los mismos.

Periddicamente se realizan inspecciones para la toma del registro fotogréafico y
efectuar el acompafamiento a la ejecucion del item y al finalizar la jornada de
trabajo o la culminacion de la actividad se realiza la medicion con la comision con
la comision topografica y de inspeccion de obra, con el fin de llevar el control de
las cantidades de material excavado. Finalmente, se verifica el cumplimiento de
las especificaciones de recibo a satisfaccion por parte de la interventoria.

6.2.5 Medida. Mediante el andlisis del precio unitario para este item por parte del
constructor se ha definido como unidad de medida el m® con su respectiva
aproximacion por exceso o defecto al entero.

6.2.6 Forma de pago. Segun el andlisis del precio unitario del contrato, este item
tiene un valor de $1581 por m* (Ver anexo B)

6.2.7 Avance y registro fotografico. La ejecucion de este item, se ha
desarrollado entre las abscisas K42+850 al K51+080 y entre las abscisa K40+520
al K42+350, obteniendo un cubrimiento lineal en el tramo de 10060 m. y con un
avance del 71, 4% del tramo de 14080 m. en el frente Santiago (ver anexo C).
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Descapote.

A

Foto 23. K41+950 medicion con la Foto 24. K42+220 Excavacion
comisién topografica

6.3 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACIO N CANALES
Y PRESTAMOS.

6.3.1 Descripcion. El trabajo comprende el conjunto de actividades de
excavacion y nivelacion de las zonas donde ha de fundarse la carretera,
incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacion, conformacion y
compactacion de la subrasante en corte.

“Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion
del alineamiento horizontal o vertical de calzadas existentes.”’

6.3.2 Equipo. EIl equipo que se ha determinado la ejecucion de este item, segun
analisis de precios unitarios es: Retroexcavadora 320.

6.3.3 Ejecucion de los trabajos.  Antes de iniciar las excavaciones se requiere la
aprobacion, por parte del Interventor, de los trabajos de localizacion, desmonte,
limpieza y demoliciones, asi como los de remocion de especies vegetales, cercas
de alambre y demas  obstaculos que afecten la ejecucién de las obras del
proyecto.

No se deberd acudir al uso de sistemas de excavacion que pudieran dafar
excesivamente el terreno adyacente. Durante la ejecucion de los trabajos se
tomaran, en todos los casos, las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atendera a las
caracteristicas tectonico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su

"MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de
construccién de Carreteras, Capitulo Il. Articulo 210, Excavaciones de la explanacién canales y prestamos.
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drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para evitar fendmenos como
inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras
inadecuadas; deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion; encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o
taludes provisionales excesivos.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje
del proyecto, tales como alcantarillas, desagles y descoles de cunetas y
construccion de filtros.

6.3.4 Actividades realizadas. Inicialmente se realiza la inspeccion al sitio, para
efectos toma inicial de registro fotografico y medicion del talud a cortar con la
comision topografica, se verifica el buen funcionamiento de los equipos a utilizar,
las medidas de seguridad para el personal involucrado y de control de transito,
para evitar el cierre total de la via o en su defecto determinando el tiempo maximo
gue se puede cerrar el paso a los automotores.

En lo posible se delega un representante por parte de la interventoria para que
realice el acompafamiento a la ejecucion de los trabajos de manera permanente,
para la toma de datos y registro fotografico, o se realizan inspecciones periddicas
de control y verificacion al cumplimiento de los parametros especificados por la
interventoria, al tiempo que se controla el desalojo del material proveniente de la
excavacion su posterior transporte y descargue en los sitios destinados para este
fin.

Finalmente, se realiza la medicion del sitio excavado para realizar los célculos de
volumen extraido, verificacién de las condiciones para recibir a satisfaccion de la
interventoria y la toma final del registro fotografico.

6.3.5 Observaciones y recomendaciones:

» Se recomendo limitar el tiempo de cierre de la via como maximo a 2 horas.

* No realizar este trabajo en hora de la noche o cuando las condiciones
climaticas no sean las adecuadas, teniendo en cuenta que el sector presenta
alta pluviosidad y presencia permanente de niebla espesa que reduce en mas
del 70% la visibilidad en la zona de corte, la cual se localiza entre las abscisas
K43+000 al K40+520.

» Controlar al maximo las medidas de seguridad, ya que en el sector los taludes
presentan alta inestabilidad.

6.3.6 Medida. La medida utilizada en la medicion de este item es el m®.
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6.3.7 Forma de pago. Segun el andlisis de precios unitarios el valor que se
debera pagar por m® de excavacién es de $1905, este precio no incluye el
transporte a los sitios de depdsito (ver anexo B).

6.3.8 Avance y registro fotogréfico. La ejecucion de este tipo de obras, se ha
desarrollado entre las abscisas K42+850 al K51+080 y entre las abscisas K40+520
al K42+350, obteniendo un cubrimiento lineal en el tramo de 10.060 m, con un
avance del 71, 4% del tramo de 14080 m. en el frente Santiago (ver anexo C).

Corte de talud para ampliacion del la calzada.

Foto 27. K43+450 Foto 28. K42+350.
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Foto 29. K41+550

Foto 31. K41+350 Foto 32. K40+600.

El item de explanacion también contempla las actividades de cajeo y lleno de
cajeo para mejoramiento la zona de ampliacion, las cuales van a la par con la
ejecucioén del corte de talud.
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Cajeo y lleno con material de calidad pedraplén.

S B

Foto 37. Pedraplén K42+200 Foto 38. Pedraplén K41+450.
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6.4 EXCAVACION EN ROCA DE LA EXPLANACION CANALES Y
PRESTAMOS.

6.4.1 Descripcion. Comprende la excavacion de masas de rocas fuertemente
litificadas que, debido a su buena cimentacién o alta consolidacion, requieren el
empleo sistematico de explosivos.

Comprende, también, la excavacion de bloques con volumen individual mayor de
un metro cubico (1 m3), procedentes de macizos alterados o de masas
transportadas o acumuladas por accion natural, que para su fragmentacion
requieran el uso de explosivos.

Los cortes o excavaciones por medio de voladuras se ejecutaran destapando
suficientemente las rocas que van a ser fracturadas para conocer su tamario,
forma, dureza, localizacibn de grietas y asi orientar adecuadamente las
perforaciones, de acuerdo con los estudios que se tengan para evitar los perjuicios
gue puedan ocasionarse en zonas aledafas a la voladura.

Las perforaciones se haran del diametro, direccién y profundidad técnicamente
requeridas para que al colocar y activar las cargas debidamente calculadas y
controladas, se logre el madximo rendimiento en la "quema" con el minimo de
riesgos. ®

6.4.2 Equipo. EIl equipo que se ha determinado la ejecucion de este item, segun
analisis de precios unitarios es: Retroexcavadora 320, Bulldézer, Track drill D9N
con Ripper y Compresor XA-350.

6.4.3 Ejecucion de los trabajos. El CONTRATISTA debera efectuar las
excavaciones utilizando procedimientos adecuados para cada caso, que
garanticen la estabilidad en los taludes, el fondo, etc. de la excavacion, durante el
periodo de construccion. Si ocurren derrumbes o deslizamientos durante el tiempo
gue cubre la garantia de estabilidad de la obra, se procedera de acuerdo con lo
prescrito en la especificacion pertinente.

El CONTRATISTA sera responsable por todo perjuicio resultante de contravencion
a estos preceptos y el Interventor podra ordenar la modificacion de procedimientos
o la suspension de los trabajos respectivos. Toda sobre-excavacion que haga el
contratista, por negligencia o por conveniencia para la operacion de sus equipos
correra por su cuenta.

8MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de
construccién de Carreteras, Capitulo Il. Articulo 210, Excavaciones de la explanacién canales y prestamos.
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6.4.4 Actividades realizadas. El procedimiento es similar al del anterior item,
pero éste requiere la presencia permanente de un representante de la
interventoria y por lo general es el ingeniero a cargo o el ingeniero auxiliar, debido
a la complejidad en la ejecucién y el alto riesgo que representa para el personal
involucrado directa o indirectamente y para las personas ajenas al proyecto que
circulan por la via, se determina el cierre total del transito vehicular y peatonal
hasta que el trabajo termine o las condiciones sean adecuadas para dar paso, por
lo general se cesan los trabajos periédicamente para permitir la circulacion de
transito segun las recomendaciones por parte de interventoria. Para este item se
verifica el funcionamiento 6ptimo de los equipos y la planeacion de las medidas de
seguridad del proceso en general, se realiza acompafiamiento continuo a las
actividades con la coordinacién de las comisiones de topografia e inspecciéon de
obra, para la toma del registro fotografico y cuantificacion las cantidades, ademas
se determina la forma en que se realizard el adecuado desalojo, transporte y
descargue en las zonas habilitados para este fin, en este caso en particular, este
material se aprovecho para fortalecer las estructuras de contencién en el depdsito
namero 9 y afirmar los accesos al mismo.

6.4.5 Observaciones y recomendaciones:

» Controlar que solo se encuentre en el sector personal idoneo y con la
experiencia suficiente en este trabajo.

» Coordinar el cierre total del transito vehicular y peatonal, por el lapso de tiempo
establecido por el contratista, en consenso con la interventoria.

* Se sugirid6 usar esté material en el depdsito numero 9, para evitar que el
material depositado sobrepase la estructura del dique, como lo venia haciendo,
causando pequefios deslaves, por su alto contenido de agua.

6.4.6 Medida. La medida utilizada en la medicion de este item es el m®.

6.4.7 Forma de pago. Segun el andlisis de precios unitarios el valor que se
debera pagar por m® de exacci6n es de $14384, este precio no incluye el
transporte a los sitios de depdsito (Ver anexo B).

6.4.8 Avance Yy registro fotogréfico. En la ejecucidn de la obra, se realiz6 este
tipo de trabajo solo entre las abscisas K43+000 al K43+270, este item se ejecuto
con el uso de un martillo neumatico, adaptado a la retroexcavadora 320. En el
desarrollo de los trabajos, se presentaron inconvenientes de tipo mecanico, debido
a la extrema dureza de la roca, lo que ocasion6 averias al martillo obligando a la
suspension del corte en roca (ver anexo C).
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Corte de roca para ampliacion de la via.

Foto 42. Talud en roca K43+050.
Estado actual.

Foto 43. Talud en roca K43+050
6.5 REMOCION DE DERRUMBES.

6.5.1 Descripcion. “ Este trabajo consiste en la remocién, desecho y disposicion
0 en la remocidn, cargue, transporte hasta la distancia de acarreo libre, descargue
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y disposicion de los materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del
terreno natural, depositados sobre una via existente o en construccién, y que se
convierten en obstaculo para la utilizacidon normal de la via o para la ejecucion de

las obras”.®

El trabajo se hara de acuerdo con esta especificacién y las instrucciones del
Interventor, quien exigira su aplicacion desde la entrega de la via al Constructor
hasta su recibo definitivo.

6.5.2 Equipo. El equipo destinado segun el analisis de costos concertado en la
adjudicacion del contrato consta de lo siguiente: una retroexcavadora y un
cargador.

6.5.3 Ejecucion de los trabajos. Cuando ocurra un derrumbe, el Constructor
debera colocar inmediatamente sefiales que indiquen, durante el dia y la noche, la
presencia del obstaculo de acuerdo con la disposiciones vigentes del Ministerio de
Transporte y del Instituto Nacional de Vias; asi mismo, serd el responsable de
mantener la via transitable.

La remocion del derrumbe se efectuara en las zonas indicadas por el Interventor y
considerando siempre la estabilidad del talud aledafio a la masa de suelo
desplazada y de las construcciones vecinas.

Todo dafo atribuible por el Interventor a descuido o negligencia del Constructor
sera reparado por éste, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.®

6.5.4 Actividades realizadas. Se comienza con la respectiva inspeccion al o los
sitios afectado, para realizar la toma del registro fotografico y de datos de medicion
con la comision topografica, se verifica la instalacion de la sefializacion, se solicitar
el desalojo de los sitios que se consideran mas criticos o de alta peligrosidad para
los vehiculos y transelntes que hacen uso de la via.

Se verifica la adecuada disposicion del material, para que esté no sea arrojado a
las laderas adyacentes a la via, al terminar la remocién se toma el registro
fotografico final.

6.5.5 Observaciones y recomendaciones. Cuando el derrumbe se presenta
sobre sitios donde ya se ha conformado parcial o totalmente una de las capas del
pavimento, se verificar el grado de contaminacion para que el contratista tome las
medidas necesarias para evitar una baja sensible en la calidad de la capa.

°MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de
construccion de Carreteras, Capitulo Il. Articulo 211, Remocion de derrumbes.
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6.5.6 Medida. Segun las especificaciones del contrato la medida estandar para
este item es el m®.

6.5.7 Forma de pago. Segun el andlisis de precios unitarios se estableci6 el m®
de derrumbe desalojado, como unidad de medida y tendra un valor de $3173 (Ver
anexo B).

6.5.8 Avance y registro fotografico. Este item se contempla para mantener el
tramo de via a intervenir, libre de material de deslizamientos, en la obra, este tipo
de situaciones se han venido presentando con mucha regularidad en la zona de
corte para la explanacion, entre las abscisas K45+250 al K42+850 y K42+350 al
K40+520; el primero por presentar taludes de considerable altura y el segundo
principalmente por las caracteristicas de terreno con poca cohesion y abundante
presencia de agua, agravado por el clima extremadamente lluvioso en el sector, lo
gue causa deslizamientos constantes (ver anexo C).

Remocion de derrumbes.

Foto 47. K42+880 Foto 48. K42+280.
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Foto 49. K42+200 Foto 50. K41+500.

6.6 CONFORMACION Y COMPACTACION DE ZONAS DE DEPOS ITO.

6.6.1 Descripcion. Hace referencia a todas las actividades tendientes a la forma
como seran depositados los materiales provenientes de todas las excavaciones
proyectadas y el grado de compactacién que deben alcanzar, para garantizar la
estabilidad del terreno, ademas de las obras complementarias como la
empradizacion.

6.6.2 Equipo. El equipo contemplado para este fin es un buldézer CAT D6H.

6.6.3 Ejecucion de los trabajos.  Una vez el material es depositado, el buldézer
lo distribuye de manera uniforme sobre la superficie en capas de tal manera que al
mismo tiempo va compactando y estabilizando el material.

6.6.4 Actividades realizadas. Esta actividad se realiza de manera constante,
por lo cual la inspeccién es permanente para verificar el funcionamiento adecuado
del equipo utilizado, la aplicacion de los métodos de extension y compactacion del
material proveniente de las excavaciones.

Se toma periédicamente registro fotografico, y medicion de niveles de llenado del
deposito de llenado, para evitar que se presente el posible sobrepaso de las
estructuras de contencion destinadas para confinar el material.

Finalmente, cuando el depdsito alcanza los niveles maximos proyectados de
capacidad, se realiza la respectiva inspeccion con la comision topografica, para
determina la suspension las actividades de acarreo y disposicion en este sitio.
Dando inicio a las actividades concernientes a su cierre.
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6.6.5 Observaciones y recomendaciones:

* Se solicitd la utilizacion de equipo o procesos adicionales, que ayude a la
adecuada conformacioén, ya que por el alto contenido de agua en el material, el
equipo destinado para este trabajo resultaba insuficiente para conseguir los
efectos proyectados por el contratista.

e Se pudo observar que el sistema de drenaje construido en el depésito nimero
9, era insuficiente para desalojar la gran cantidad de agua presente en el sitio,
y se formaban acumulaciones de agua en varios puntos de la superficie del
depasito.

* Se observo que el material usado para filtros no era el adecuado, por la alta
presencia de sobretamafios y contaminacion con finos y material organico, lo
gue pudio obstruir el filtro bajando su capacidad de drenar.

* Se solicit6 mejorar los disefios y el material de relleno para los filtros, a la
constructora.

6.6.6 Medida. La medida establecida para este item es el m®.

6.6.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido el
m® de material conformado y compactado, el cual tendra un valor de $1287 (Ver
anexo B).

6.6.8 Avance y registro fotografico. A la fecha se ha hecho uso de 9 depdsitos
y actualmente se estad conformando el localizado en el K42+200 y los depdsitos
del K45+500 y el K46+500, se encuentran en proceso de empradizacion y cierre;
a la vez se ejecutan trabajos de adecuacion del depdsito No. 10 en el K38+850.
Se prevé gue éste no sera el dltimo por lo tanto el constructor debera encontrar un
nuevo lugar para destinarlo a este fin. (Ver anexo C).
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Conformacion de depésitos: Descapote, adecuacion, y descargue del
material proveniente de las excavaciones

Foto 51. Depdsito 9 K42+200 Foto 52. Deposito 9 K42+200.
Extension y conformaciéon del material con uso de ma quinaria pesada.

-

Foto 53. Depésito 9 K42+200 Foto 54. Depésito 9 K42+200.

Foto 55. Depésito 9 K42+200 Foto 56. Depésito 9 K42+200.
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Trabajos de empradizacion

Foto 57. Deposito 8 K45+500 Foto 58. Depdsito 8 K45+500.

Empradizacion finalizada

T

Foto 59. Depdsito 7 K46+500 Foto 60. Deposito 7 K46+500.

Trabajos de adecuacion del nuevo depdsito (Instalac  i6n de filtros)

" = L
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Foto 61. Deposito 10 K38+850. Foto 62. Deposito 10 K38+850.
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6.7 TRANSPORTE DE MATERIAL.

6.7.1 Descripcion. Se contempla en este item el transporte del material
proveniente de corte de talud y cajeo para la explanacion, excavaciones varias,
transporte de sub-base, base, material pétreo asfaltico o material de afirmado.

6.7.2 Equipo. El equipo a utilizar sera, volquetas sencillas y/o doble-troque.

6.7.3 Ejecucion de los trabajos. Hace referencia a la accion de transporte y
descargue del material en los sitios que se requiera o que la interventoria haya
autorizado.

6.7.4 Actividades realizadas.  Para realizar el control de este item se verifica el
buen funcionamiento del equipo de trabajo y de seguridad industrial para los
operadores de la maquinaria. Ademas se controla la velocidad de desplazamiento
sobre todo, en las zonas pobladas ya que algunos recorridos de transporte con
material pétreo, atraviesan el casco urbano del municipio de Colon y Santiago.

Al igual se hace inspeccién en los sitios de cargue y descargue y se determina la
distancia de acarreo.

