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GLOSARIO

ACABADOS: partes de una obra que no hacen parte de la estructura o su
cimentacién.

AGREGADO: material inerte, controla los cambios volumétricos. En unién con la
pasta proporcionan la resistencia mecanica.

ANCLAJE: elemento generalmente metalico que permite el amarre de dos
estructuras de concreto.

ASENTAMIENTO: mide la consistencia o fluidez de una mezcla fresca de
concreto.

CABALLETE: término que describe la forma de disponer de una volqueta sobre la
seccidén transversal de la via por construir, el material de suelo destinado a
conformar los rellenos.

CANTO RODADO: piedra alisada o redondeada a fuerza de rodar impulsada por
las aguas, piedra de rio.

CAUCE: Concavidad natural o artificial del terreno por donde corre agua.

CAUDAL: Cantidad de flujo de agua que pasa por un punto en un tiempo
determinado.

CEREO DE LA SUBRASANTE: en obra, llegar a conformar un terraplén o relleno
con los niveles definitivos o cotas de elevacion especificadas por el proyecto en
los planos de disefio.

CILINDROS DE ENSAYO: se utilizan para realizar ensayos de compresiéon
cilindrica, donde la longitud es el doble del diametro. Los procedimientos de
ensayo se establecen por norma.

CIMENTACION: constituye una transicién entre la estructura y el terreno en el
cual se apoya. Es todo aquello que el Ingeniero estudia con el fin de proporcionar
un apoyo satisfactorio y econdémico a la estructura.

COCHADA: volumen de concreto elaborado que sale del tambor de la maquina
mezcladora con una dosificacion especifica y que se encuentra listo para ser
vaciado.



COLCHON: término que hace referencia a una capa de relleno (generalmente en
construccién de vias) deficientemente compactada, interpuesta entre dos
superficies consolidadas, que al aplicarle presién tiene un comportamiento
elastico; el cual, induce a una posible falla del suelo conformado por carencia de
confinamiento.

CONCRETO: mezcla homogénea de material cementado, agregados y agua con o
sin aditivos.

CONCRETO REFORZADO: constituido por concreto simple y acero de refuerzo
que mejora su resistencia y su ductilidad, ademas ayuda a soportar las tracciones
que el concreto no puede absorber.

CONO DE ABRAMS: cono con especificaciones establecidas en longitud vy
diametros (superior o inferior) en formas técnicas para realizar el ensayo vy
determinar el asentamiento de las mezclas de concreto. Prueba de Slump.

CRONOLOGIA: manera de determinar el orden y fecha de los sucesos de una
actividad.

DRENAJE: es la facultad que tienen los suelos para liberarse del exceso de agua
lluvia, es decir para secarse.

DESECHOS: denominacidén genérica de cualquier tipo de producto residual, resto
o basura procedente de la industria, el comercio, el campo o los hogares.

ENCOFRADO: revestimiento aplicado en obra para lograr que el hormigén
adquiera determinada forma manteniéndolo fijo.

ESTRUCTURA: serie de partes conectadas con el fin de soportar una carga.
FORMALETA: elemento de madera simplificado para dar forma al concreto.

GAVION: ceston lleno de piedra o tierra usado en obras de defensa, cimentacion
e hidraulicas.

INTERVENTOR: profesional calificado, ingeniero civil, encargado de ejercer
labores de inspeccion, control y supervisén durante la ejecucion de una obra, a fin
de hacer cumplir las especificaciones y disefilos que la rigen por parte del
constructor.

MENSULA: extremo de un voladizo de ciertos puentes.

MODULO: cada uno de los elementos que conforman una estructura de gavion.



NYLON: nailon, material sintético de indole nitrogenada, del que hacen filamentos
elasticos muy resistentes.

LECHO: cauce por donde corre un rio o0 arroyo.

RECUBRIMIENTO: proteccidon del acero de refuerzo contra éxidos y sustancias
que desmejoren la adherencia entre el concreto y el acero.

RiO: es una corriente de agua que desemboca en otra o en el mar. Su &rea
tributaria constituye una cuenca hidrogréfica.