6.7.5 Observaciones y recomendaciones. Se recomendo reducir la velocidad
de las volquetas en el recorrido por el trayecto, comprendido entre el sitio de
explotacion de material pétreo en las riveras del rio San Pedro, localizado a 11
kilbmetros del comienzo de la obra en el municipio de Santiago, y el trayecto
desde la planta de produccion de asfalto, por atravesar zonas pobladas, con alta
posibilidad de accidentes

6.7.6 Medida. La medida establecida para la cuantificacion de este item es el
3
m~“Km

6.7.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
como unidad de cobro el m®* Km de transporte, el cual tendra un valor de $787
(Ver anexo B).
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6.8 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO MA TERIAL CON
UN ESPESOR e=0,3 m.

6.8.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el transporte del material
seleccionado desde el sitio de acopio hasta las abscisa determinadas segun el
avance de la obra, su extension, conformacion y compactacion o la eventual
disgregacion del material de la subrasante existente, el retiro o adiciébn de
materiales, la mezcla, humedecimiento o aireacion, compactacion y perfilado final,
de acuerdo con la especificacién, y con las dimensiones, alineamientos y
pendientes sefialados en los planos del proyecto y las instrucciones de
interventoria. *°

6.8.2 Equipo. EIl equipo utilizado en la ejecucion de este item es: una moto-
niveladora tipo CAT 14 G, un vibro compactador tipo CS533 y un carro-tanque
irrigador de agua y volquetas para el transporte.

6.8.3 Ejecucion de los trabajos. El trabajo consiste en el transporte hasta la
obra, la extension, conformacion y compactacion de la capa de mejoramiento de la
subrasante con un espesor de 30 centimetros y material calidad subbase, con el
fin de alcanzar los niveles de subrasante y mejorar la resistencia de la misma.

6.8.4 Actividades realizadas. Después de terminado el corte de talud y cajeo y
recibido a satisfacciébn por la interventoria, se procede a colocar la capa de
espesor 0,30 metros como mejoramiento de la subrasante, se verifica el buen
funcionamiento de los equipos y la adecuada aplicacion de los métodos
constructivos, de la misma manera corrobora la calidad del material utilizado,
basandose en los resultados de los ensayos tomados al material en cantera y en
la obra, en los acompafiamientos programados para este fin por la interventoria.

Se coordina las actividades de la comision topogréafica para la medicion de
cantidades, el posterior recibimiento de los niveles de la capa segun las
especificaciones del proyecto y toma del registro fotografico al proceso.

Una vez terminados los trabajos de extension, conformacion y compactacion se
realizar la toma de las densidades y grado de compactacion, para corroborar su
cumplimiento, con base en las especificaciones del proyecto y los niveles de
tolerancia y aceptacion establecidos por interventoria, al igual que se verifica la
calidad del terminado y se toma el registro fotogréfico a la capa terminada.

*MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de
construccion de Carreteras, Capitulo Il. Articulo 230, Mejoramiento de la subrasante.
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6.8.5 Observaciones y recomendaciones:

» Se observo la presencia de sobretamafios en el material, ya que no cumplia
con los estandares de calidad exigidos para esté, los cuales deberian ser de
calidad sub-base.

* El material presentaba contaminacion de material vegetal.

* Se recomends realizar una seleccion adecuada del material, para evitar
inconsistencia en los resultados proyectados, como son los hundimientos
producidos por la baja resistencia, lo que ocasionaria el rechazo de la capa
compactada para luego solicitar el levantamiento y reposicion por parte de la
constructora y bajo su propio costo

» Se recomendd no extender la capa en dias de lluvia, para evitar el lavado del
material, y de esta manera prevenir la perdida en sus caracteristicas
granulométricas.

* Se recomendo realizar la compactacion de la capa en espesores de maximo 15
cms con el adecuado numero de pasadas del compactador, esto debido a que
el constructor realizaba la compactacion en una sola capa, trayendo como
consecuencia bajas densidades en algunos sectores.

6.8.6 Medida. La medida establecida para este item es el m® de material
compactado.

6.8.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido el
m?® de material compactado el cual tendra un valor de $6724 (Ver anexo B).

6.8.8 Avance Yy registro fotogréfico. La conformacion y compactacion de esta
capa granular se ha efectuado entre las abscisas K42+850 al K51+080 y K40+520
al K42+350 con el espesor determinado cubriendo un 71.4 % de la totalidad del
tramo correspondiente a CASS Constructores S.A (ver anexo C).
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Conformacion y compactacién de subrasante.

e

Foto 63. Extension K43+450. Foto 64. Compactacion K43+450.

Foto 65. Extension K41+100. Foto 66. Acordonamiento K40+850.

Foto 67. Extension K41+050. Foto 68. Acordonamiento K40+850.
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6.9 SUB-BASE Y BASE GRANULAR.

6.9.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion,
humedecimiento o aireacion, extension y conformacion, compactacion y terminado
de material de sub-base y base granular aprobado sobre una superficie preparada,
en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y
dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o
establecidos por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina sub-base granular a la
capa granular localizada entre la subrasante y la base granular en los pavimentos
asfélticos o la que sirve de soporte a los pavimentos de concreto hidraulico, sin
perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion. **

6.9.2 Equipo. EIl equipo utilizado en la ejecucion de este item es: una moto-
niveladora tipo CAT 14 G, un vibro compactador tipo CS533 y un carro-tanque
irrigador de agua.

6.9.3 Material. El material definido para este es sub-base y base granular en
patio.

6.9.4 Ejecucién de los trabajos. El trabajo consiste en la extension,
conformacion y compactacion de la capa de sub-base o base granular con el
espesor determinado segun el disefio del pavimento y usando material de calidad
sub-base o base segun sea el caso, con el fin de alcanzar los niveles de la
respectiva capa del pavimento.

6.9.5 Actividades realizadas. @ Una vez terminados los trabajos referentes a la
conformacién y compactacion de la capa de subrasante y el recibimiento a
satisfaccion por parte de la interventoria. Se comienza con la inspeccion visual al
tramo a intervenir, se verifica el buen funcionamiento de los equipos y la
adecuada aplicacion de los métodos constructivos, la calidad del material
acordonado segun el caso, sub-base o base basandose en los resultados de los
ensayos tomados al material, en cantera y en obra en los acompafiamientos
programados para este fin por la interventoria, para luego autorizar el extendido,
conformacion y compactacion respectiva coordinando el trabajo con personal de
inspeccion de la interventoria y personal encargado de ejecutar el item por parte
de la constructora, para realizar el control de los procesos de ejecucion, medicion

"MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS". Especificaciones generales de
construccion de Carreteras, Capitulo Ill. Articulos 320 y 330, Subbase granular y Base granular.
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de cantidades de obra y el posterior recibimiento de los niveles de la capa segun
las especificaciones del proyecto, coordinado con la comisién topografica.

Se realiza registro fotografico en todas las etapas de la ejecucion del item y
finalmente, se verificar la calidad del terminado de la capa, se hace la toma de
densidades y grado de compactacion, para corroborar su cumplimiento con base
en las especificaciones del proyecto y los niveles de tolerancia y aceptacion
establecidos por la interventoria.

6.9.6 Observaciones y recomendaciones:

* Se observd la presencia de sobretamafios en el material de sub-base, de
acuerdo con los estandares de calidad exigidos, los cual debe cumplir con las
especificaciones granulométricas establecidas para el disefio de la estructura
del pavimento (ver tabla 5).

» El material de sub-base presentaba contaminacion de material vegetal.

 Se recomendd realizar una seleccion adecuada del material, para evitar
inconsistencia en los resultados proyectados, como son los hundimientos
producidos por la baja resistencia, lo que ocasionaria el rechazo de la capa
compactada para luego solicitar el levantamiento y reposicion por parte de la
constructora y bajo su propio costo.

» Se recomendd no extender la capa en dias de lluvia, para evitar el lavado del
material, y de ésta manera prevenir la pérdida en sus caracteristicas
granulométricas.

* Se recomendo realizar la compactacion de la capa en espesores de maximo 15
cms. con el adecuado namero de pasadas del compactador, esto debido a que
el constructor realizaba la compactacion en una sola capa, trayendo como
consecuencia bajas densidades en algunos sectores.

» Se recomendo considerar el terminado de la capa, como un aspecto a tener en
cuenta en el recibimiento a satisfaccion por parte de la interventoria, ademas
de los que ya se consideraban como son los niveles de la capa y las
densidades de compactacion.

e Como el problema de sobretamafios persistia se realizaron inspecciones
periodicas al sitio de produccion para determinar los factores que estaban
provocando esta situacion, dando como resultado la identificacion de algunas
inconsistencias en la calibracion de la zaranda. Se realizO una serie de
recomendaciones al constructor, tendientes a mejorar esta situacion. (ver
anexo D)

6.9.7 Medida. La medida establecida para este ftem es el m>.
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6.9.8 Forma de pago. Segun el andlisis de precios unitarios se estableci6 el m®
compactado de sub-base o base, como medida de pago, el cual tendr& un valor de
$42000 para la capa de sub-base y $55000 para la capa de base (Ver anexo B).

6.9.9 Avance y registro fotografico. La conformacion y compactacion de la
capa de sub-base granular se ha efectuado entre las abscisas K42+850 al
K51+080, teniendo un cubrimiento lineal de 8230 m lo que representa el 58.5% del
avance total, con espesores variables como se indica en el disefo (ver figura 3y
anexo C).

La conformacion y compactacion de la capa de base granular se ha efectuado
entre las abscisas K48+420 al K49+060 y del K49+220 al K51+080, teniendo un
cubrimiento lineal de 2500, lo que significa el 17,75% de avance, con espesores
variable como indica el disefio.

Conformacion y compactacion de subbase granular.

Foto 69. Acordonamiento K45+400.

Foto . 7 xtesién ubase K45+400. oto 72. Extensiéon subbase K46+550.
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' Extesién sub-base K43+400 Foto 76. Compactacién sub-base
K43+650.

Conformacion y compactacion de base granular.

Foto 78. Humedecimiento Base
K50+350.

Foto 77. Extension Base K50+500.

90



Foto 81. Extension Base K50+400.

Foto 83. Compactacion base K48+650. Foto 84. Extension Base K48+800.
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Foto 86. Extension Base K48+880.

Foto 85. Extension Base K9+060.

6.10 MEZCLA DENSA EN CALIENTE (INCLUYE ASFALTO).

6.10.1 Descripcion.  Este trabajo consiste en la elaboracion, conformacion y
compactacion, de una o mas capas de mezcla asfaltica, preparada y colocada en
caliente, de acuerdo con las especificaciones de disefo y de conformidad con los
alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o
determinados por la Interventoria, para este contrato el transporte se cobra por
separado.

6.10.2 Equipo. EIl equipo determinado para la ejecucion de este item es el
siguiente:

* Planta de asfalto.

* Finisher.

* Planta eléctrica.

* Vibro-compactador.

» Compactador de llantas.
e Cargador 966

6.10.3 Materiales en obra. El material determinado para la ejecucion de este
item es el siguiente:

* Imprimacion.

* Arena.

« ACPM.

* Base granular patio.
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» Asfalto solido MDC2
* Riego de liga.

6.10.4 Ejecucion de los trabajos. La ejecucion de los trabajos para este item
estan seccionados en dos partes, primero la fabricacion de la mezcla, que para
este caso particular la produccion se realizé en la planta de asfalto de la
constructora la cual opera en el campamento de la constructora, localizado
aproximadamente a 4 km del inicio de la obra, en las rivera del rio Quinchoa
municipio de Santiago. Estas actividades estuvieron regidas por las
especificaciones del INVIAS en su articulo 450-07.

Por otra parte, se tiene los trabajos realizados en la obra que consisten en la
extensiéon, conformacién y compactacion de la capa de espesor 10 cms. la cual se
ejecuto entre las abscisas K48+460 al K51+080 hasta el término de la pasantia.

6.10.5 Actividades realizadas. Para el control de las actividades en las dos
secciones que hacen parte de la ejecucion de este item, se ha coordind
inspecciones con la participacion todo el personal disponible por parte de
interventoria de la siguiente manera:

En la zona de produccion de mezcla se contd con un representante de la
interventoria, para la verificacion de temperatura de salida, toma de muestras para
ensayos de laboratorio y el posterior acompafamiento en la realizaciéon de los
mismos, toma de datos y registro fotografico.

En la zona de conformacion y compactacion el ingeniero a cargo coordina las
actividades de control con la comision topografica y de inspeccion de obra, para
atender eficientemente este item y los demas en toda la obra.

Se inicia con la verificacion del buen funcionamiento de los equipos y la adecuada
ejecucion de los procesos la cual esta a cargo de la comisién de inspeccion de
obra, se verifica los niveles de la carpeta asféltica compactada del pavimento.

Periodicamente se toman muestras para el laboratorio de la interventoria y se
hace el acompafiamiento en la toma de muestras para la constructora y la
ejecucion de los respectivos ensayos, con el fin de controlar el contenido de
asfalto y la estabilidad de la mezcla.

Se verifica la temperatura de llegada, de extension y compactacion de la mezcla
asféltica, se toma registro fotografico a todos los procesos de la ejecucion y
finalmente se cuantifica la cantidad de material extendido y compactado, con base
en las medidas tomadas por la comision topografica.
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6.10.6 Observaciones y recomendaciones:

Al comienzo de los trabajos se observd que el material presentaba quema de
agregados y por ende las temperaturas de salida y llegada eran altas, esto
ocasionaba deficiencias en el contenido de asfalto, ya que esté también se
perdia como consecuencia de las altas temperaturas de mezcla.

El terminado de la carpeta asfaltica en el tramo de prueba no fue satisfactorio,
entonces se coordinaron esfuerzos con la constructora para determinar los
factores que causaban deficiencias en el terminado de la capa de rodadura,
llegando a la siguiente conclusion: el exceso de humedad de los materiales
obligaba a aplicar temperaturas altas, causando la quema de estos, por lo cual
se determind mejorar los mecanismos de proteccion del material en acopio,
para evitar que se humedeciera, y de esta manera calentar los agregados a
una temperatura menor.

Se realizaron inspecciones peridédicas a la planta para comprobar su
funcionamiento, con lo cual, se pudo observar algunas inconsistencias de
seguridad las cuales fueron informadas a la constructora, para que sean
debidamente corregidas.

Se identificaron los factores causantes de que la carpeta asfaltica no obtuviera
un terminado adecuado, quedando con ondulamientos en algunos sectores de
la superficie de la capa, el factor mas determinante era la direccion del vibro-
compactador al inicio de la compactacion, la cual por conveniencia del
constructor se la realizaba de arriba hacia abajo, lo que traia como
consecuencia una fuerza extra ocasionado por el freno de la maquina sobre la
carpeta en compactacion, causando dichas ondulaciones, se recomendo
cambiar la direccién de inicio de la compactacién, ademas de solo realizar el
vibrado del rodillo de abajo hacia arriba.

Otro factor que contribuia al mal terminado de la carpeta asféltica era la
descalibracion en los ciclos de vibrado del compactador, los cuales
aumentaban o disminuian su frecuencia en forma brusca en algunas
ocasiones.

Se identificaron otras anomalias como son la presencia de acanalamientos en
las juntas longitudinales, los cuales eran causados por una mala compactacion
ya que el operador no contaba con la experiencia suficiente, esto fue informado
de inmediato a la constructora para que tome medidas correctivas.

Se identificaron abultamientos en los empalmes transversales, causado por
gue la comisién de asfalto de la constructora, no realizaba el corte transversal
necesario para realizar el empalme, esta situacion mejoro cuando se solicitd
realizar el corte respectivo.

La calidad de la carpeta fue paulatinamente mejorando, gracias al trabajo en
equipo que se realiz6 con la interventoria y el contratista, y en los ultimos
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tramos que se compactaron se podia apreciar el cambio con respecto al inicio
de este item.

6.10.7 Medida. La medida determinada para este item es el m®.

6.10.8 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m*® de mezcla densa en caliente, el cual tendra un valor de $399000 (Ver anexo
B).

6.10.9 Avance Yy registro fotografico. La conformacion y compactacion de la
carpeta asfaltica se ha ejecutado entre las abscisas K48+420 al K49+060 y del
K9+220 al K51+080, teniendo un cubrimiento lineal de 2500, lo que significa el
17,75% de avance, con espesores que se indica en el disefio (ver figura 3 y
anexo C).

Conformacion y compactacion de la carpeta asfaltica
Trabajos preliminares.

=

T ) > .lrs-f e
Foto 87. Sopleteo K49+900. Foto 88. Imprimacion K50+100.

=SS A s

Foto 89. Secado K49+350. Foto 90. Calentamiento liga.
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Foto 91. Riego Liga K50+400. Foto 92. Proteccion liga K50+830.

Conformaciéon y compactacion.

Foto 93. Extension K48+500. Foto 94. Compactacion liga K48+600.

Foto 95. Corte para empalmes. Foto 96. Empalmes K48+650.
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Foto 97.

14 13

Conf. Hombros K50+250. Foto 98. Compac. Empalmes K49+700.

6.11 EXCAVACIONES VARIAS DE MATERIAL COMUN EN SEC O.

6.11.1 Descripcion. El material comun es cualquier material que no se asimila a
la clasificacion en roca y que se pueden extraerse por métodos manuales o
mecanicos utilizando las herramientas y equipos de uso frecuente para esta clase
de labor, tales como excavadoras mecanicas, barras, picas y palas. Se clasifican
como material comdn las arcillas, limos, arenas, conglomerados, cascajo Yy
piedras sin tener en cuenta el grado de compactacion o dureza y considerados en
forma conjunta o independiente. No se considera como material de excavacion el
proveniente de la remocioén de derrumbes. Comprende ademas la remocion de la
capa vegetal. *?

6.11.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es:

* Una retroexcavadora.

6.11.3 Ejecucion de los trabajos.  Este trabajo consiste en la realizacion de las
operaciones necesarias para ejecutar a mano o con el uso de maquinas las
excavaciones, que se requieran en la construccién de canales de riego y drenaje,
estructuras, zanjas Para tuberia, carreteables y descoles, de acuerdo con los
alineamientos, perfiles y secciones sefialados en los planos 6 indicados por el
Interventor. Por consiguiente, el contratista deberd suministrar toda la mano de
obra, equipos y materiales necesarios para ejecutar los trabajos y garantizar el
transporte a los sitios destinados para este fin.

2MINISTERIO DE TRANSPORTE, INSTITUTO NACIONAL DE VIAS “INVIAS”. Especificaciones generales de
construccién de Carreteras, capitulo 1. Seccion Il, Excavaciones.
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6.11.4 Actividades realizadas. El control de este item se llevo a cabo, en
excavaciones para muros de contencidon en concreto o gaviones, alcantarillas,
filtros en depdsitos y viales y cualquier excavacion diferente a la de explanacion
para ampliacion de la via.

Se iniciaba con la verificacibn de adecuado funcionamiento de equipo,
coordinacion del acompafiamiento para la ejecucion del item e inspeccion por
parte del personal de la interventoria para realizar la medicion de las cantidades
de obra y registro fotografico.

6.11.5 Observaciones y recomendaciones:

» Informarle a contratista que no se le reconocera sobre-excavacion y que debe
cefiirse a las especificaciones de construccion del proyecto.

» Controlar que se garantice el transito vehicular por la via.
6.11.6 Medida. La medida determinada para este item es el m>.

6.11.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios ha establecido el
m?® de excavacién como unidad de pago, y tendré un valor de $9658 (Ver anexo
B).

Excavaciones material comun.

8

Foto 99. Excv. Alcantarilla K40+280. Foto 100. Excv. Alcantarilla K42+860.
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Foto 101. Excv. Muro K44+550. Foto 102. Excv. Tuberia K50+950.

6.12 RELLENO DE ESTRUCTURAS

6.12.1 Descripcion. Este trabajo consiste en la colocacion, humedecimientos,
secamiento, conformacion y compactacion de los materiales adecuados
provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, seguin se
necesite, para el relleno de estructuras de concreto, alcantarillas o de cualquier
tipo, previa ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el
proyecto.

6.12.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
* Vibro-compactador.
* Mini-cargador.

6.12.3 Ejecucién de los trabajos. Este trabajo se ejecuta una vez la
construccién de la estructura ha terminado y estda ha cumplido con su tiempo de
curado, entonces se procede a llenar y compactar en capas el material que se
necesite segun el caso.

6.12.4 Actividades realizadas. El control a este item se realiza en las
estructuras construidas en concreto o gaviones, comenzando con la comprobacion
del cumplimiento en el tiempo de curado en las estructuras de concreto o que se
encuentre instalado el geotextil en la estructuras en gaviones, luego se verificara
el adecuado funcionamiento de los equipos y la aplicacién del proceso apropiado
de construccion, segun el caso se aprueba el tipo de material de relleno, se mide
las dimensiones necesarias para el célculo de cantidades, se toma el registro
fotografico y una vez terminado el trabajo se verifica la densidad de compactacion
Si se requiere.
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6.12.5 Medida. La medida determinada para este item es el m>.

6.12.6 Forma de pago. Segun el andlisis de precios unitarios establecido el m®
de material de relleno tendra un valor de $17011 (Ver anexo B).

6.12.7 Avance y registro fotografico. La ejecucion de este item esta ligado
intimamente al avance en la construccion de obras de arte, contencion y cunetas
recubiertas en concreto, por lo tanto, su avance es el mismo que el de estos items
(ver anexo C).

Relleno de estructuras.

£

Foto 104. Relleno. Muro K45+700.

5% : -

Foto 105. Relleno. Alcantarilla K40+870. Foto 106. Relleno. Cunetas K49+620.
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Foto 107. Relleno Cunetas K49+450. Foto 108. Relleno Alcantarilla K51+070.

6.13 CONCRETO CLASEDY F.

6.13.1 Descripcién. Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte,
colocacion y vibrado de una mezcla de concreto hidraulico de clase D o F, para la
construccién de estructuras de contencion, alcantarillas, cunetas u otros que
requiera el proyecto.

Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento con o sin adiciones,
agua, agregados fino y grueso y aditivos, cuando estos Ultimos se requieran,
materiales que deberan cumplir los requisitos basicos que estipulen las
especificaciones.

6.13.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
» Planta de concreto.

6.13.3 Materiales. Los materiales utilizados para la ejecucion de este item son
los siguientes:

* Arena.

* Material de rio.
* Cemento.

* Agua.

* Formaleta.

6.13.4 Ejecucion de los trabajos.  El trabajo comienza con el transporte de los
materiales al lugar donde se ejecutara el item, se arma la formaleta de la
estructura para luego, realizar la fabricacion de respectivo concreto clase D o F
segun el requerimiento de la obra, en seguida se procede a llenar la formaleta
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para constituir la estructura y finalmente se realiza el desencofrado de la
estructura.

6.13.5 Actividades realizadas. El control de este item comienza con la
verificacion del correcto funcionamiento del equipo y la aplicacién adecuada de los
procesos constructivos, se verifica la calidad de los materiales, con base en las
especificaciones y resultados del disefio para cada concreto, se coordina el
acompafamiento a la ejecucion de los trabajos, para la realizar la inspeccion por
parte de la interventoria, y hacer la toma de muestras para comprobar su
resistencia, toma de registro fotografico, ejecutar la medicion de las dimensiones
necesarias para el célculo de las cantidades utilizadas.

Finalmente se realiza el acompafiamiento a la realizacion de los ensayos de
laboratorio por parte de la constructora, para verificar el cumplimento de la
resistencia del concreto, y tomar el respectivo registro fotografico.

6.13.6 Observaciones y recomendaciones:

* Optimizar los métodos de vibrado para mejorar el terminado.
* Mejorar los métodos de curado.

* Tener en cuenta que se debe cumplir con el tiempo de curado para realizar el
relleno de la estructura, para que estd no se vea afectada por la presion
ejercida por el compactador.

6.13.7 Medida. La medida determinada para este item es el m®.

6.13.8 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m® de concreto, el cual tendra un valor de $388180 para el concreto clase D y
$234363 para el concreto clase F (Ver anexo B).

6.13.9 Avance Yy registro fotografico. La ejecucion de este item esta ligado
intimamente al avance en la construccién de obras de arte, contencidn y cunetas
recubiertas en concreto, también es de apreciar que a la ejecucion del concreto
clase D esta vinculado el item de acero de refuerzo (ver anexo C).
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Concreto clase F.

Foto 109. Solado de limpieza alcantarilla Foto 110. Atraque Alcantarilla.

Foto 111. Cunetas K50+100. Foto 112. Solado cabezal.

Concreto clase D.
Fundicion de zarpa y vastago de muro de contencion

g

L R

Foto 113. Zarpa Muro K44+550. Foto 114. Vastago Muro 44+450.

—
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Vibrado de concreto y estructura en concreto clase D terminada

6.14 TUBERIA DIAMETRO INTERNO DE 900mm.

6.14.1 Descripcion. Este item comprende los trabajos de colocacion de tuberia
de diametro interno de 900 mm, y el posterior relleno con materiales
seleccionados, los cuales son extendidos, conformados y compactados para
garantizar la densidad de disefio de las capas de la estructura del pavimento.

6.14.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
* Vibro-compactador.

* Motoniveladora.

» Carro-tanque.

6.14.3 Materiales. Los materiales utilizados para la ejecucion de este item son
los siguientes:

* Sub-base en patio.

e Tuberia 900 MM CIII.
* Tuberia 900 CIV.

* Mortero 1:3.

e Herramienta menor.

6.14.4 Ejecucién de los trabajos. Este trabajo consiste basicamente en la
colocacion de los tubos de diametro interno 900 mm. como parte complementaria
de las obras de arte.
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6.14.5 Actividades realizadas. El control a este item se realiz6 comenzando
con la inspeccioén a la ejecucion de los trabajos de fabricacion de la tuberia en el
campamento de la constructora, en donde se realizaban visitas periodicas con el
fin de tomar muestras para ensayos de laboratorio, con el fin determinar la
resistencia del concreto y corroborar el cumplimiento con las especificaciones, y
para llevando el respectivo registro fotografico.

Ya en la obra se verificd la correcta colocacion de la tuberia, se cuantifico el
namero de unidades utilizadas en cada obra de arte y se tomo el registro
fotogréfico.

6.14.6 Observaciones y recomendaciones.

* Teniendo en cuenta que el constructor fabrica la tuberia en el campamento, se
realizaron una serie de observaciones, para mejorar la calidad de la misma, ya
qgue en algunas unidades se presentaron anomalias en el terminado y fueron
rechazada.

* Se revisO el método de curado utilizado por el personal a cargo de la
fabricacion y se determind que no era el adecuado, se hizo las
recomendaciones pertinentes.

» Se revisoO el método de vibrado, determinado que se tenia que aumentar, como
resultado de varias pruebas realizadas con diferentes tiempos de vibrado.

6.14.7 Medida. La medida determinada para este item es el ml.

6.14.8 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el metro lineal de tuberia como unidad de pago, el cual tendra un valor de
$379637 (Ver anexo B).

6.14.9 Avance Yy registro fotografico. La ejecucion de este item esta ligado al
avance en la construccion de obras de arte. Actualmente las obras de arte se han
ejecutado entre las abscisas K40+520 al K42+250 y entre el K42+860 al K51+080,
en donde toda la tuberia existente fue retirada y reemplazada por nueva de la
producida por el constructor, ya que la tuberia anterior no cumplia con los
paradmetros de disefio, en diametro ni en la longitud de ampliacién de la calzada
(ver anexo C).
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Foto 119. Tuberia en stock.

Foto 121. Colocacion K44+650. Foto 122. Descargue de tuberia.

6.15 CUNETAS RECUBIRTAS EN CONCRETO.

6.15.1 Descripciéon. Este trabajo consiste en transporte los materiales hasta el
sitio de ejecucion, la excavacion encofrado y fundicion de cunetas en concreto
clase F.
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6.15.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
» Concretadora.
* Formaletas metélicas.

6.15.3 Materiales. El material utilizado para la ejecucién de este item es el
siguiente:

 Formaleta.

* Cemento.
* Arena.

e Triturado.
* Agua.

6.15.4 Ejecuciéon de los trabajos. Posterior a la conformaciéon de la carpeta
asféltica, se comienza con la excavacion en los sectores determinados para la
ejecucion de este item, posteriormente se arma la formaleta metalica, se
transporta los materiales al sitio, se fabrica el concreto, y por ultimo se llena la
formaleta, se vibra la mezcla y se le da el terminado adecuado.

6.15.5 Actividades realizadas. Para el control de este item se comienza con la
inspeccion al sitio para comprobar la correcta compactacion de la capa sobre la
cual sera fundida la berma, a continuacion se verificar la calidad de los materiales
con base en los disefios del concreto y ensayos realizados, se coordina el
acompafamiento a la toma de muestras y la realizacion de los ensayos en el
laboratorio del constructor ademas a la ejecucion del los trabajos, con el fin de
realizar la medicion de las dimensiones de la berma — cuneta para efecto de
calculo de cantidades de obra y tomar el respectivo registro fotografico.

6.15.6 Observaciones y recomendaciones:

* Se recomendo mejorar el terminado ya que presentaban huecos en el hombro
de la cuneta.

» Se recomendd hacer la adecuada compactacion de la superficie de
cimentacion, ya que esta en ocasiones no se realizaba, aduciendo que la
superficie era lo suficientemente firme.

6.15.7 Medida. La medida determinada para este item es el m°.
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6.15.8 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m® de concreto, el cual tendré un valor de $274744 (Ver anexo B).

6.15.9 Avance y registro fotografico. Este item esta relacionado con el avance
de la estructura del pavimento, se han ejecutado entre las abscisas K48+460 al
K49+060 y K49+220 al K51+080 (ver anexo C).

Cunetas recubiertas en concreto.

Foto 125. Fundicién K50+400. Foto 126. Formaleteado K50+920.
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Foto 29. Formaleteado K48+700. Foto 130. Terminado K48+600.

6.16 GAVIONES.

6.16.1 Descripcion. El trabajo relacionado con este item consiste en la
construccién del muro en gaviones, para sus respectivos niveles, armando de las
formaletas, lleno de canastillas con material pétreo y aseguramiento de las
mismas.

6.16.2 Materiales. Los materiales utilizados para la ejecucion de este item son
los siguientes:

¢ Malla gavion.
* Piedra.
* Alambrén trefil Y.

6.16.3 Ejecucién de los trabajos. El trabajo consiste en armado de las
formaletas, en cada nivel del muro, el posterior acomodo del material pétreo en su
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interior, la colocacion de los templetes transversales y longitudinales, y el
aseguramiento final, para garantizar la estabilidad del muro.

6.16.4 Actividades realizadas. Se inicia las actividades de control con la
verificacion de que el método de construccion de muros en gavion se estén
cumpliendo, con el fin de garantizar la estabilidad del esté, se coordinan las
actividades de seguimiento e inspeccion para cuantificar las cantidades de obra y
tomar el registro fotografico y finalmente se realiza el recibo de la obra.

6.16.5 Observaciones y recomendaciones. Se recomendd que el material
pétreo sea colocado manualmente y no con el uso de maquinas, ya que se tiene
que buscar que el material se acomode de la mejor manera para evitar el
reacomodo posterior causado por la presion de los niveles superiores del muro, lo
gue podria ocasionar la perdida de estabilidad de la estructura.

6.16.6 Medida. La medida determinada para este item es el m>.

6.16.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m® de gavién como unidad de pago, el cual tendra un valor de $88874 (Ver
anexo B).

6.16.8 Avance Yy registro fotogréfico. La ejecucion de este item a lo largo de la
via se realizo en el K50+050, K49+600, 40+970 y K40+870, ademas de los que se
ejecutaron en los depdésitos y en el rio San Pedro (ver anexo C).

Muros en gaviones.

Foto 131. Excavacion K50+100. Foto 132. Excavacion K40+870.
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Foto 133. Excavacion rio San Pedro. Foto 134. Construccion etapa 3 K40+970.

Foto 137. Construccion K50+100. Foto 138. Construccion Deposito K46+500.
etapa 1 etapa 3
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Foto 139. Construccion Deposito K46+500.
etapa 3

Foto 140. Construccion K40870. Foto 141. Muro K49+600.
etapa 2 terminado etapa 3 terminado

6.17 REMOCION DE ALCANTARILLA Y DEMOLICION DE E STRUCTURA.

6.17.1 Descripcion. Este trabajo consiste en remover las alcantarillas y/o
estructuras existentes para posteriormente ser reemplazadas y/o reubicadas.

6.17.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
» Compresor.
* Mini-cargador.

6.17.3 Ejecucion de los trabajos.  Realizar la demolicion de la estructura de la
alcantarilla y/o estructura existente y el retiro de la tuberia existente y los
escombros que se generen.
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6.17.4 Actividades realizadas. Para el control de los trabajos se inicia
verificando el funcionamiento del equipo, se determinar la disposicion final del
material resultante de esta actividad, se coordinan la actividades de inspeccion por
parte de la interventoria para realizar la medicion de las cantidades de obra y
llevar el respectivo registro fotografico.

6.17.5 Medida. La medida determinada para este item es el m para remocién de
alcantarillas y m® para la demolicién de estructuras.

6.17.6 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m lineal de alcantarilla removida, el cual tendra un valor de $29766 y el m® de
estructura demolida, el cual tendra un valor de $51404 (Ver anexo B).

6.17.7 Avance Yy registro fotografico. Este item esta relacionado con el avance
del corte de talud para ampliacion de la via, por lo tanto tendra igual avance, se ha
ejecutado este tipo de obras a partir del K48+460 al K49+060 y K49+220 al
K51+080 (ver anexo C).

Remocion de alcantarillas y demolicion de estructur as.

Foto 142. Remocioén alcantarilla. Foto 143. Demolicién de estructura.

6.18 CERCAS DE ALAMBRE (postes de madera).

6.18.1 Descripcién. Este trabajo consiste en realizar de la reposicién de las
cercas de alambre que por motivos de ampliacién de la via, se tuvieron que retirar.

6.18.2 Materiales. Los materiales utilizados para la ejecucion de este item son
los siguientes:

e Poste de madera.
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* Alambre de puas.
¢ Herramienta menor.

6.18.3 Ejecucién de los trabajos. El trabajo consiste en la realizacion del
alineamiento, excavacion, colocacién de los postes, y templado del alambre.

6.18.4 Actividades realizadas. Inicialmente se determina la necesidad de
realizar la reposicion de la cerca, luego se verifica la longitud de instalaciéon, se
autoriza la colocacion de tramos de cerca de alambre, se coordina el seguimiento
con la comisién de inspeccion de obra para verificar que el alineamiento sea el
estipulado y a la distancia establecida desde el borde de la via sea el correcto,
realizar la medicién de la longitud de la cerca instalada y la toma del registro
fotogréfico.

6.18.5 Observaciones y recomendaciones. En algunas situaciones no se
realizaba la reposicion de las cercas, por lo cual se solicitoé al encargo de este item
por parte del contratista, la programacion de esta actividad.

6.18.6 Medida. La medida determinada para este item es el ml.

6.18.7 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el metro lineal de cerca, el cual tendra un valor de $ 8984 (Ver anexo B).

6.18.8 Avance Yy registro fotografico. La ejecucion de este item a lo largo de la
via se realiz6 entre las abscisas 44+000 al K51+080 y entre las abscisa K41+990
al K42+200 (ver anexo C).

Instalaciéon de cercas de alambre.

(1 R S 1 1 a0 , : , :
Foto 144. K45+550. Foto 145. K46+700.
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AL IERE - g & A, :
Foto 146. K44+700. Foto 147. K44+200.

6.19 AFIRMADO

6.19.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el transporte del material crudo de
rio, para su posterior extension, conformacién y compactacion para homogenizar
la capa de rodadura previa colocacion de la estructura del pavimento o en lugares
donde se requiera.

6.19.2 Equipo. El equipo utilizado para la ejecucion de este item es el siguiente:
* motoniveladora.

* Compactador.

» Carro-tanque.

6.19.3 Materiales. El material utilizado para la ejecucion de este item es el
siguiente:

 Material crudo del rio San Pedro.

6.19.4 Ejecucion de los trabajos.  La ejecucion de los trabajos comienza con el
transporte del material desde el sitio de explotacion, localizado en la rivera del rio
San Pedro, hasta las abscisas en donde va a utilizar, posteriormente se descarga,
extiende, conforma y compacta la capa de afirmado.

6.19.5 Actividades realizadas. Se verificar el buen funcionamiento del equipo, se
realiza inspeccion para cuantifica la cantidad del material utilizado y llevar el
registro fotografico.
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6.19.6 Observaciones y recomendaciones. Teniendo en cuenta que este item
tiene la misma funcion que el mejoramiento de subrasante, y el constructor realiza
ambas actividades usando el mismo material, se recomendé dejar solo uno de los
dos items en el analisis de precios unitarios.