TALUD: inclinacién o declive del paramento de un muro de un terreno.

ZARPA: parte que en la anchura de un cimiento excede a la del muro que se
levanta sobre él.
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DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El presente Trabajo es un informe de caracter técnico que describe una serie
actividades desarrolladas por el autor durante el periodo de Pasantia al vincularse
con los proyectos de infraestructura vial ejecutados por la Alcaldia del Municipio
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INTRODUCCION

La Universidad de Narifo a través de La Facultad de Ingenieria desde siempre ha
sido participe en la solucién de problemas que limitan el avance y progreso de
nuestra regién. Por eso, en su afan de aportar nuevas alternativas de desarrollo
humano, en especial para con el area de influencia directa: El Municipio de Pasto;
se vincula al proceso a través del convenio inter - institucional con la Alcaldia del
Municipio, brindando la mejor herramienta y elemento de enlace entre estas dos
entidades; el “recurso humano pulido y capacitado” en pro de ser mejores y
trabajar por la comunidad.

La Facultad de ingenieria es ente fundamental en la preparacién académica y
practica de los futuros profesionales de la Ingenieria Civil, logra ofrecer a estos,
antes de abandonar definitivamente el aula universitaria, la oportunidad de
participar y actuar frente a la solucion de muchos problemas palpables en el diario
vivir de las comunidades, convirtiendo a tal situacién en un valioso recurso para
alcanzar una formacién integra en el profesional del manana.

Por ello, es necesario afirmar que el presente trabajo se realiza, fundamentado en
alcanzar un Unico objetivo: “demostrar que el recurso humano que ofrece la
Facultad de ingenieria de la Universidad de Narifio, es de alta competitividad y
muy capacitado” para contribuir de manera directa con el desarrollo de las
comunidades a través del aporte del conocimiento en el area especifica,
complementado y limado con la experiencia que se formara en el transcurso de
esta gestion.
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1. JUSTIFICACION

La Alcaldia Municipal de Pasto al vincularse con la Universidad de Narifio ha
puesto a disposicion por medio de sus diferentes dependencias, la oportunidad
para que el estudiante de Ingenieria Civil ponga en practica el conocimiento
adquirido y demuestre que es capaz de laborar y aportar en los diferentes campos
generales que cobijan su profesidn; siendo efectivos en actividades tales como las
de planear, evaluar, coordinar, diseiar y calcular, dirigir, ejecutar, construir,
asesorar, operar y dar mantenimiento y administrar proyectos de vias y transporte,
estructuras, saneamiento ambiental, etc.

Por eso la antigua Direccion Técnica Plan Vial, ahora denominada
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURA vy bajo la
subdireccién del Ingeniero José Fernando Vitery Mufoz, ha ofrecido su valiosa
colaboracion en el area de su especialidad (vias y transporte) y brinda a
disposicion del estudiante pasante de ingenieria civil, la participacion activa en las
obras y/o proyectos que se adelantan en beneficio de la comunidad del Municipio
de Pasto. En consecuencia, el D.A.LM. ejecuté la realizacién del proyecto:
“Construccion de Box Culvert Nuevo acceso al barrio La Carolina por la Licorera” y
“Apertura y Pavimentacion Nuevo acceso al barrio La Carolina por la Licorera.

Segun estudios realizados por parte de esta dependencia, con la ejecucién de
estas obras en el sector del barrio La Carolina, se logra solventar uno de los
problemas que mas aqueja a este sector de la Ciudad, la congestion vehicular y
flujo peatonal.

Ademas, se beneficiaran directamente con la realizacién del proyecto un grupo de
barrios que conforman una zona denominada la Comuna 12, ellos son: La
Carolina, La Florida, Villa Recreo, Gualcala, Villa Adriana Maria y otros, también
entidades como: el Sena, Corponarifio, Colegio Militar Colombia. Son ndcleos
urbanos donde la poblacion se encuentra claramente diferenciada o estratificada
de acuerdo con sus condiciones sociales, econémicas y culturales.