6.19.7 Medida. La medida determinada para este item es el m®.

6.19.8 Forma de pago. Segun el analisis de precios unitarios se ha establecido
el m* de material de afirmado, el cual tendra un valor de $13610 (Ver anexo B).

6.18.9 Avance Yy registro fotografico. La ejecucioén de este item a lo largo de la
via se realizé entre las abscisas 44+520 al K51+080 (ver anexo C).

Afirmado

Foto 148. K41+180.
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7. ACOMPANAMIENTO A TOMA DE MUESTRAS Y EJECUCION DE
LABORATORIOS.

Como parte integral en el desarrollo de la pasantia, se realizé el acompafamiento
a las actividades de toma de muestras y ejecucion de los laboratorios, se tuvo
presencia activa en la toma de densidades a las capas de la estructura del
pavimento como son subbase, base y también a la subrasante y zonas de relleno
de estructuras como muros.

Se controlé en especial lo referente a la toma de muestras de mezcla asféltica y la
posterior ejecucion de laboratorios para verificar el contenido de asfalto,
granulometria y estabilidad, en este tema se controlo la temperatura de salida,
llegada y compactacion.

Para este control se lleva el archivo completo de resultados de todos los ensayos
realizados a los materiales pétreos, mezcla, asféltica y concretos (ver anexo E).

Como complemento se realizé comprobacion en campo de los materiales pétreos,
los cuales siempre presentaban inconvenientes como el exceso de sobretamafios
en la capa de subbase, ademas presencia de material contaminante de tipo
vegetal y otros residuos, estas inconsistencia fueron comunicadas a la
interventoria y a la constructora con las debidas recomendaciones del caso (ver
anexo D).

Con respecto a la mezcla asféltica se presentaron inconvenientes por la presencia
de material pétreo quemado al inicio de la ejecucién en el tramo de prueba
K50+310 al K50+750, el cual se compacté en capas de 5 cm.

Como complemento se practicaron ensayos con la viga Benkelman al pavimento
entre las abscisa K48+420 al K51+080 y a la capa de sub-base entre el K44+000
al K48+420.
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7.1 REGISTRO FOTOGRAFICO.

Toma de densidades

Foto 149. Subbase K47+700. Foto 150. Subrasante 46+500.
Preparacion de sitio

Foto 151. Base K48+700. Foto 152. Subbase K49+200.
Colocacién del electrodo en el agujero y ejecucion del mecanismo del densimetro.

Toma de muestras concretos.

Foto 153. Toma de cilindros obras. Foto 154. Toma de cilindros obras.
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Toma de muestras concretos en obra.

£ =
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Toma de muestras asfalto en la planta de asfalto
para e

Foto 161. Toma de muestras.
p

e

Foto 165. Preparacion cilindros. Foto 166. Llenado de cilindros.
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Foto 169. Peso Briquetas.

T 7

vt ek "
2_' -

Foto 171. Contenido. Asfalto. Foto 172. Contenido Asfalto.
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Foto 173. Granulometria.

*‘1

Foto 175. Briquetas en bafio Maria Foto 176. Briqueta fallada

= Ay
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8. AVANCE DE OBRA
8.1 INFORME DIARIOS.

En este tipo de informe se compila la informacion recogida en el recorrido diario de
inspeccion y control a la obra, ya que este informe solo contempla el avance de
ejecucion de los items, de esta manera se ordena los reportes de la comisiéon
topografica y de inspeccion de obra, para luego ser reportada a la oficinas
centrales de INESCO S.A Pasto, en un formato adaptado a las condiciones de la
obra por el auxiliar de ingenieria, para luego tomar los datos de este y diligenciar
el formato para INVIAS (ver anexo F).

8.2 INFORME SEMANALES.

Este informe es el resultado de la compilacion de datos recogidos en toda la
semana y adicionalmente se agregan observaciones importantes, estado del clima
en la semana, reporte de personal y uso de maquinaria por el constructor,
ademas se realiza una proyecciéon de las actividades de la semana siguiente para
el constructor (ver anexo G).

Como complemento se anexa el registro fotografico de la semana.

8.3 INFORME MENSUALES.

Es el resultado de la organizacion de los informes semanales, describe la totalidad
de las actividades del mes con sus abscisas correspondientes (no se muestran
cantidades de obra), se reporta el personal activo y maquinaria del constructor,
observaciones importante, apuntes en bitacora y estado del tiempo de todo el mes
(ver anexo H).

Como complemento a este se debe diligenciar tres (3) formatos que el INVIAS a
establecido para la complementacion del informe.

Como complemento se anexa el registro fotografico del mes.

8.4 RESUMEN DE AVANCE DE OBRA.

Como resultado de las inspecciones diarias y la medicion a la ejecucion de los
items se lleva este control, a continuacion se presenta el informe de avance de
obra hasta el momento (Ver anexo C).
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Tabla 12. Avance de obra

ACTIVIDAD TRAMO AVANCE PORCENTAJE
FRENTE DE AVANCE

ABS ABS SANTIAGO FISICO
Inicial Final (ml)

EXPLANACION K51+086 | K42+860 8226.00 70.5%
K42+200 | K40+500 1700.00

PEDRAPLEN K51+086 | K42+860 8226.00 70.5%

AMPLIACION
K42+200 | K40+500 1700.00

FILTROS K51+086 | K42+860 8226.00 67 %
K41+900 | K40+700 1200.00

SUB RASANTE K51+086 | K42+860 8226.00 67 %
K41+900 | K40+700 1200.00

SUB BASE K51+086 | K43+610 7476.00 53.1%

GRANULAR

BASE K51+086 | K48+300 2786.00 20 %

GRANULAR

CONQRETO K51+080 | K49+240 1840.00 16.3 %

ASFALTICO
K48+543 | K49+000 457.00

OBRAS DE K51+086 | K42+860 8226.00 70.5%

ARTE Y

CONTENCION K42+200 | K40+500 1700.00

CUNETAS EN K51+086 | K49+310 1776.00 16.9 %

CONCRETO
K49+060 | K48+460 600.00

Fuente. Este estudio.
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8.5 RESUMEN EJECUTIVO

8.5.1 Informacion contrato de interventoria:

Interventor:
Contrato:
Objeto:

Valor Total Inicial:
Valor Adicional 1:
Valor Total:

Fecha orden de iniciacion:
Plazo Total:
Fecha de terminacion:

8.5.2 Informacién contrato de obra:

Contratista
Contrato
Objeto

Valor Total Inicial:
Valor Adicional 1:
Valor Total:

Valor Anticipo:

Fecha orden de iniciacion:
Plazo Total:
Fecha de terminacion:

Ingenieria Estudios Control INESCO S.A.
3063 de 2006

Interventoria para las obras de
mejoramiento de la carretera Pasto-
Mocoa sector el encano- Santiago, ruta
10, tramo 1003

$ 2,837,539,800.00
$179,811,600.00
$ 3,017,351,400.00

12 de Febrero de 2007
24 Meses
11 de Febrero de 2009

: Consorcio El Encano .
: 3213 de 2006

: Mejoramiento de la carretera Pasto —
Mocoa. Sector el Encano-Santiago ruta
10 tramo 1003

$ 28, 629, 289,886.00

$ 3,429,804.682

$ 32,059,094.568

$ 7,964, 105.119

1 de Marzo de 2007
22 Meses
31 de Diciembre de 2008
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9. CONCLUSIONES

La formacion de un equipo sdlido y coordinado, entre la Interventoria y la
constructora, es de vital importancia para el avance 6ptimo de la obra.

La conformacion del equipo de trabajo, entre la Interventoria y el contratista,
permite detectar inconsistencias en algunos aspectos de la obra, y determinar
las alternativas de solucion, acorde con las caracteristicas particulares del
proyecto, permitiendo de esta manera cumplir con las especificaciones y
expectativas de la via.

La realizacion de inspecciones diarias de obra, permite llevar el control de los
procesos constructivos, calidad de materiales, y todo lo relacionado con la
ejecucion de los items, dando como resultado la optimizacién de recursos,
buscando siempre la calidad de las obras ejecutadas, y el planeamiento a corto
plazo de actividades tanto preventivas como correctivas.

La verificacion, del cumplimiento de los niveles de aceptacion de calidad,
genera confianza en los resultados obtenidos, y garantiza la calidad en obra.

El estudio de los diferentes disefios aprobados, para la ejecucion de la obra,
permite tener una idea clara de los controles que se deben tener en cuenta,
para la programacion de actividades por parte de la Interventoria, a través de
las diferentes comisiones de trabajo, como son la comision topografica y de
inspeccién de obra.

La elaboracion de informes diarios, semanales y mensuales, ayudan a
mantener el control directo sobre el avance de obra, a la vez que determinan
aspectos importantes a tenerse en cuenta a la hora de programar las
actividades préximas a ejecutar por parte del constructor, como también las
propias de la Interventoria.

Las condiciones de trabajo de la pasantia, forman de manera integral al
profesional ya que generan un ambiente apropiado para adquirir destreza y
experiencia.

La aplicacion estricta de las especificaciones del INVIAS, se ve limitada en un
alto grado segun las condiciones especificas del proyecto, teniendo en cuenta
factores como el clima, el tipo de terreno, equipo disponible entre otros.

126



El cumplimiento de las responsabilidades del interventor, genera confiabilidad
en los resultados generados al termino del proyecto, es por eso, que este ente,
debe estar presente en todas las actividades haciendo el debido seguimiento y
control.

La toma de decisiones en campo, ponen a prueba los conocimientos adquiridos
en el alma mater, y deja ver sus resultados de manera casi inmediata.

El manejo de personal genera confianza, crea espiritu de responsabilidad, al
tiempo que sirve de guia hacia la forma mas adecuada de relacionarse, en el
medio de trabajo.

Los sistemas de control de calidad son una herramienta idonea, para obtener
los mejores resultados, al tiempo que ayudan a detectar inconsistencias en
todo tipo de proceso y guian hacia la mejor solucion.

El aspecto ambiental es de gran importancia, ya que influye de manera
definitiva en los disefios de las obras civiles, que interactian con la naturaleza
y sus ecosistemas, de tal manera que determinan la viabilidad o el rechazo de
este tipo de proyectos.

La aplicacion estricta de las normas de seguridad industrial, garantizan bajar
los indices de accidentalidad para el personal que realiza trabajos riesgosos.
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RECOMENDACIONES

Realizar mantenimiento constante a la zaranda en el rio San Pedro, para evitar
gue el material para sub-base presente sobretamafios.

Contratar personal con suficiente experiencia en la fabricaciéon de la mezcla
asfaltica, conformacion y compactacion de la carpeta, garantiza la calidad del
pavimento, y asi, no se seguiran presentando los inconvenientes que se
pudieron observar en la ejecucién del item, entre el K48+500 al K51+080.

Analizar alternativas para mejorar el terminado de la capeta asfaltica ya
ejecutada, ya que esta presenta muchas anomalias y sobre todo prevenir
futuros inconvenientes, en este aspecto.

Prevenir los deslaves en los depdsitos, con la construccion de estructuras de
contencién que soporten el empuje y sobre todo con una altura suficiente para
que no sean sobrepasadas, para lograr el aprovechamiento maximo de la
capacidad de cada nuevo depdsito.

Extremar las medidas de proteccion industrial para los trabajadores, teniendo
en cuenta que la zona donde se desarrolla el proyecto, presenta una topografia
montafiosa y de alta pluviosidad, ademas que el constante e inaplazable
transito de vehiculos aumenta la probabilidad de accidentes.

Sefalizar la via de forma optima, ya que en trazado se encuentran muchos
sectores de alta peligrosidad, por la presencia de curvas muy cerradas y
entretangencias muy cortas, sobre todo entre las abscisas K44+000 al
K48+000, y en el K50+600 al K51+080 en la entrada al Municipio de Santiago.
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Anexo A. Unidades homogéneas y CBR de disefio

@ & OAINGEHIERIA ESTUDIOS GONTROL
(I!uisca SA.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CBR ORDENADO
APIQUE ABSCISA CBR %
ORDENADO ORDEN ORDEN % CBR >
1 2 50+250 4,9 22 31 100,0
2 82 304250 5.0 82,6 30 96,8
3 40 40+750 5,3 18 29 93,5
4 88 28+750 5,5 102,4 28 90,3
8 1 50+500 6,0 15 27 87,1
6 63 35+000 8,0 57,3 26 83,9
7 77 31+500 6,0 177,0 25 80,6
8 87 29+000 6,0 58,5 24 77,4
9 13 47+500 6,1 13 23 74,2
10 3 50+000 8,7 9 22 71,0
11 58 36+250 6,8 169,8 21 67,7
12 15 47+000 7.1 8 20 64,5
13 47 39+000 7.9 105,9 19 61,3
14 46 39+250 8,0 65,4 18 58,1
15 49 38+500 8,2 50,6 17 54,8
16 39 41+000 10,0 2 16 51,6
17 50 38+250 10,0 74,3 16 48,4
18 74 32+250 10,0 53,0 14 452
19 12 47+740 10,7 1 13 41,9
20 41 40+500 12,0 53,1 12 38,7
21 76 31+750 12,5 40,7 11 35,5
22 20 45+740 13,0 4 10 32,3
23 62 35+250 13,3 41,0 9 29,0
24 85 29+500 17,0 39,7 8 25,8
25 78 314250 19,3 49,0 7 22,6
26 57 36+500 200 - 46,8 5] 19,4
27 97 26+500 23,0 41,9 5 16,1
28 79 31+000 24,0 396 4 12,9
29 80 30+750 25,0 38,4 3 9,7
30 14 47+250 26,0 3 2 8,5
31 81 30+500 34,7 56,5 1 32
32 45 39+500 NO
CBR DE DISENO UNIDAD VERDE DE DISENO 3
g = | \
& Y
Oy 70
Z W e
£3 w
% B 40 $ %
O~ o ry
E 200 S, —
& M
o 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 2B 28 30 3! M I 3B

133



@ emmm ESTUDIDS CONTROL
NESOB S

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIA PASTO - MOCOA
SECTOR: EL ENCANO - SANTIAGO
ABSCISAS PR23+0000 AL PR 50+5000
TRAMO DISENADO: UNIDAD HOMOGENEA VERDE
SOLICITO: INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS
PERIODO DE DISENO: ANO INICIO 2007 - ANO FINAL 2016 {10 ANOS)
DISENO DE PAVIMENTO METODO AASHTO
R 95% COEFICIENTES DE CAPA
Zg -1,286 CONGRETO ASFALTICO 0,36
So 0,5 BASE GRANULAR 0,13
Po 4,2 SUBBASE GRANULAR 0,113
Pf 2 CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 0,0565
SN 342
Médulo de la subrasante (psi) 9000 COEFICIENTES DE DRENAJE
N requerido 1.57E+08 CONCRETO ASFALTICO 1,00
N admisble 1,59E+06 BASE GRANULAR 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 1,00
ALTERNATIVA N°2
CAPA ESPESOR (cm) ESPESOR TOTAL (cm)
CONGRETO ASFALTICO 10,0
BASE GRANULAR 15,0 61 (
SUBBASE GRANULAR 21,0 \\ d
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 15,0 Y“‘A \ti\
SN 345 CER dis 6% \ \ ‘

DELGADC
CITEC LTD¢
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@ 27, (NGENIERIA ESTUDIOS GONTRGL
(I INESEOSA

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

UNIDADES HOMOGENEAS DE DISENO
PAVIMENTO DE LA VIA PASTO — EL PEPINO- MOCOA
SECTOR EL ENCANO-SANTIAGO
PR24+500 AL PR 50+500

UNIDAD HOMOGENEA AZUL

PERIODO DE DISENO: 10 ANOS
CBR DISENO: 3.7%
AFIRMADO CONSIDERADO:  15¢m
TRANSITO DE DISENO: 1.56E 10°
LONGITUD EN METROS: 10600
ESTRUCTURA TIPICA:

CAPA | ESPESOR | COMPONENTES

cm
10 CARPETA ASFALTICA TIPO MDC-2

19 BASE GRANULAR TIPO INVIAS

30 SUB BASE GRANULAR TIPO INVIAS

15 AFIRMADO EXISTENTE MINIMO CONSIDERADO
SUB RASANTE 3.7>CBR <6%

ESTRUCTURA REFORZADA CON GEOMALLA BX1100 (sugerida)
CAPA | ESPESOR | COMPONENTES
cm

S0 | 10 CARPETA ASFALTICA TIPO MDC-2

14 BASE GRANULAR TIPO INVIAS

I 20 SUB BASE GRANULAR TIPO INVIAS

TR B[ _GEOMALLA BX1100 AN

15 AFIRMADO EXISTENTE MINIMO CONSIDERAD!
SUB RASANTE 3.7>CBR <6% \ \\.
TRAMOS: _ \w\ \

2. PR24+500 AL PR 28+300 \ \

" 3, PR40+350 AL PR 45-+000
4. PR48+350 AL PR 50+500
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@ & “QNOENIERIA ESTBBIOS CONTROL
(Iimcn 8.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
CBR ORDENADO
APIQUE ABSCISA CBR %
ORDENADO |  ORDEN % CBR >

1 5 797250 27 il 100,0

2 3 49750 32 3 573

3 5 49+500 34 ] 94,6

4 0 274500 a7 34 91,9

5 9 48+500 30 33 89.2

6 38 417250 40 7 865

7 30 28+250 40 31 &8

8 o4 27+250 20 30 87,1

9 701 257500 40 29 784
10 103 25+000 4,0 78 75,7
11 6 26+750 41 77 73,0
12 § 48750 43 %6 70,3
13 99 26+000 13 75 676
14 3 42+000 45 4 54,0
15 ) 267250 45 PX) 62,2
16 gl 28+000 47 22 59,5
17 %2 37+750 49 21 56,8
18 102 35350 13 20 54,1
19 04 245750 49 19 514
20 28 43+750 50 18 486
21 25 43+500 50 7 5.9
22 77 46500 53 16 432
23 34 42250 55 15 65
24 37 414500 55 14 375
25 7 49+000 6,0 73 EX]
26 Z7 44+000 6.1 12 324
27 18 %235 53 1 29.7
28 %5 44+500 54 10 27.0
29 ig 46+000 87 9 243
20 2 345750 53 8 216
31 105 24+500 7.0 7 18,9
32 & 32+960 7 6 16,2
33 2 424750 8.0 5 135
34 95 27+000 80 4 168
35 2 447250 838 3 EXIAN ,
36 5] 42+500 330 ) 54\ \
37 3 47750 35,0 1 27 .

: SN\
CBR DE DISENO UNIDAD VERDE DE DISENO \

100,0 et "3*’“\* J[ s

70,0
60,0 ‘{Q
50,0

% DE CBR MAYORES O
IGUALES

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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@ & “MNGENIERA ESTUDIOS CONTROL
(ﬂmenu

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIA PASTO - MOGCOA
SECTOR: EL ENCANO - SANTIAGO
ABSCISAS PR23+0000 AL PR 50+5000
TRAMO DISENADO: UNIDAD HOMOGENEA AZUL
SOLICITO: INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS
PERIODO DE DISENO: ARO INICIO 2007 - ANO FINAL 2016 (10 ANOS)
DISENO DE PAVIMENTO METODO AASHTO
R 90% COEFICIENTES DE CAPA
Zp -1,286 CONCRETO ASFALTICO 0,36
Sa 0,5 BASE GRANULAR 0,13
Po 42 SUBBASE GRANULAR 0,113
Pf 2 CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 0,0585
SN 4,02
Modulo de la subrasante (psi) 5550 COEFICIENTES DE DRENAJE
N reguerido 1,57E+08 CONCRETO ASFALTICO 1,00
N admisble 1,57E+06 BASE GRANULAR 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 1,00
ALTERNATIVA N°2
CAPA ESPESOR (cm) ESPESOR TOTAL (cm)
CONCRETO ASFALTICO 10,0
BASE GRANULAR 19,0 74
SUBBASE GRANULAR 30,0
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 15,0
SN 4,06

DELGAD
ITEC LTD#

137



@ 27, INGENIERIR ESTUDIOS CONTROL
(I INESEO SA.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

UNIDADES HOMOGENEAS DE DISENO
PAVIMENTO DE LA VIA PASTO — EL PEPINO- MOCOA
SECTOR EL ENCANO-SANTIAGO
PR24+500 AL PR 50+500

UNIDAD HOMOGENEA ROJIZA
PERIODO DE DISENO: 10 ANOS
CBR DISENO: 1%
AFIRMADO CONSIDERADO:  30cm
TRANSITO DE DISENO: 1.56E 10°
LONGITUD EN METROS: 13400

ESTRUCTURA TIPICA;
CAPA | ESPESOR | COMPONENTES
cm
10 CARPETA ASFALTICA TIPO MDC-2
25 BASE GRANULAR TIPO INVIAS
B | 61 SUB BASE GRANULAR TIPO INVIAS
==

o | 30 AFIRMADO EXISTENTE MINIMO CONSIDERADO
,,,,, SUB RASANTE CBR 1.0%

ESTRUCTURA REFORZADA CON GEOMALLA BX1100 (sugerida)

CAPA [ESPESOR | COMPONENTES

cm
B 10 CARPETA ASFALTICA TIPO MDC-2

20 BASE GRANULAR TIPO INVIAS

140 SUB BASE GRANULAR TIPO INVIAS

I GEOMALLABX1100

AFIRMADO EXISTENTE MINIMO CONSIDERADO
SUB RASANTE CBR 1.0%

TRAMOS: \§ \
5. PR28+300 AL PR 30+000 N ‘
AN

6. PR32+000 AL PR 40+350
7. PR45+000 AL PR 48+350
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2

INSTEFUTO NACIONAL DE VIAS

GNGEHEBMEST{SHIS GORTROL

RESGOSA

CBR ORDENADO
APIQUE ABSCISA CBR %
ORDENADO ORDEN % CBR >
1 66 34+250 0.4 37 100,0
2 70 33+250 0,7 36 873
3 i 40+000 08 35 546
4 EE] 287500 0,38 i 519
5 73 32+500 6.9 33 862
8 44 39+750 T 32 86,5
7 10 485350 12 31 83,8
8 71 47+000 12 30 31,1
) B4 344750 i3 29 78,4
10 35 394350 12 28 75,7
11 & 29+750 i4 27 73,0
12 52 374750 15 26 70,3
13 68 3375 16 25 67,6
14 F) 40+350 17 24 54,9
15 55 37+000 1.9 33 62,2
16 56 36+750 1,9 22 585
17 65 34+500 19 21 56,8
18 7 33+000 1.9 20 54,1
19 16 46+750 2.0 19 514
20 1 35+500 2,0 18 186
21 59 334500 2,0 17 455
22 72 32+750 2,0 % 4372
23 59 36+000 2. 15 405
24 100 25+750 21 14 378
25 21 457500 2,3 13 351
26 43 384750 2,5 12 324
27 30 434250 28 T 29,7
28 57 38+000 338 70 27.0
29 83 30+000 28 ) 243
30 72 454250 30 g 5
31 53 37+500 A 7 18,8
32 87 34+000 32 3 16,2
33 75 32+000 33 5 135
34 23 45+000 37 7 10,8
35 60 37+750 37 3 81 N
36 5% 374250 38 bl 54 N \
CBR DE DISENO UNIDAD VERDE DE DISENO
100,0 — T i -
O 90,0 36\
o0 \’
n 80,0 ‘
g 70,0 N o i
>80 600 N e
< _J. N
=g 500 ™S, *
% 8_ 40,0 N
3] 30,0
B 200 T
2 10,0 @ $
0,0 . |
0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 40
CBRdis=1% % DE CBR
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@ & BIRENIERI ESTUDIOS SONTROL

MESGOSA.
INSTITUTC NACIONAL DE VIAS
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIA PASTO - MOCOA
SECTOR: EL ENCANO - SANTIAGO
ABSCISAS PR23+0000 AL PR 50+5000
TRAMO I?ISENADO: UNIDAD HOMOGENEA ROJIZA
SOLICITO: lN_ST!TUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS
PERIODO DE DISENO: ARNO INICIO 2007 - ANO FINAL 2016 (10 ANOS)
DISENO DE PAVIMENTO METODO AASHTO
R 90% COEFICIENTES DE CAPA
Zr -1,286 CONCRETQ ASFALTICO 0,36
So 0,5 BASE GRANULAR 0,13
Po 42 SUBBASE GRANULAR 0,113
Pf 2 CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 0,0565
SN 8,05
Mdédulo de la subrasante (psi) 1500 COEFICIENTES DE DRENAJE
N requerido 1,57E+08 CONGRETO ASFALTICO 1,00
N admisble 1,66E+08 BASE GRANULAR 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 1,00
ALTERNATIVA N°2
CAPA ESPESOR (cm) ESPESOR TOTAL (cm)
CONCRETO ASFALTICO 10,0
BASE GRANULAR 25,0 126
SUBBASE GRANULAR 61,0
CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE 30,0
o G0 CBR dis 1,0%

ING. H
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VARIACION DEL CBR Y LA HUMEDAD
VIA PASTO - EL PEPINO-MOCOA
SECTOR EL ENCANO SANTIAGO

PR24+500 AL PR 50+500

% DE
HUMEDAD

35,0 "
4
L =
. L 200
30,0 §§
-
25,0 i é’}ﬂ‘
% i1 'ﬁ% + 150
O
w200
n "
=) i - 100
o~ 150
10,0
50 %
0,0 - L o o o TR, -
o & N
& 8 &@;\@xﬁxﬁp P ‘5:9{1?9 & .\@ 6@ ey ,\@x@@ 0“4\69 o“xqux@ ;\@xh@;f;?x@
PP P P E S N f:?‘fb"-"b fbﬁ’é\fb“"fb‘bfb%@u'” PN N N
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA ABSCISA 9, mseees O C B
VERDE AZUL ROJIZA oW °
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Anexo B. Precios unitarios

CONDICIONES ORIGINALES

No. DE

ORDEN VALOR
ITEM DE PAGO UND UNITARIO

1 Roceria y limpieza Ha 286.563,00

2 Descapote m3 1.581,00

3 Exc. Mat. Comun de la explanacion canales y prestamos |m3 1.905,00

4 Exc. en roca de la explanacién canales y prestamos m3 14.384,00

5 Remocién de derrumbes m3 3.173,00

6 Terraplenes m3 6.078,00

7 Conformacion y compactacion de zonas de deposito m3 1.287,00

8 Transporte de material de la explanacion a botaderos m3 Km 787,00

9 Mejoramiento de la sub-rasante adicionando material m3 6.724,00

10 Sub-Base Granular m3 42.000,00

11 Transp Mat Sub-Base m3 Km 787,00

12 Base Granular m3 55.000,00

13 Transp Base Granular m3 Km 787,00

14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 399.000,00

15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 787,00

16 Excav. Varias mat. ComUn en seco m3 9.658,00

17 Excav. Varias en roca en seco m3 21.885,00

18 Rellenos estructuras m3 17.011,00

19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 388.180,00

20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 234.363,00
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21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 3.616,00
22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 3.616,00
23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 379.637,00
24 Cunetas revestidas en concreto m3 274.744,00
25 Geotextil m2 3.585,00
26 Material filtrante m3 60.522,00
27 Gaviones m3 88.874,00
28 Remocion de alcantarillas m 29.766,00
29 Demolicion de estructuras m3 51.404,00
30 Defensa metalica m 91.796,00
31 Sefiales verticales de transito un 195.522,00
32 Linea de demarcacién continua m 1.200,00
33 Linea de demarcacion discontinua m 1.200,00
34 Tacha reflectiva un 8.135,00
35 Suministro e instalacion postes de km. un 83.360,00
36 Limpieza de alcantarillas circulares und 46.581,00
37 Cercas de alambre (postes de madera) m 8.984,00
38 Empradizacion m2 7.439,00
39 Pedraplén m3 53.000,00
40 Retiro de cercas m 2.717,00
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 1.287,00
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 787,00

43 Suministro e instalacion de geomalla m2 12.666,00
44 Afirmado m3 27.127,00

143




Anexo C. Avance de obra.

AVANCE DE ITEMS MES FEBRERO

CONDICIONES ORIGINALES

TEN PARTIDAS DE PAGO UND CANTIDADES
1 Roceria y limpieza Ha 0,3
2 Descapote m3 3578
3 Exc. Mat. Comun de la explanacién canales y m3
prestamos 32423
4 Exc. en roca de la explanacién canales y prestamos | m3 0
5 Remocion de derrumbes m3 6671
6 Terraplenes m3 0
7 Conformacién y compactacion de zonas de deposito | m3 35016
8 Transporte de material de la explanacion a botaderos | m3 Km 91492,6
9 Mejoramiento de la subrasante adicionando material m3
(e=0,3) 0
10 Sub Base Granular m3 15234
11 Transp Mat Sub-Base m3 Km 253570,1
12 Base Granular m3 0
13 Transp Base Granular m3 Km 0
14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 0
15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 0
16 Excav. Varias mat. Comudn en seco m3 4133
17 Excav. Varias en roca en seco m3 86
18 Rellenos estructuras m3 0
19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 276,2
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20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 132,8
21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0

22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 3014,2
23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 153,9
24 Cunetas revestidas en concreto m3 0

25 Geotextil m2 13997,4
26 Material filtrante m3 2364,8
27 Gaviones m3 844

28 Remocion de alcantarillas m 30

29 Demolicion de estructuras m3 53

30 Defensa metalica m 0

31 Sefales verticales de transito un 0

32 Linea de demarcacion continua m 0

33 Linea de demarcacion discontinua m 0

34 Tacha reflectiva un 0

35 Suministro e instalacion postes de km. un 0

36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0

37 Cercas de alambre (postes de madera) m 4691
38 Empradizacion m2 30868
39 Pedraplén m3 9587
40 Retiro de cercas m 9242
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 33826,2
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 190222,6
43 Suministro e instalacion de geomallas m2 19684
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44 Afirmado m3 37970

45 Trasporte de afirmado m3 Km 591984,8

AVANCE DE ITEMS MES MARZO
CONDICIONES ORIGINALES

ITEM
PARTIDAS DE PAGO UND CANTIDADES

1 Roceria y limpieza Ha 0,20

2 Descapote m3 154,00

3 Exc. Mat. Comun de la explanacion m3 0,00
canales y prestamos

4 Exc. en roca de la explanacion m3 8.938.00
canales y prestamos

5 Remocion de derrumbes m3 784,00

6 Terraplenes m3 0,00

7 Conformacion y compactacion de m3 13.838,00
zonas de deposito

8 Transpor't? de material de Ila m3 Km 25.979.90
explanacion a botaderos
Mejoramiento de la subrasante

o adicionando material (e=0,3) m3 0,00

10 Sub Base Granular m3 9.335,00

11 Transp Mat Sub-Base m3 Km 160.432,80

12 Base Granular m3 0,00

13 Transp Base Granular m3 Km 0,00

14 Mezcla densa en caliente (Incluy m3 0,00
Asfalto)

15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 0,00
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16 Excav. Varias mat. Comuan en seco m3 3.962,00
17 Excav. Varias en roca en seco m3 186,00
18 Rellenos estructuras m3 0,00
19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 115,20
20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 63,60
21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0,00
22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 553,60
23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 75,20
24 Cunetas revestidas en concreto m3 0,00
25 Geotextil m2 1.239,00
26 Material filtrante m3 470,60
27 Gaviones m3 58,00
28 Remocion de alcantarillas m 49,00
29 Demolicion de estructuras m3 71,00
30 Defensa metalica m 0,00
31 Sefiales verticales de transito un 0,00
32 Linea de demarcacion continua m 0,00
33 Linea de demarcacién discontinua m 0,00
34 Tacha reflectiva un 0,00
35 Suministro e instalacion postes de un 0,00
km.
36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0,00
37 Cercas de alambre (postes de m 1.200,00
madera)
38 Empradizacion m2 0,00
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39 Pedraplén m3 883,00
40 Retiro de cercas m 1.200,00
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 87.312,10
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 17.485,90
43 Suministro e instalacion de geomallas | m2 3.420,00
44 Afirmado m3 3.871,00
45 Trasporte de afirmado m3 Km 70.962,00
AVANCE DE ITEMS MES ABRIL
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM CANTIDADES
PARTIDAS DE PAGO UND
1 Roceria y limpieza Ha 0,1
2 Descapote m3 0
3 Exc. Mat. Comun de la explanacion canales y m3
prestamos 11621
4 Exc. en roca de la explanacién canales y prestamos | m3 7510
5 Remocion de derrumbes m3 1372
6 Terraplenes m3 0
7 Conformacion y compactacion de zonas de deposito | m3 22035
8 Transporte de material de la explanacion a botaderos | m3 Km 243129
9 Mejoramiento de la subrasante adicionando material m3
(e=0,3) 0
10 Sub Base Granular m3 2595
11 Transp Mat SubBase m3 Km 50067,3
12 Base Granular m3 4222
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13 Transp Base Granular m3 Km 36020,9
14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 1453
15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 11933,2
16 Excav. Varias mat. Comuan en seco m3 1374
17 Excav. Varias en roca en seco m3 158
18 Rellenos estructuras m3 0

19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 116,5
20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 118,7
21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0

22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 464,7
23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 49,1
24 Cunetas revestidas en concreto m3 84,6
25 Geotextil m2 3052
26 Material filtrante m3 508,8
27 Gaviones m3 0

28 Remocion de alcantarillas m 8

29 Demolicion de estructuras m3 10
30 Defensa metélica m 0

31 Sefiales verticales de transito un 0

32 Linea de demarcacion continua m 0

33 Linea de demarcacion discontinua m 0

34 Tacha reflectiva un 0

35 Suministro e instalacion postes de km. un 0

36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0
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37 Cercas de alambre (postes de madera) m 3000
38 Empradizacion m2 0
39 Pedraplén m3 2061
40 Retiro de cercas m 3000
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 77353,2
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 42057,5
43 Suministro e instalacion de geomalla LBO 202 m2 3800
44 Afirmado m3 3720
45 Transporte afirmado m3-Km. 76278,5
AVANCE DE ITEMS MES MAYO
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM CANTIDADES
PARTIDAS DE PAGO UND
1 Roceria y limpieza Ha 1,00
2 Descapote m3 1.045,00
3 E:(:S.tal\r:lzg Comun de la explanacion canales y m3 60.320,00
4 Exc. en roca de la explanacién canales y prestamos | m3 165,00
5 Remocion de derrumbes m3 7.392,00
6 Terraplenes m3 0,00
7 Conformacién y compactacion de zonas de deposito | m3 68.592,00
8 Transporte de material de la explanacion a botaderos | m3 Km 12.399,00
9 L\(/I;j(());miento de la subrasante adicionando material m3 0.00
10 Sub Base Granular m3 967,00
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11 Transp Mat Sub-Base m3 Km 20.094,30
12 Base Granular m3 0,00

13 Transp Base Granular m3 Km 0,00

14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 433,00
15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 4.155,40
16 Excav. Varias mat. Comudn en seco m3 2.753,00
17 Excav. Varias en roca en seco m3 0,00

18 Rellenos estructuras m3 0,00

19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 90,90
20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 79,90

21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0,00

22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 21,80

23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 114,60
24 Cunetas revestidas en concreto m3 189,30
25 Geotextil m2 0,00

26 Material filtrante m3 15,00

27 Gaviones m3 0,00

28 Remocion de alcantarillas m 38,00

29 Demolicion de estructuras m3 33,00
30 Defensa metalica m 0,00

31 Sefales verticales de transito un 0,00

32 Linea de demarcacion continua m 0,00

33 Linea de demarcacion discontinua m 0,00

34 Tacha reflectiva un 0,00
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35 Suministro e instalacion postes de km. un 0,00

36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0,00

37 Cercas de alambre (postes de madera) m 1.092,00
38 Empradizacion m2 0,00

39 Pedraplén m3 12.251,00
40 Retiro de cercas m 1.092,00
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 138.098,00
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 278.064,30
43 Suministro e instalacion de geomalla m2 0,00

44 Afirmado m3 2.076,00
45 Transporte afirmado m3-Km. [45.838,10

AVANCE DE ITEMS MES JUNIO

CONDICIONES ORIGINALES
ITEM
PARTIDAS DE PAGO UND CANTIDADES
1 Roceria y limpieza Ha 0
2 Descapote m3 0
Exc. Mat. Comun de la explanacion canales y
3 m3
prestamos 2400
Exc. en roca de la explanacion canales y
4 m3
prestamos 0
5 Remocion de derrumbes m3 6042
6 Terraplenes m3 0
7 Conformacion y compactacion de zonas de m3
deposito 8520
8 Transporte de material de la explanacion a m3 Km | 34229,8
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botaderos