La realizacion de este trabajo implica una faceta practica, pues dentro de él, se
aplican los conocimientos de disefio, construccion y evaluacion de la obra
adquiriendo experiencia en la solucién de problemas reales. Siendo ademas
idoneo de presentarse como requisito de grado para obtener el titulo de Ingeniero
Civil.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar y sustentar de manera clara las actividades desarrolladas durante una
fase practica de conocimientos, la participacién en la ejecucion de los proyectos
en referencia adelantados por el Departamento Administrativo de Infraestructura
Urbana del municipio de Pasto.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Colaborar activamente en los procesos licitatorios de los proyectos viales a cargo
del D.A.l.M.

Ejercer labores de interventoria mediante la supervision de la obra a través de
actividades o labores de trabajo de campo.

Supervisar y controlar las distintas actividades de construccidén de la obra vial, se
realice por procedimientos confiables, acordes con las mejores practicas de la
ingenieria, de manera que la obra sea segura, tanto durante el proceso
constructivo, como durante su servicio.

Llevar un registro en bitdcora de las actividades diarias, observaciones,
sugerencias y modificaciones que se han realizado durante el periodo de
construccién de la obra.

Medir o cubicar las cantidades de obra ejecutadas diariamente y relacionar los
datos con las cantidades iniciales

Describir y cuantificar las obras no previstas y obras adicionales ejecutadas.

Participar activamente en la elaboracion de actas de obra para efectos de pago y
liquidacién final de la misma.

Suministrar al Departamento Administrativo de Infraestructura Urbana un registro
escrito y fotografico detallado de las obras de caracter vial adelantadas en el
sector de barrio La Carolina de la ciudad de Pasto.

Servir como documento de consulta e informacion principalmente para los
estudiantes de ingenieria que aun residen el aula universitaria, acerca de los
aspectos que conllevan e involucran a la realizacién de un proyecto vial urbano en
el municipio de Pasto.
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3. PRELIMINARES

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO VIAL

3.1.1 Localizacion. El proyecto se localiza al sur occidente de la Republica de
Colombia, en el Departamento de Narifo (ver figura 1), Municipio de Pasto, en la
ciudad de San Juan de Pasto, ubicada al oriente del departamento de acuerdo con
las siguientes coordenadas geograficas.

1°21’ 53” de Latitud Norte (Confluencia quebrada la Honda con el rio Pasto)
0°48’ 45” de Latitud Norte (Confluencia rio Patascoy con el rio Guamués)
77°02 12” de Longitud Oeste (Cerro Patascoy)

77°21’ 44” de Longitud Oeste (Volcan Galeras)

Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto vial en el departamento de Narifo.
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Especificamente el proyecto se localiza en la parte sur oriental de la ciudad de
San Juan de Pasto, en el sector denominado la Comuna 12 (ver figura 2). El sitio
donde se ejecutaron las obras del nuevo acceso al barrio La Carolina, se ubica en
el extremo oriental de la entrada al conjunto residencial Pucalpa Il y las
instalaciones de la Licorera de Narino, alli se construyé el Box Culvert que pasa
sobre el rio Pasto a la altura de una curva que hace el cauce en el sentido sur —
este, empalmando con la nueva via sobre un lote deshabitado, luego la via a
pavimentar continua paralela en parte al lecho del rio Pasto que al final se unira a
la via que se dirige hacia Corponarifio, entre los barrios La Carolina y La Florida
(ver figura 3).

Figura 2. Ubicacién del proyecto vial en el municipio de Pasto
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Figura 3. Ubicacion del proyecto vial en el sector.
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3.1.2 Estudios que respaldan el proyecto. Los primeros estudios existen de la
zona fueron realizados hace 5 afos, el primero fue realizado en diciembre de 1999
y el segundo en mayo del 2000.

o Estudio de suelos. Los estudios de suelo fueron realizados por la
ingeniera Hilda Maigual Botina para la zona del box culvert y por la ingeniera
Danny Myriam Cabrera para la zona de la via, la descripcion de los estudios
realizados se presentan en el anexo A.

o Estudio hidrolégico. Los datos climatolégicos corresponden a la estaciéon
de Obonuco y suministrada por el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
estudios ambientales), por ser los mas cercanos al proyecto. Los datos de
caudales del rio Pasto corresponden a la estaciéon de la Universidad de Narifio
localizada en la salida de la cuenca.