Mejoramiento de la subrasante adicionando

9 material (e=0,3) m3 0

10 Sub Base Granular m3 1453
11 Transp Mat Sub-Base m3 Km |32797,5
12 Base Granular m3 7031
13 Transp Base Granular m3 Km |80143,7
14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 236
15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km |2366
16 Excav. Varias mat. Comudn en seco m3 78
17 Excav. Varias en roca en seco m3 0

18 Rellenos estructuras m3 3073
19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 0

20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 1,6
21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0

22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 0

23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 0

24 Cunetas revestidas en concreto m3 22,1
25 Geotextil m2 0

26 Material filtrante m3 0

27 Gaviones m3 8

28 Remocion de alcantarillas m 0

29 Demolicion de estructuras m3 0

30 Defensa metalica m 0

31 Sefales verticales de transito un 0
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32 Linea de demarcacion continua m 0
33 Linea de demarcacion discontinua m 0
34 Tacha reflectiva un 0
35 Suministro e instalacion postes de km. un 0
36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0
37 Cercas de alambre (postes de madera) m 0
38 Empradizacion m2 4104
39 Pedraplén m3 2420
40 Retiro de cercas m 0
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 19396,4
42 Transporte de Pedraplén m3 Km |53848,2
43 Suministro e instalacion de geomalla m2 1900
44 Afirmado m3 0
45 Transporte afirmado m3-Km. |0
AVANCE DE ITEMS MES JULIO
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM CANTIDADES
PARTIDAS DE PAGO UND
1 Roceria y limpieza Ha 0
2 Descapote m3 0
3 Exc. Mat. Comun de la explanacion canales y m3
prestamos 424
4 Exc. en roca de la explanacion canales y prestamos | m3 0
5 Remocion de derrumbes m3 4193
6 Terraplenes m3 0
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7 Conformacion y compactacion de zonas de deposito | m3 1624
8 Transporte de material de la explanacion a botaderos | m3 Km 14043,4
9 Mejoramiento de la subrasante adicionando material m3a

(e=0,3) 0
10 Sub Base Granular m3 0
11 Transp Mat Sub-Base m3 Km 0
12 Base Granular m3 0
13 Transp Base Granular m3 Km 0
14 Mezcla densa en caliente (Incluy Asfalto) m3 0
15 Tranp. Material pétreo asfaltico m3 Km 0
16 Excav. Varias mat. Comudn en seco m3 2025
17 Excav. Varias en roca en seco m3 0
18 Rellenos estructuras m3 0
19 Concreto clase D(210kG/cm2) m3 1219
20 Concreto clase F(140kG/cm2) m3 175,6
21 Acero de refuerzo grado 37 Kg 0
22 Acero de refuerzo grado 60 Kg 506,4
23 Tuberia diametro Int. 900mm. m 103,8
24 Cunetas revestidas en concreto m3 184,6
25 Geotextil m2 5032
26 Material filtrante m3 847,2
27 Gaviones m3 90
28 Remocion de alcantarillas m 15
29 Demolicion de estructuras m3 69
30 Defensa metélica m 0
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31 Senales verticales de transito un 0
32 Linea de demarcacion continua m 0
33 Linea de demarcacion discontinua m 0
34 Tacha reflectiva un 0
35 Suministro e instalacion postes de km. un 0
36 Limpieza de alcantarillas circulares und 0
37 Cercas de alambre (postes de madera) m 0
38 Empradizacion m2 30760
39 Pedraplén m3 6751
40 Retiro de cercas m 0
41 Transportes menores a un (1) km m3-E 32680,4
42 Transporte de Pedraplén m3 Km 100661,6
43 Suministro e instalacion de geomalla m2 3799,5
44 Afirmado m3 4334
45 Transporte afirmado m3-Km. 99097
Listado de obras
SECTOR EL ENCANO - SANTIAGO
FRENTE - SANTIAGO - CASS CONSTRUCTORES

TOTAL
ABSCISA |DESCRIPCION concreto
Km Concreto Clase D para estructura de alcantarilla 11,58 m3
47+970
K50+870 |Concreto Clase D para estructura de alcantarilla 4,69 m3
Km Concreto Clase D para estructura de alcantarilla 4,40 m3
50+743
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Km

Concreto Clase D para estructura de alcantarilla 3,79 m3
50+611 P
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 2,32 m3
50+870 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 2,60 m3
50+743 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 8,34 m3
50+670 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 6,95 m3
50+611 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 9,42 m3
50+520 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en construccion de aletas,
. ., 129,88 m3
50+470 cabezales y pocetas de alcantarilla y muro de contencién
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 9,25 m3
50+420 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en construccion de aletas, 9.90 m?
50+355 cabezales y pocetas de alcantarilla y muro de contencion | '
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 9,10 m3
50+290 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 11,47 m3
50+103 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 491 m3
49+935 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 7,30 m3
49+750 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 579 m3
49+670 construccion de aletas, pocetas y cabezales
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
., 4,94 m3
49+577 construccion de aletas, pocetas y cabezales
., 3
Km Volumen de concreto clase D en construccion de aletas, 24,45m
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49+525 cabezales y pocetas de alcantarilla y muro de contencion
Km Volumen de concreto clase D en alcantarilla en
. 7,16 m3
49+310 contraccion de aletas, pocetas y cabezales
KA9+395 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 8,31 m?3
alcantarilla
KA49+082 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 8,05 m?
alcantarilla
K48+970 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 8,07 m?3
alcantarilla
K50+470 | Concreto Clase D en muro de contencion 29,95 m3
K50+740 | Concreto Clase D en muro de contencion 22,47 m3
K50+800 | Concreto Clase D en muro de contencion 18,00 m3
K50+920 | Concreto Clase D en muro de contencion 3,06 m3
K48+800 | Concreto Clase D en muro de contencion 1m26'34
K50+200 | Concreto Clase D en box coulvert 32,63 m3
K 48+655 | Concreto Clase D de cabezal, aletas y pozo 7,93 m3
KAB+472 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 8,37 m3
alcantarilla
K 48+130 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 5.66 m?
alcantarilla
K 484270 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 10,78 m3
alcantarilla
K 49+868 Concretg Clase D de cabezal, aletas y pozo en 10,10 m3
alcantarilla
VICHOY |[Concreto Clase D de cabezal, aletas y pozo en
. 8,24 m3
N1 alcantarilla
VICHOY |[Concreto Clase D de cabezal, aletas y pozo en
. 7,06 m3
N?2 alcantarilla

158




VICHOY |Concreto Clase D de cabezal, aletas y pozo en
) 7,12 m3
N3 alcantarilla
K 484800 |Concreto Clase D en muro de contencion 47,22 m3
K 47+980 |Concreto Clase D en muro de contencion 1mi6’54
K 484000 |Concreto Clase D en muro de contencion 70,40 m3
K 47+740 |Concreto Clase D en muro de contencion 54,74 m3
K 47+700 |Concreto Clase D en muro de contencion 32,68 m3
K 474790 |Concreto Clase D en muro de contencion 17,78 m3
K 47+630 |Concreto Clase D en muro de contencion 2,76 m3
K 48+000 Concretf), clase D para construccion de muro de 1,13 m?
contencion
K 47+870 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 13,97 m3
K 474790 Concret.o, clase D para construccion de muro de 18,20 m
contencion
K 474630 Concret.o, clase D para construccion de muro de 27,50 m?
contencion
K 47+605 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 5,12 m3
K 47+730 |Concreto clase D para construccién de alcantarilla 5,34 m3
K 47+375 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,32 m3
K 474510 Concret.o, clase D para construccion de muro de 25,61 m?
contencion
K 47+195 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 6,61 m3
K 47+095 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 8,80 m3
K 47+475 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,32 m3
K 474000 Concreto clase D para construccibon de muro de 19,13 m

contencion
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Concreto clase D para construccion de muro de

K 46+500 contencion 29,48 m3
K 46+425 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,08 m3
K 46+310 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 5,96 m3
K 46+880 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 3,33 m3
K 46+200 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 3,33 m3
K 46+310 |Concreto clase D para construccién de alcantarilla 2,36 m3
K 46+200 |Concreto clase D para construccién de alcantarilla 2,24 m3
K 46+070 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,35 m3
K 45+930 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 7,73 m3
K 45+830 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 8,46 m3
K 45+624 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 8,27 m3
K 47+000 |Concreto clase D para construccién de alcantarilla 3,56 m3
K 45+690 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,05 m3
K 45+250 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 7,10 m3
K 44+785 | Concreto clase D para construcciéon de alcantarilla 6,53 m3
K 45+140 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 6,07 m3
K 46+785 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 6,18 m3
K 46+720 |Concreto clase D para construccién de alcantarilla 6,68 m3
K 44+684 | Concreto clase D para construccion de alcantarilla 6,72 m3
K 444550 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 6,13 m3
K 44+317 | Concreto clase D para construccién de alcantarilla 4,69 m3
K 44+650 | Concreto clase D para construccion de muro en concreto | 54,77 m3
K 44+640 |Concreto clase D para construccién de muro en concreto | 35,90 m3
K 44+410 |Concreto clase D para construccion de muro en concreto | 58,87 m3
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K 44+456 | Concreto clase D para construccion de muro en concreto | 7,14 m3
K 464880 | Construccién de alcantarilla 14,74 m3
K 44+550 | Construccion de alcantarilla 2,36 m3
K 44+317 | Construccion de alcantarilla 2,66 m3
K 50+862 | Construccion de alcantarilla 0,24 m3
K 44+185 | Construccion de alcantarilla 7,21 m3
K 444070 |Construccién de alcantarilla 6,89 m3
K 43+940 | Construccion de alcantarilla 11,29 m3
K 43+795 | Construccion de alcantarilla 5,45 m3
K 43+570 |Construccion de alcantarilla 5,58 m3
K 43+470 | Construccion de alcantarilla 0,00 m3
K 50+570 |Realce de obra 0,88 m3
K 50+670 |Realce de obra 1,29 m3
K 50+744 |Realce de obra 0,18 m3
K 49+935 |Realce de obra 0,25 m3
K 50+540 |Realce de obra 1,33 m?
K 50+330 |Realce de obra 0,85 m3
K 51+040 |Construccion de sumidero 0,00 m3
K 45+200 |Demolicion de obra 0,00 ms3
K 51+084 |Empalme con el municipio 10,34 m3
K 50+080 | Construccién de muro en gaviones 0,00 m3
K 44+640 | Construccion de muro en concreto 4,11 m3
K 444456 |Construccién de muro en concreto 11,56 m3
K 444410 |Construccién de muro en concreto 7,12 m3
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K 48+000 | Construccion de muro en concreto 0,70 m3
K 43+670 | Construccion de muro en concreto 16,86 m?3
K 43+990 | Construccion de muro en concreto 3,32 m3
K 44+070 | Construccion de alcantarilla 2,54 m3
K 43+795 | Construccion de alcantarilla 4,47 m3
K 434570 | Construccién de alcantarilla 457 m3
K 43+470 | Construccion de alcantarilla 10,32 m?
K 434370 | Construccién de alcantarilla 10,19 m3
K 434270 | Construccién de alcantarilla 11,11 m3
K 49+935 |Realce de obra 2,69 m3
K 50+110 |Realce de obra 6,24 m3
K 49+750 |Realce de obra 3,14 m3
K 49+520 |Realce de obra 3,21 m3
K 49+310 |Realce de obra 3,61 m3
K 49+396 |Realce de obra 3,28 m3
K 48+124 |Realce de obra 3,14 m3
K 47+762 |Realce de obra 4,13 m3
K 51+040 | Construccion de sumidero 4,47 m3
K 44+410 |Construccién de muro en concreto y alcantarilla 4,94 m3
K 43+670 | Construccion de muro en concreto y alcantarilla 5,22 m3
K 43+990 | Construccion de muro en concreto 2,54 m3
K 474480 |Construccién de muro en concreto 14,39 m3
K 47+550 |Construcciéon de muro en concreto y alcantarilla 12,34 m3
K 41+980 | Construccion de alcantarilla 9,35 m3
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K 414870 |Construccién de alcantarilla 8,28 m3
K 424185 | Construccién de alcantarilla 8,68 m3
K 41+770 | Construccion de alcantarilla 9,18 m3
K 424285 | Construccién de alcantarilla 8,63 m3
K 40+870 | Construccion de alcantarilla 7,79 m3
K 40+980 | Construccion de alcantarilla 7,87 m3
K 404770 | Construccién de alcantarilla 7,47 m3
K 41+600 | Construccion de alcantarilla 7,76 m3
K 414320 |Construccién de alcantarilla 8,01 m3
K 414420 |Construccién de alcantarilla 5,18 m3
K 45+250 | Obras de adecuacion en Escuela El Carrizal 1,67 md
K 494420 |Construccién de cunetas revestidas en concreto 1,00 m3
K 514050 |Construcciéon de cunetas revestidas en concreto 0,00 m3
K 42+200 |Obras de ampliacién por modificacion en Disefio 0,00 m3
K 41+985 |Obras de ampliacion por modificacion en Disefio 0,00 m3
K 41+910 |Obras de ampliacién por modificacion en Disefio 0,00 m3
K 41+890 |Obras de ampliacién por modificacion en Disefio 0,00 m3
K 414420 |Construccién de alcantarilla 9,44 m3
K 40+670 | Construccion de alcantarilla 12,66 m?
K 40+580 | Construccion de alcantarilla 11,69 m?
K 424950 | Construccién de alcantarilla 12,59 m3
K 43+035 | Construccion de alcantarilla 11,46 m3
K 424866 | Construcciéon de alcantarilla 11,56 m3
K 414670 |Construcciéon de alcantarilla 7,67 m3
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K 414170 |Construccién de alcantarilla 0,00 m3
K 41+220 | Construccion de alcantarilla 8,53 m3
K 41+108 | Construccion de alcantarilla 9,80 m3
K 414505 | Construccién de alcantarilla 8,50 m3
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Anexo D. Anomalias

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PASTO MOCOA, SECTOR E L ENCANO-
SANTIAGO, RUTA 10, TRAMO 1003", ENTRE LAS ABSCISAS K37+000 AL K51+080,
FRENTE SANTIAGO.

INFORME CALIDAD ITEM 10, SUB BASE GRANULAR.

INFORMACION GENERAL.

Segun el articulo 320-07 de las especificaciones de INVIAS, en el numeral 320.2
establece los requerimientos de la granulometria para este tipo de capa de la cual se
extrae la siguiente tabla.

Tabla 320.1
Franjas granulomeétricas del material de subbase

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL ALTERNO SBG-1 SBG-2
50.0 mm 2” 100
37.5 mm 1%" 70-95 100
25.0 mm 17 60-90 75-95
12.5 mm 15 45-75 55-85
9.5 mm 3/8” 40-70 45-75
4.75 mm No.4 25-55 30-60
2.0 mm No.10 15-40 20-45
425 um No.40 6-25 8-30
75 Lm No.200 2-15 2-15

Donde se establece como tamafio maximo del agregado grueso 2” (50.00 mm.) También
establece que para prevenir segregacion y garantizar niveles de compactacion y
resistencia establecidos en la especificacion, la curva granulométrica debera ser uniforme
y sensiblemente paralela a los limites sin presentar saltos bruscos de la parte superior a
la inferior y viceversa.

165



Teniendo en cuenta lo anterior y en base a lo observado en las inspecciones diarias
realizadas en la ejecucion de este item se puede afirmar que estos parametros no estan
siendo tomados en cuenta por el constructor ya que se presenta gran contenido de
material de tamafio superior al establecido y en gran porcentaje excediendo los limites de
tolerancia, como se puede evidenciar en el registro fotografico.

K45+300 Mes febrero K46+400 Mes marzo

K45+300 Mes Febrero K46+600 Mes marzo
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K45+600 Mes Marzo. K49+830 Mes Marzo

K49+830 Mes Marzo.

K43+400 Mes Mayo.

K49+830 Mes Marzo.

o En este tramo se encontré también

subbase, se encontr6 mucho material
con sobre-tamafio a una profundidad
muy superficial.

contaminando el material
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K43+850 Mes Mayo.

K43+500 con el mismo material.

K43+350

Mes Mayo

Sobretamarnos
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Material acordonado. Sobre-tamafos

Mes Mayo

Acercamiento al material Sobretamanos en todo el material
acordonado. acordonado.
Mes Mayo.

K42+850 Mes Junio K42+950 Mes Junio.
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Acercamiento al material. Contaminacién con material
vegetal.

Lo anterior demuestra sin lugar a dudas que este problema se viene presentando a
lo largo de toda la ejecucion de la capa; por lo cual se ha estado insistiendo
constantemente al constructor para que tome las medidas correctivas para
solventar este inconveniente, las cuales han sido de manera verbal al ingeniero a
cargo y al ingeniero director de la obra y escritas las cuales estan consignadas en
la bitacora de obra, pero hasta la fecha no se ha obtenido resultado.

Por otro, lado una prueba més fehaciente del arraigado problema es el resultado
de la inspeccion hecha por el personal de interventoria a stock localizado en el rio
San Pedro donde se pudo reiterar esta afirmacion, ya que se pudo observar que
todo el stock de material tamizado para ser utilizado como Sub Base presenta gran
contenido de sobretamafos, como consecuencia de mala calibracion y el mal
estado de la zaranda, lo que se evidencia en el registro fotogréfico.
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Zaranda Pasante zaranda.

Pasante de la zaranda con alta Material en stock
presencia de sobretamafios

Pasante zaranda. .
Acercamiento parte lateral del

stock
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172

Toma de muestra para laboratorio
de granulometria el cual es
tomado de la parte donde se
evidencia la menor cantidad de
particulas grandes.



La interventoria puede observar que el sistema de control de calidad que la empresa ha
implementado para el control de este item, es adecuado ya que esta respaldado por la
constante toma y ensayo de muestras por parte del laboratorio contratado por la empresa
para este fin, pero se hace claridad que aunque el laboratorio certifique el cumplimiento
de las especificaciones relacionadas a la granulometria, estas no son representativas de
todo el material utilizado para la capa de sub base, teniendo en cuenta que las muestras
son muy puntuales y selectivas.

Ademas no existe control en la obra y se continta utilizando el material en las mismas
condiciones en que llega, haciendo caso omiso a las constantes recomendaciones
realizadas por el personal de interventoria.

Por lo tanto se hace un llamado de atenciébn a la constructora para que realice las
siguientes actividades, con miras a mitigar este problema que se esta presentando:

» Realizar una recalibracion de la zaranda, por la evidente ineficacia de la actual.

Reforzar la zaranda con varillas transversales para evitar que las varillas longitudinales
cedan ante la presion del material.

* Realizar un mantenimiento diario, que garantice el éptimo estado de la misma y las
veces que sea necesario.

* Una vez estas actividades se hayan realizado, rezarandear el material de Sub Base
en stock, para eliminar la gran cantidad de sobretamafios.

* Realizar control estricto en campo para evitar que este material se use en condiciones
inadecuadas, si por alguna razén se presentaran sobretamafios retirarlos
inmediatamente y realizar el reporte al ingeniero a cargo, para que este tome las
medidas correctivas y suspender el acarreo del material hasta que se haya solventado
el problema.

« Por el momento hasta que no se hayan realizado las actividades anteriores suspender
la conformacion de la capa se Sub Base.

Elaborado por:

JESUS ALBERTO GAVILANES.
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Anexo E. informe ensayos de laboratorio.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA -SUB-BASE GRANULAR L.N.V 320-2
OBRA: Pavimentacion de la via El Encano - Santiago .
ABSCISA: MUESTRA: 1
|oescRecion: __ Matadal dej ischo del Ric San Pedio chasiicads pars subhase FECHA: 715 the ssipliembre/2007 |
GRADACION Limite liquido (LL)
P1 = 10.970,0 P2 = NORMA (%) Limite pléstico (L.P)
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | %Reten Acum| % Pasa MIN. MaX. Indice d (1P} NP
a ] L 0 100 e aea——
2'ty 35 36 38 96,4 100 100 | Calsificacion AASHTO A-1-a
r | | 1220 11.1 14,7 853 100 100 | Clasificacién U.S.C GW
1 1440 131 278 722 70 100
1 1.410,0 12,2 40,7 59,3 60 100 % Pasa tamiz No. 200 28
142 1.815,0 16,5 572 | 428 50 90 % Fraction gruesa
8 530,0 48 821 a7e 40 80 50% fraccidn gruesa . 4
No. 4 1.040,0 95 | Ts 284 30 70 % ratenido tamiz MNo. 4 &5 |
No. 10 10,0 T4 789 211 20 55
No. 40 1.470,0 134 923 7.7 10 40 i Do o _ 254 #i16
No. 200 535,0 49 972 | 28 4 20 Do
FONDO 305.0 zg | 1000 . (Lo S
SUMA 10.870,0 100.0 Do *Day 1387
TAMICES
AT 810 40 i
100 Tt ; :
' ‘\ : !
| : '
80 {4+ 5 :
i : : |
70 -+ : : —
il 14 ! ; |
a3 Ll S :
- LR E < :’
5 so fii =~
M| ! e H
g 40 fofrdn - e S
TN H i~
g 30 : H 1 .\
8 : : i
20 . :
E| | : ""H-“:-_;;‘_‘_ :
10 -4
{14 = il '
o LI E—CEINEE
" . .
100 ' 1 0.1 0,01
TAMANO EN MILIMETROS
OBSERVACIONES: La muestra tiene presencia de sobre tamarios de pariculas de 8" y 9", Ademas el material no esta cumpliendo
| con |a especificacion de la norma INVIAS ya que se esta saliendo por el lado de los gruesos
Vo. Bo. Ingeniero Residente
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
OBRA: Pavimentacién de |a via El Encanc - Santiago
ABSCISA; Matens| utlizado para a produccion de concrelo en obra MUESTRA: 1
CESCRIFCION:  Arena da los Darcenas del Rio Pulumayo. FECHA: 18 desepliembre/2007 |
GRADACION Limite liquid (L.L}
Pl= 1.885,0 P2= NORMA (%) Limite pldstico (LP)
Tariz Peso Retenido | % Retenido | %Rote acum | % Pasa I, MAX. Indica plasticidad (| F)
&
3 —
2 | Calsificacion ddsro |
2 Casificacion U.5S.C SP-5SM
1%
1 % Pass tamiz No. 200 191
3 — |
W2 0.0 0,0 o0 1000 % Fracedén gross @08
-l 10,0 a5 RS 895 100 100 50% tccl 40,5
Mo, 4 45,0 24 28 571 85 100 % Ne. 4 24
No# 95,0 5.0 80 92,0 80 100 ]
No. 16 250 1.3 83 20,7 50 85
Mo, 30 45,0 24 .7 B8,3 25 80
Mo, 50 85,0 46,8 58,6 41.4 10 30 D
MNo. 100 3700 196 78,2 21,8 2 10 Cu= D -
No. 200 50,0 27 808 181
FONDD 360,0 19.1 100.0 00 i (Oaet? =
SUMA 1.885,0 100 Dy5" Do
TAMICES
I Y 24 #16 #30 w30 #100 200
1000 17 — TR T T ; : -
H o ™~ i ¥ i H
| A e S : | ;
50,0 + ] . : \\ = 3 : :
80,0 - ! S b \ : 1
| ' N ! ‘\ ]
70,0 ; 1k i : \P :
3 00 ; \ HH \
3 500 o \;\ N :
% 40,0 - ; : Z . :
20,0 : : ' H
E | ; : : N :
200 : ;
) : : N :
10,0 {H- : : \
00 | i i I . !
100 1 0,01
TAMAKC EN MILIMETROS
OBSERVACIONES: arenz con alto contenido de raices y matesial orgénico que venian conlaminando far
| E| material no cumpée con la espacificacion g del Articulo LN.V. -630
Vo. Bo. Ingeniero Residents
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ENSAYO DE MATERIA ORGANICA ILNV. E-212

OBRA: PAVIMENTACION DE LA VIA EL ENCAND - SANTIAGO
UBICACION:
DESCRIPCION: Arena de rio RA...:E@ £ am-ccnﬁ. FECHA: 19 de julio / 08

&

Color de la solucion que sobrenada en la muesira a las 24 horas con respecto al calor patron:

Mas oscura igual Mas clara
oy o g
- S, S— ——— B
-] bt = N —
- . . _ . =
condiciones de la arena para el ensayo:
Humeda - Seca al aire B Seca al horno bd

OBSERVACIONES: No comple con el criterio

5
GO INGENIERO
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NIT: 9002113234

INGERAVI

Laboratorio de Ingenieria,
Geotecnia y Pavimenios
Carrera 33A N° 8-59 B/ San Vicente

ENSAYO DE GRANULOMETRIA - AFIRMADO

LNV -311,2
- Contrato 3063 de 2006 Interventoria de Obras de Mejoramiento de la carretera Pasto - Mecoa, sector El Encano -
BBRAL Santiago, Ruta 10 Tramo 1003
ABSCISA: K40+000 MUESTRA: 1
pEscripcion:  Material de afirmado tipo roca muerta FECHA: 9 de junio de 2008
GRADACION Limite liquido (L.L) 1240
Pi= 11,7260 p2 = NORMA (%) Limite plastico (L.P) 7.82
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Ret Acu % Pasa MIN. MAX. indice plasticidad (I.P) 4.58
3" 0 0 0 100
2", 884.5 7.5 7.5 92.5 Calsificacién AASHTO A-1-a
2 623.1 53 12.9 87.1 cl usc GM
17, 654.6 5.6 184 81.6 100 100
1 1,513.4 12.9 313 68.7 % Pasa tamiz No. 200 135
3/4 8524 73 38.6 61.4 65 100 % Fraccion gruesa 86.5
3/8 1,552.6 13.2 51.9 481 45 80 50% fraccién gruesa 43.2
No. 4 1,071.5 91 61.0 39.0 30 685 % retenido tamiz No. 4 9.1
No. 10 9724 83 69.3 30.7 22 52
No. 40 1,013.3 8.6 77.9 221 15 35 o Dso =
No. 200 1,002.9 8.6 86.5 13.5 10 25 D1
FONDO 1,585.3 135 100.0 e (Dso)” _
SUMA 11,726.0 100 D1o*Deo
TAMICES
30 2" 14 e AR A #4 #10 #40 #200
100 T
) [‘ 1 1} ¥ 1] 1 1
o5 L1 i W\ | i i ! i
TN N ~[ : : ;
80 H 2 |\ A } ! '
! 1y ) I i ] H
70 LU VAV : : :
H 1 1 1 o1 H I
o LELLET TN TS : |
< T S T
g ; TN ] ; :
a i ' 1 ™ {1 1 ™ 3 1
w50 T : T T T ~ : +
o 1 1 1 1 1 1
H AR N AR ;
2 40 1 i —h Tt T
5 1 1 ] 1 1 1 \ . 1
g ! B H ¥ T~ :
g 7 N R =< g * L
& J [l : : 1 1 Nw"[‘\s‘ i
! H ; — B H
20 : : 1 i i 1 T 5 : f
1 1 1 ¥ 1 M~ r— '%
10 1 et —h : ! -3
1 ' 1 1 ¥ 1 1 1
! P HIH i ! i
0 = T 1 1 T T . T
10 1 0.1 0.01
TAMANO EN MILIMETROS
OBSERVACIONES:

Geotecnologo
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INGERPAVT

NIT: 9002113234

Laboratorio de Ingenieria,
Geotecnia y Pavimentos
Carrera 33A IN° 6-59 B/ San Vicente

LIMITES DE CONSISTENCIA

Contrato 3063 de 20086 interventoria de Obras de Mejoramiento de la carretera

PERA: Pasto - Mocoa, sector El Encano - Santiago, Ruta 10 Tramo 1003
LOCALIZACION: KA40+000 lado izquierdo
{DESCRIPCION : Material de afirmado tipo roca muerta
{MUESTRA - 1 FECHA: 9 de junio de 2008
N°. GOLPES LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
16 27 36 NATURAL
CAPSULA N°.
PESO.CARSULA + ar. 28.42 28 26.59 45.68 46.42 115.8
SUELO HUMEDO
FEBO.COPSULA o 25.8 256 246 42.75 43.4 111.2
SUELO SECO
PESO DE LA CAPSULA gr. 667 B.56 6.51 5.01 5.04 60
PESO DEL AGUA gr. 262 24 1.99 283 3.02 46
PESO DEL SUELO SECO gr. 19.13 19.04 18.09 37.74 38.36 51.2
ONTENIDO DEUMEDAD % 13.70 12.61 11.00 7.76 7.87 9.0
LIMITE LIQUIDO
14.0
13.5 '\\
13.0 .
2 N -
8 125 p—o———0Hu >
2 120 ™
=2 + o
o 115 ™
o N
= 110 '
10.5
10.0
10 100
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO = 12.40
LIMITE PLASTICO = 7.82
INDICE DE PLASTICIDAD = 4.58
CLASIFICACION USC: GM
OBSERVACIONES:
Geotecndlogo

Vo. Bo. Ingeniero
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NIT: 9002113234

INGIERAVI

Laboratonio de Ingenieria,
Geotecnia y Pavimentos
Carrera 33A N° 6-59 B/ San Vicente

ENSAYO DE COMPACTACION LN.V-E 142/02 PROCTOR MODIFICADO

Contrato 3063 de 2006 Interventoria de Obras de Mejoramiento de la carretera

i Pasto - Mocoa, sector El Encano - Santiago, Ruta 10 Tramo 1003
ABSCISA: K40+000 MUESTRA: 1 FECHA: 27 de junio 2008
DESCRIPCION: MARTILLO: 10 LBS.
VOLUMEN MOLDE: 2105 No. CAPAS: 5 No. Golpes: 56
PUNTO No. | 1 | 2 | 3 [ 4 [ 5 | 6
Densidad Seca
Peso Molde + Suele Humedo (gr) 7,685.0 8,180.0 8,030.0
Peso Molde (gr) 3,257.0 3,257.0 3,257.0
Peso Suelo Himedo (gr) 4,428.0 4,923.0 4,773.0
Densidad Hameda (gricm®) 2.104 2.339 2.267
Densidad Seca (gr/cm?) 1.976 2.146 2.015
Humedad
Lata No. 1 2 3
Peso de la Lata (gr) 65.8 65.8 62.9
{Peso Lata + Muestra Humeda (gr) 610.5 368.7 3444
IPeso Lata + Muestra Seca (gr) 577.4 3437 313.0
|Peso Agua (an) 33.1 25.0 31.4
JPeso Muestra Seca (gr) 511.6 277.9 250.1
|Humedad {%) 6.5 9.0 12.6
I
!
B SRR NN IO o) Clasifi i6n:
2150 )r) : \\\ asicacion
H N L
H h Y Clasificacion:
T A 3 N\
& 2100 ,‘ i Humedad Optima (%): 9.9
k=) 2 .
F / 3 \ 7
3 i | \‘ Densidad Maxima (gricm?): 2.155
3 | — =
| 1
3 2080 / Limite Plastico (%): 7.82
2 / AY e o
a [ \
/ Limite Liquido (%): 12.40
2000 {— / indice de Plasticidad (%): 4.58
OBSERVACIONES:
1.950
6.0 70 80 90 100 110 120 130 140
Humedad {%)

Geotecnologo

Vo. Bo. Ingeniero
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INGERAV

NIT: 9002113234

Laboratorio de Ingenieria,
Geotecnia y Pavimentos
Carrera 33A N° 6-59 B/ San Vicente

C.B.R. DE LABORATORIO

i 10 Tramo 1003

Contrato 30683 de 2006 Interventoria de Obras de Mejoramiento de la carretera Pasto - Mocoa, sector El Encano - Santiago, Ruta

ABSCISA: K40+000 lado izquierdo MUESTRA: |4
TAMANO MAXIMO: 1" MARTILLO: {10 Lbs FECHA: |59 de junio 2008
12.40
[Molds No. 1 2 3 4 1 7.82 6
No. Golpes 56 56 56 12 4.58
Volumen del Molde(m®) 2105 2105 2105 2,238.4 2,258.3 2,292.1
Peso molde + Muestra compactada (gr) 7,685.0 8,180.0 8,030.0 9,945 9,540 9,445
Peso del Molde (gr) 3,257.0 3,257.0 3,257.0 4,760 4,205 4,020
Peso Muestra Compactada (gr) 4,428 4,923 4,773 5,185 5,335 5,425
Densidad Himeda (gr /cm?®) 2.104 2339 2.267 2.316 2.364 2.367
Peso Recipiente 65.8 65.8 62.9 135.0 130.0 37.1
Peso Muestra Himeda + Recipiente (gr) 810.5 3687 344 4 9800.0 850.0 332.0
Peso Muestra Seca + Recipiente (gr) 5774 3437 313.0 830.0 785.0 306.0
Contenido de Humedad (%) 6.47 9.00 12.55 10.07 9.92 9.67
Peso Unitario Seco (gr / cm?) 1.976 2.146 2.015 2.104 2.151 2.158
vy =0.007x + 1.899
i /
1 /
!
SiE bt - 15{} - i R FE IR F—
= N\
E A
8 / N\
B 2100 2 . A e S T
g // \
Q
> A\
2
§ 2050 / \ 2050
= \
=
2 i ’
] {
= 2.000 / 2.000 ‘
’ / ’ |
:
L } :
1.950 1.950 L / |
6 7 8 9 10 11 12 13 14 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Contenido de Humedad. (%). C.B.R. Corregido
Humeda éptima (%) 9.90
Densidad Maxima {gr/lcm®) 2.155 @ 56 Golpes
C.B.R. 100%. 32.8% = 26 Gplpes
C.B.R. 98%. 31.9% A 12 Golpes
C.B.R. 95%. 26.0%
Geotecndlogo Vo. Bo. Ingeniero

180



@ EDD &@H Laboratorio de Ingenieria,
BN Geofecnia y Pavimentos

NIT: 9002113234 Carrera 33A N°6-59 B/ San Vicenfe

C.B.R. DE LABORATORIO - ENSAYO DE PENETRACION
NORMA IN.V. E - 148

o Contrato 3063 de 2006 Interventoria de Obras de Mejoramiento de la carretera Pasio - Mocoa, sector El Encano - Santiago, Ruta
) 10 Tramo 1003
ABSCISA: K40+000 iado izquierdo MUESTRA: |4
i i ) o . - . .
I TAMANO MAXIMO: 1 MARTILLO: 10Lbs FECHA: |59 de junio 2008
56 2B 12
8 B 8
0 0 0
Penetracion {pulg) Lectura Carga {Ib} Esfuerzo (Ib/puig?) Lectura Carga {ib) (Ei::zgf) Lectura Carga (Ib) 4.58
0,000 00 a0 6.0 00 00 00 00 00 00
025 46.0 229.9 766 290 1240 41.3 7.0 580 19.3
050 5.0 4474 149.1 48.0 2387 796 20 124.0 M3
076 142.0 B857.4 219.1 780 762 1254 44.0 210 737
100 18B.0 8641 2880 1230 5724 190.8 820 3895 1288
0.150 2600 1,189 396 2130 8767 3256 163, 7516 250.5
0.200 330.0 1,505 501. 306. 397.1 4657 2501 189.0 396.3
250 400 822 607 408, 858.7 6196 364 £59.7 553.2
300 455, ,070. 690 505, 2955 7852 AT6 165.3 721.8
08.00 400 564. 559, 853, 530, 6747 8916 668, 0182 1.006.1
10:00 500 678, 061, 1,020.6 760.0 A16.1 1,138.7 680, 919.8 1,306.6
IRecipiente No. 20 z 15
Pesc recipiente {gr) 600 5.0 68.0
Pesc recipiente + suelo humedo {gr) 1153 1252 1234
Pesc recipiente + suelo seco{gr) 111.0 121.0 119.0
Peso suelo seco {gr) 5.0 56.0 51.0
Perdida de peso (gr) 43 42 44
Humedad final 8.4% 75% 86%
C.BR. CORREGIDO C.B.R. CORREGIDO €.B.R. CORREGIDO
600 500
Ao, x 5000
i s00 400 =t
ﬁ 50 at “0.0
= = = o
200 7 = i
250 ] 00 00
= il = 2000 3
o w i o 2o
0 [ L o 0 - i
¥, o o
0 0025 005 0075 01 0125 015 05 02 0225 o 0 0025 005 OIS 01 0125 015 0I5 02 025

0 0g% 005 0075 01 0125 015 0475 02 0225

P82t SO0 AR 108 = -1Z266%° + BZS5K + 1170 + 2098 ¥ = 1852667 + 120867 + 209.8x + 2231

C.B.R. Corregide (0.1) = 28.8% C.BR. Corregido {0.1" 19.1% C.BR. Corregido (0.1") = 13.0%
C.B.R. Corregido {0.2") 335% C.B.R. Cormregido (0 31.0% C.B.R. Corregido (0.2) 26.4%
Getotecndlogo Vo. Bo. Ingeniero
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Anexo F. Informes diarios.