J Otros estudios. Ademas de los estudios mencionados, el proyecto vial
cuenta con el respectivo Estudio de Impacto Ambiental, aspectos sociales,
infraestructura y cobertura de servicios publicos.
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3.1.3 Parametros de diseifo. Los parametros de disefio fueron proporcionados
por el Departamento Administrativo de Infraestructura, de igual manera fueron
suministrados los planos de disefio (véase anexo B) y estudios correspondientes
al box culvert y via nuevo acceso al barrio La Carolina.

o Disefo estructural del box culvert. El disefo estructural presentado por
el D.A.I.M. fue elaborado por el ingeniero Carlos Bucheli.

. Diseiio geométrico de la via. El disefio del nuevo acceso fue elaborado
por el personal técnico del D.A.l.M. y estuvo a cargo del ingeniero Byron Guevara.
En el cuadro 1 se indican las especificaciones generales de disefio tanto para el
box culvert como para la nueva via de acceso.

Cuadro 1. Parametros de disefio — Nuevo acceso al barrio La Carolina

| EspciFicACIONES DEL BOX CULVERT | | | ESPCIFICACIONES DE LA VIA |
CARGAS DE DISENO DISENO HORIZONTAL
PARAMETRO MAGNITUD| UND PARAMETRO MAGNITUD| UND
Esf. Admisible del suelo (c) 5,80 t/m2 Velocidad de disefio 40 km/h.
Carga viva de disefio: Camion C40-95
DIMENSIONES DISENO VERTICAL
PARAMETRO MAGNITUD| UND PARAMETRO MAGNITUD| UND
Ancho - calzada (2 carriles) 7,30 m Pendiente maxima 17 %
Ancho - andenes (2) 1,50 m
Ancho total - box 10,30 m
Longitud total - box 16,30 m DIMENSIONES
Altura sobre el nivel del rio 3,20 m PARAMETRO MAGNITUD| UND
[Ancho - calzada (2 carriles) 7,30 m
MATERIALES [Ancho - andenes (2) 2,00 m
PARAMETRO ESPECIF. UND Zona verde de proteccion 1,00 m
Concreto f'c = 21Mpa 210 kg/cm2 Ancho total - via 13,30 m
Acero Fy = 420Mpa 4200 kg/cm2 Longitud total - via 240,00 m

NOTA: el box culvert se cimentara sobre una base gaviones|
de 1.0m de alto.

NOTA: los materiales a emplear son concreto f'c = 21Mpa y
acero Fy = 420Mpa

Fuente: Departamento Administrativo de Infraestructura

Para el disefo vertical del tramo abs. kO + 170 hasta kO + 225 se adopta una
pendiente del 17 %, segun la velocidad de diseno y criterios de pendiente maxima
(hasta del 40 % especificada para vias urbanas), garantizando un disefio optimo
en el sentido de brindar seguridad al transito de vehiculos y, por otra parte, se
ajusta al perfil del terreno economizando costos en excavaciones y rellenos.
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3.2. DESCRIPCION PARTICULAR DEL PROYECTO VIAL

Una via o carretera se define como una franja de terreno acondicionada para el
transito adecuado de vehiculos, la cual esta destinada a comunicar dos puntos o
sitios geograficos diferentes.

Por su parte, un box culvert lo define basicamente el concepto de puente, son
obras viales que sirven para salvar un obstaculo y darle continuidad al paso de la
via sobre éste, los obstaculos a cruzar son principalmente corrientes de agua pero
puede hacerse el cruce sobre otras vias vehiculares, férreas, etc.

3.2.1 Elementos estructurales del box culvert. De acuerdo con los planos de
disefo correspondientes, la estructura del box culvert se encuentra constituida por
los elementos mostrados en la figura 4 y descritos a continuacion:

J Gaviones. La profundidad para construir la estructura de cimentacion del
box culvert fue de 4,60 m segun estudio de suelos, lugar donde se encontraba el
estrato de suelo apropiado para cimentar, pero a tal profundidad de excavacién y
teniendo en cuenta las dimensiones verticales del box (3,60 m), este quedaria
localizado 1,0 m por debajo de la cota rasante de la via proyectada.