Ministeric de Transporte

SECRETARIA GENERAL TECNICA
SUBDIRECCION RED NACIONAL DE CARRETERAS

N°® 74

7 de Julio de 2008

P

INFORME DIARIO DE INTERVENTORIA

CONTRATO 3063 DE 2006

Semana Namero: 74 DEL: 7 de Julio de 2008

Tiempo transcurrido desde la iniciacién del contrato: 518

Dia: ¥4 Lunes

AL: 13 de Julio de 2008

Dias

OBJETO DEL CONTRATO DE OBRA:

CONTRATO DE INTERVENTORIA:

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PASTO MOCOA, SECTOR EL ENCANO- SANTIAGO, RUTA 10, TRAMO 1003

1 I [ =] (18 I I 1 -
COD. ABSCISAS {m) LONG. (m}f TTEM GBSERVACIONES

K 43+080 : i i

5 5 o Remocish de demimbes Remocién, fransporte vy disposicién en botadero dell
K42+200.
42+200 I - N
7 ‘onformz}clon ¥ compactacion de zonas Se utiliza bulldozer, retroexcavadora
de deposito
K 40+870 | 40+970 | 100 ; :
joramiento  de  la  subrasante R "

9 adicionando material (e=0,3) El material utilizado es afirmado del rio San Pedro.

K 51+080 Excavaciones para construccion de bordillo M.D]
16 K 49+140 | 49+150 10  |Excav. Varias mat. Comun en seco 16.70 x 0.70 x 0.40 metros; Empaime puente;

K 444110 Excavacion para alcantarilla tramo 1.

K 414220
18 Rellenos estructuras Retleno para alcantarilla tramo 2.

K 41+110 =
20 Concreto dlase F{140kG/cm2) Solado, afraque y losa cabezal para alcantarilial

tramo 1

K 414110 i
23 Tuberia diametro Int. 900mm. Se instalaron cinco tubos ccto 36"

K 494140 | 49+150| 10
44 Material de afirmado. Para fleno de cajeo acceso a puente

K 49+145
45 K 40+910 Transporte de material de afirmado. Desde rio San Pedro.

2 RESUMEN DIARIO
COD ACTIVIDAD
5 Remocion de derrumbes
En la(s) abscisa(s) K43080 , K42850

7 Conf 24 de zonas de
En la(s) abscisa(s) K42200
iento de la ici (e=0,3)

En la(s) abscisa(s) K40870 al K40970
18 Excav. Varias mat. Cormitin en seco

En la(s) abscisa(s) K51080 , K49140 al K49150 , K41110
18 Rellenos estructuras

En la(s) abscisa(s) K41220
20 Concreto clase F(140kGfcm2)

En la(s) abscisa(s) K41110
23 Tuberia diametro Int. 960mm.

En la(s) abscisa(s) K41110
44 Material de afirmado.

En la(s) abscisa(s) K49140 al K49150
s B

Transp
En la(s) abscisa(s) K49145 , K40910

{Firma) Firma)

3 ESTADO DEL TIEMPO
HORA ESTADO
7A8 s S=Seco
8A9 s 40
9A 10 n 00%
10A11 n M= Lluvia moderada
11A12 n 00
12 A1 n 0,0%
1A2 s LL=Uluvia fuerte
Z2A3 n 00
3A4 n 9%
4A5 s V= Ligvizna
00
TOTAL HORAS 10 00%
N= Nubosidad
60
100,0% 60,0%
s fiempo seco
n tiempo nubiado
v Hlovisna
m Huvia moderada
i1} HNuvia fuerle

Elaborado por: JESUS ALBERTO GAVILANES

Revision Por: ing. Residente: ARTURO REBOLLEDQ.
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Anexo G. Informe semanal.

Winisterio 0 Transporte

N T4
SECRETARIA Niscn:gm. ;Ecmcn =TIl [o1= =
INFORME DE
CONTRATO 3063 DE 2008
{Semana Numero: 74 DEL: 7 de Julio de 2008 AL 13 de Julio de 2008
[ Tiempo transcumido desde la iniciacidn del contrato: 518 Dias
g > DETNTEF
MEJORAWIENTO DE LA CARRE IERA PASTO MOGUA, SECTOR EL ENCANO- SANTIAGO, RUTA 10, TRAMO 1003
1
CONTRATO DE OBRA: DE
‘GONSCORCIO EL ENCANO Interventor: INESCO S.A,
3213 de 201 3063 de 2006
$28.629.289.886.00 §2.837.539.800,00
$32.059.004.568,00 Valor actualizado: $§2.837.539.800,00
22 meses Plazo inicial: 24 meses
22 meses Plazo actualizado: 24 meses
1 de Marzo de 2007 Fecha de iniciacién: 12 de Febrero de 2007
1 de Enero de 2009 Fecha de terminacion; 12 de Febrero de 2009
1. RELACIGN DE PERSONAL Y EQUIPO:
PERSONAL: No.| L ] ] J v 3
7 1 2 3 4 5
Cantidad AN AN AN | AN | AN AN
AR AR AR AR | AR AR
ANRIP] ANTRIP [ AVIRIP NVIRP|  AVIRIP
AN AB AB AB | AB AB
[Cargador ANV APR_| APIR | AIPIR | AIPIR APIR
[Volquetas sencillas AN AN AN | AN | ANV AN
Ingeniero Mecanico Vaolquetas Dobleirogues 1 ANV AN AN AN AN ANV
TOTAL 7 Motoniveladora AV AN AN | AN | AV ANV
F B Vibrocompactador AV AN AN | AN | ANV AV
Topograto: 1 Carotanque (COMBUSTIBLE) AN ANV AN | AW | ANV Al
Cadeneros: 4 Finisher 1 T
Inspector 2 Compac. Neurnélico 1 ]
11 Trituradora ] L
Conductores: 18 Planta Asfalto ! ]
{Maestros F Minii AN AN A AN AV
Oficiales de construccion 3
Obreros 50 ACTIVO: A REPARACION: RE INACTIVO: 1
Mecanico y soldador 2 PLANTA P BOTADERO B ViR v
TOTAL 93 Rio: R
2. ESTADO DEL TIEMPO sl - ~
ESTADO DEL TIEMPO VS TEEWPO LABORADO SEMANA 73
FRENTE SANTIAGO
3. CONTROL DE CALIDAD
Esta semana la i realizé activi de: control en i6n de material coman de la explanacion, conformacion del depésito No. 9, explotadién del 1io San Pedro, excavacisn, formaleteado, fundicion y refleno
cunetas, excavacion de material para cajeo y alcantarillas, construccion de gaviones en el K40+970 como se detaila a continuacion.
4. ACTIVIDADES EJECUTADAS h
lcon  mem
3 Exc. Mat Conain de fa explanacion canales y prestamos .
Corte de talud y/o cajeo pnm ampliacion de banca en la(s) abscisa(s) K426820 al K42840  K42810 al K42820  K42790 al K42810
5 Remocion
Se realizaron activis de remocién de en la(s) i - K43080 , K42850
7 ¥ comy de zonas de deposit
Se realizaron actividades de conformacion de depossito en la(s) abscisa(s): K42200
8 e rial de [
Se fransportt material de desecho al deposﬂ‘n desde la(s) abscisa(s):  K42+200
9 defa material {e=0,3)
Se realizaron actividades de mejoramiento de sub rasante enfre las abscisas: K40870 2l K40970
16 Excav. Varias mat. Comdn en seco
Excavacion para de material vario en seco para alcantarillas, mures o filros en las() abscisa(s): K51080 , K49140 al K49150 , K41110 K414500  K49090 al K49110,K51+050  K41+110
18  Reilenos estructuras
Se realizaron acth de relleno de para yfo muro en la(s) abscisa(s) K41220 K41+110
19 Concreto clase D(210kG/cm2)
Fundicion poceta yfo cabezal de slcantarila en fa(s) abscisals). K41+110 , K51+080 K41+500
20 Conereto clase F(140kG/em2)
Cancreto clase F Solados y Atraques en la(s) sigui isa(s): K41110  K#14500  K414500  K41+110
22 Acero de refuerzo grado 60
Se coloct acero de refuerze grado 60 en obras de mures yio illas en la(s) sigui i K31+080  K41+500
23 Tuberia digmetro Int, 900mm.
instafacion tuberia conereto diametro 900 mm. para alcantaria en la(s) absdisa(s): K41110 K41+500  Kd1+110
27 Gaviones
Ejecuci6n de mure en gaviones en las abscisas:  K40+970 , KRio S.P
29 Demolicion de estructuras
Demoficidn de estructura en la(s) abscisa(s): K49+180
NO PREVISTOS
44 Maferfal de afirmado,
Se realizaron activiadades conformacion con material de afrmado entre las abscisas: K49140 al K49150
45 Transporte de material de afirmado.
Se realizé transporte de material de afirmade desde el rfo San Pedro y depesitado en las abscisas del ftem anterior:
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FRENTE & EL ENCANG- SANTIAGD

ACTIVIDADES A REALIZAR EN CA SIGUIENTE SEMANA

Continuar aclividades de corte y desalojo en el frente Santiago a partir de la abscisa k42+400
|+ Continuar con los trabajos de la construceidn del mure en gaviones en el K40+970 M.D. para proteccién torre red eléctrica
omenzar con los frabajos de la construceién del mure en gavienas en el Rio San Pedro.
= Continuar con los tramites de fos permisos ambientales para comenzar con los trabajos de la consiruccion del Box Goulver en la abscisa k46+680.
| - Continuar 1a localizacion y ejecucion ¢ ¥ ejecucion de alcantarilas en el frente Santiago.
| « Continuar actividades de mejoramient m’am{enta de secciones de ampliacién de via mediante material de afirnade yfo subbase en el frente Santiago.
¥ CO!?\!HEIH!’ cor la remocitn y de illas de diam 36" en ambos frentes de trabajo.
« Continuar con los frabajos de adecuacion en fa entrada a Santiago.

|RESUMEN GENERAL DEL ESTADO DEL CONTRATO

FRENTE: SANTIAGO - EL ENCANO

Se terminaror las actividades de corte en ¢l talud entre fas abscisas 41+450 al 414580, se iniciaron actividades de cajec para mejorar resistencia de subrasante

Se continiia con las actividades de explotacién en el rio San Pedro.

Se i ios frabaj realizar el ime en el puente negro que consisten en excavar para alcanzar el nivel de para luego fa del pavi sin realizar
comprendidos enfre las abscisas K49+870 al K49+200 y del K49+210 al K49+300, para alcanzar [os niveles requeridos.

de |a via en los framo

Concluyeron los trabajos de excavacion, encofrado y fundicién de cunetas

Se contintio con fa deposician de material de desecho en el dep6sito No_ 9.

Confinuan trabajos de i6n en el deposito localizado en el K45+600

FRENTE: EL ENCANO- SANTIAGO -

OBSERVACIONES

Falta de sefializacidn vertical y control de trafico en los trabajos de cajeo en el empaime al puente negro.

En [os zonas cercanas a las casetas de ventas i en la via hay ia de basura, ida por el consumo de alimentos en los lapsos def
tiernpo en que se detiene ! transito y los vendedores ambulantes no recogen dicho material de desecho cemo fue acordade, se recomendd realizail
limpieza periddica a estos sectores y la deposicion en recipientes adecuados para su posterior trastado y deposicion final.

La esta i material de ion en varios sitics no autorizados entre las abscisas K46+600 al K50+400

ING. FERNANDO ANTONIO AGREDO CARVAJAL

[Secresata Gonerat Tecnan saT-022
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Anexo H. Informe mensual

RELACION DE RECURSOS

RECURSOS OPERATIVOS Y HUMANOS EN LA OBRA -

CONTRATISTA

PERSONAL DEL

PERIODO

FRENTE FRENTE
CARGO ENCANO SANTIAGO

JUNIO JUNIO
PERSONAL PROFESIONAL
Ingeniero Director de Obra 1
Ingeniero Residente 1 1
Residente Social 1 1
Ingeniero de Actas 1 1
Ingeniero Auxiliar 1 2
Ingeniero Ambiental 1 1
Super. Mantenimiento Mecéanico 1 1
PERSONAL TECNICO
Topdgrafo 2 1
Auxiliar de Ingenieria 0 2

PERSONAL ADMINISTRATIVO

Administrador

Mecanico y auxiliar

185



PERSONAL AUXILIAR TECNICO

Cadenero I 2 2

Cadenero 11 2 2

OTRO PERSONAL

Inspector de Obra 1 1
Maestros de Obra 6 2
Oficiales 0 2
Obreros 70 39
Conductores 20 22
Operador Maquinaria pesada 8 16
Servicios generales 1 1
TOTAL PERSONAL POR

FRENTE 121 99
TOTAL PERSONAL CONTRATISTA 220

CONTROL DIARIO DE EQUIPO DE CONTRATISTA

FRENTE 2. SANTIAGO — LA PISCICULTURA:

CANGURO MEZCLA VIBRO VOLQUET | voLQu
EQUIPO BULLDO | DE CARGAD | COMPACT | COMPR EXCAVA DORA DE | MINICARG | MOTONIVEL | RETROCAR COMPACT A ETA
ZER COMPACT | OR ADOR ESOR DORA CONCRE ADOR ADORA GADOR ADOR DOBLETR | SENCILL
ACION TO OQUE A
. INGERS
Caracteri | CATERPI | INGERSOLL | CATERPI | INGERSOL CATERPI PERINI Y | CATERPILL CATERPILLA | INGERSOL CHEVR
. OoLL CATERPILLAR MARCK
sticas LLAR RAND LLAR L RAND RAND LLAR ASEA AR R L RAND OLET
cantidad | 1 2 2 1 1 3 4 2 1 5 2 18 6
DIA

3 AV AV AN AN ANV ANV ANV AV AV ANV ANV ANV AV
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4 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
5 AV AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
6 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
7 AV AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV

9 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
10 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
11 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AN ANV ANV ANV ANV ANV
12 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV
13 ANV AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV
14 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV

16 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
17 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
18 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV
19 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV
20 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
21 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV

23 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
24 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
25 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV ANV ANV ANV ANV AV
26 AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV
27 AV AV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AV
28 ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV

ACTIVO:

PLANTA

REPARACION:

BOTADERO
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ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

FRENTE 2. SANTIAGO — LA PISCICULTURA

PERIODO JUNIO-08

DIA/HORA |7-8 |89 |9-10 10-11 11-12 12-1 1-2 |2-3 |34 |45
1 \'% \ M M LL LL \ \% N N
2 S S S S S S S S S S
3 N N S S S S M M \ \%
4 Vv \ LL S S S S S S S
5 N N S S \ \ LL LL M S
6 M M \% \ N N S S S S
7 N N N N LL LL S S S S
8 S S S S S S S S S S
9 S S S S S S S S S S
10 N \ M M M S S S S S
11 S S S S S S S S S S
12 N N N Vv \Y Vv S S S S
13 N N \Y% Vv Vv \ N S S S
14 \% \ \% \ \ \ \ S S S
15 S S S S S S S S S S
16 \Y% \ M M M N N N S S
17 N N N Vv Vv S S S S S
18 S S S S S S S S S S

188




19 S S S S S S S
20 LL LL M N S S S
21 N N N S S S S
22 S S S S S S S
23 S S S S S S S
24 N N S S S M M
25 \% Vv LL S S S S
26 N N S Vv \ LL LL
27 M M \% N N S S
28 N N N LL LL S S
29 S S S S S S S
30 S S S S S S S
S SECO M LLUVIA MODERADA
LL LLUVIA FUERTE \ LLOVIZNA N NUBOSIDAD
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ESTADO DEL TIEMPO VS TEEIMPO LABORADO FRENTE
SANTIAGO JUNIO 2008

N= Nubosidad
14%

V= Llovizna
149%-L=Lluvia
fuerte

5%

S=Seco
61%

M= Lluvia

Estado del Tiempo Durante el Mes de Junio de 2008

Frente Santiago - La Piscicultura

ACTIVIDADES GENERALES DESARROLLADAS POR LA INTERVEN TORIA.

Notas de Bitacora que realizd la Interventoria al Contratista, durante este
periodo y en el desarrollo de sus actividades:

FRENTE SANTIAGO

« En el recorrido de inspeccidon la interventoria realizo las siguientes

observaciones:

09/06-08

La sub base continla presentando sobre tamafos y material contaminante en
las siguientes abscisas K42+860 al K42+950 y K43+230 al K43+400.
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Se recomendd hacer el retiro manual del material inadecuado al mismo tiempo
que se recomienda arreglar la zaranda en stock del rio San Pedro.

Hasta el momento no se han tomado medidas correctivas por parte de la
constructora a pesar de las constantes observaciones por parte de la
interventoria.

16/06/08

Después de realizar la inspeccion periddica de control al sitio de produccién de
sub base y abscisas de conformacion de esta capa entre el K43+300 al
K43+500 en la semana del 9 al 14 de junio se observa que el material aun no
ha tenido una mejora sustancial y en campo no se realiza el retiro constante de
sobre tamafos ni manual ni mecanico.

Por lo tanto se recomienda realizar las siguientes actividades en pro de
mejorar esta situacion.

a. Recalibrar la zaranda.

b. Reforzar la zaranda con varillas transversales para evitar que las varillas
longitudinales se pandeen por la presidon ejercida por el material.

c. Realizar retiro mecanico del material con sobre tamarfios en el stock del rio
San Pedro.

d. EN CAMPO. Designar personal para retirar de manera constante el material
no deseado que no se haya retirado en el sitio de produccion.

Con respecto a los trabajos de determinacion de profundidades de cajeo se
definird en el transcurso de esta semana.
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17/16/08

Se recomienda seleccionar el material pétreo utilizado en filtros viales, por la
presencia de sobre tamafos en el material, ademas de lavarlo.

Se informa al contratista que por excavaciones de filtros solo se pagara lo
estipulado en las especificaciones, se recomienda al contratista tomar medidas
preventivas para evitar sobre excavaciones.

26/06/08

Reten de via: se recomienda al contratista controlar los retenes en la via y
limitarlos a la instancia de 2 horas ya que en la ultima de junio se ha excedido
llegando a sobrepasar las 3 horas.

Senalizacion: se recomienda realizar la gestidon necesaria para la obtencién del
material complementario de sefalizacion - colombinas - necesarias para
garantizar la seguridad de los conductores.

Trasladar la sefalizacion continuamente conforme avanzan las obras de
acuerdo con las especificaciones del manual de sefalizacion del INVIAS.

Realizar el respectivo mantenimiento a la sefalizacién para garantizar la
reflectividad nocturna.
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