Para lograr que la estructura quede a nivel de la rasante especificada, lo que se
hace es levantar el box culvert sobre gaviones de 1,0m . de altura a lo largo de
toda el area de cimentacion, incluyendo el area de las aletas de acompanamiento.
Este tipo de estructura en gavién a demas de soportar cargas funciona como un
lecho artificial del rio.

El area principal de cimentacién en gaviéon es de 13,0 x 19,0 m y para las aletas
de acompafnamiento un ancho de 3.0 m con mdédulos de 1x1x2 m .

o Subestructura. Es la parte del box culvert que recibe las cargas de la
superestructura y los lleva hasta el suelo. Esta constituida por los apoyos de la
superestructura, los elementos portantes y las fundaciones.

Placa de cimentacion. Es un tipo de cimentacién superficial disefiada para
soportar tanto la totalidad de las cargas vivas y muertas impuestas por la
superestructura, como las presiones hidrostaticas y del suelo, de acuerdo con lo
estipulado en el Capitulo A.6 del Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de
Puentes. La losa esta constituida por una placa en concreto reforzado de 12,30 x
18,25 m y un espesor de 0,25 m .
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Pantallas o columnas de soporte. Ademas de servir de apoyo a la superestructura
y funcionar como muros de contencion frontal al terraplén de aproximacion
(Capitulo A.5 del Codigo de Puentes), se han disefado para disminuir el espesor
de la placa superior.

Son 5 pantallas en total de 3,20 m de alto por 10,30 m de longitud (en el sentido
transversal de la via) y un espesor de 0.25 m . Los muros estan rigidamente
unidos a la superestructura y soportados en un sistema de fundacién superficial.

o Superestructura. Es la placa superior del box culvert y cumple con la
funcion de permitir el paso de vehiculos y peatones principalmente, recibe
directamente la carga viva, la carga muerta impuesta por los andenes, barandas y
peso propio. La superestructura se ha disefiado segun lo estipulado en el Capitulo
A. 4 del Cédigo Colombiano de Disefno Sismico de Puentes.

La losa tiene 10,30 m de seccién transversal, 16,25 m de longitud y un espesor de
0,25m . Ademas la superficie de la losa tiene una pendiente de bombeo
transversal del 2,0 % apropiada para drenar las aguas lluvias.

o Aletas de acompanamiento. Son estructuras adicionales o muros de
contencion disefiados para soportar lateralmente el terraplén de aproximacion y
para proporcionar proteccion contra la erosion (seccién A.5.5 del Cdodigo de
Puentes). Las aletas estan construidas a cada lado de los estribos o pantallas
extremas y unidas a ellas mediante dovelas que desarrollan una longitud de
anclaje. Se especifican 2 tipos de aletas segun sus dimensiones de disefo, en
total son 4 aletas, de las cuales tres son aleta tipo | y una aleta tipo Il.

o Andenes y bordillos. Son placas en concreto reforzado ubicados en los
extremos laterales de la losa superior, los andenes son disefiados para permitir la
circulacion exclusiva del transito peatonal. El bordillo o guardarruedas sirve de
proteccién para el transito ocasional de peatones.

o Barandas. Se localizan en los bordes laterales de la superestructura, su
funcioén es brindar proteccion al trafico de vehiculos y de peatones, ademas debe
ofrecer resistencia y seguridad. Se han disenado en concreto reforzado de
acuerdo con las dimensiones y forma que suministra INVIAS.

J Rellenos y obras de drenajes. Las zonas excavadas alrededor de los
estribos 0 muro del box culvert se rellenan con material seleccionado proveniente
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de la misma excavacién. Ademas, para garantizar la estabilidad del relleno, se
prevee la construccidn de filtros apropiados para drenar el agua del subsuelo. De
igual forma, hay que garantizar que el agua superficial lluvia recogida por la

superestructura se drene facilmente mediante obras hidraulicas apropiadas
dispuestas sobre ella.

Figura 4. Elementos constituyentes del Box Culvert
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3.2.2 Elementos que componen la estructura de la via. Principalmente se hace
énfasis en la estructura de pavimento o de rodadura y la manera como se
disponen las diferentes capas de soporte a lo largo de la seccion transversal de la
via.

o Explanacion. Denominacién que caracteriza los diferentes cortes y
terraplenes de una obra vial ejecutados hasta la superficie de la subrasante de
acuerdo con los planos del proyecto. Su funcidbn es proporcionar apoyo al
pavimento.

J Terreno de fundacion. Es la parte de suelo sobre la cual se apoya la obra
vial y que va a ser afectada por la misma. Sirve para soportar el pavimento
después de haber terminado el movimiento de tierras y que, una vez compactado,
tiene las secciones transversales y pendientes especificadas por los planos de
diseno.

Subrasante. Constituye la capa superior de las explanaciones sobre la cual se
construye el pavimento, y como tal, quien soporta finalmente las cargas
producidas por el transito. Sera mejorada con material seleccionado (recebo)
debidamente compactado de 0,40 m de espesor.

Base. Capa de material seleccionado, mezcla de recebo seleccionado y roca
triturada en una proporcién de 60% de recebo y 50% de triturado suelto por m®, de
0,20 m de espesor, debidamente compactado.

J Pavimento. Consiste en la construccion de una placa en concreto rigido
para 3000 psi (valor que garantiza que el modulo de rotura a flexién sea mayor al
modulo de rotura de disefio de 35 kg/cm?) y 0,18 m de espesor, la cual servira
como capa de rodamiento. En la figura 5 se observa la seccién transversal de
diseno.

o Obras de drenaje. Es el conjunto de obras que sirven para captar,
conducir y alejar del camino el agua que puede ocasionar problemas a las
diferentes capas de la estructura portante de la via. Entre las obras de drenaje
superficial que se construirdn estan los bordillos, sumideros y la pendiente
transversal, el drenaje subterraneo lo constituyen el alcantarillado pluvial y los
filtros con geotextil y grava.
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Figura 5. Seccién transversal vial de disefio
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4. APOYO TECNICO EN LA ETAPA FINAL DE FORMULACION

4.1. DEFINICION DE FORMULACION Y CICLO DE UN PROYECTO

La formulacién de un proyecto comienza en el momento en que se identifica el
problema o necesidad por solucionar o satisfacer, y termina en el momento en que
se logra solucionar o corresponder a dicha necesidad, alcanzando asi los objetivos
esperados por el proyecto. Las diferentes etapas por las que debe pasar el
proyecto desde el mismo momento en que se identifica el problema o necesidad,
hasta que se logran sus objetivos, es lo que se llama el ciclo del proyecto. Estas
etapas son: preinversion, inversion y operacion.

4.1.1 Etapa de preinversion. La preinversion es la primera etapa del ciclo de los
proyectos, en ella se realizan todos los estudios necesarios para tomar la decisién
de realizar o no el proyecto. Las tres actividades principales que deben
desarrollarse en la etapa de preinversion son: identificacion de problema,
formulacion o preparacion de la o las alternativas de solucién y evaluacion ex-
ante.

La identificacién del problema consiste en analizar las causas y condiciones que
justifican una inversion para solucionar un determinado problema. La formulacion
o preparacién de alternativas consiste en identificar los aspectos técnicos,
institucionales, econdémicos, ambientales o legales para disefar el proyecto
propiamente dicho. La evaluacién ex-ante busca, antes de ejecutar el proyecto,
verificar su viabilidad e identificar sus efectos e impactos.

En la preinversion encontramos diferentes niveles de estudio, los cuales se
deberan realizar o no, dependiendo del nivel de complejidad del proyecto que se
esta evaluando. Los niveles de estudio considerados en la etapa de preinversion
pueden ser: idea, perfil, prefactibilidad y factibilidad.

o Idea. Consiste en identificar de forma muy preliminar la necesidad o
problema existente, y las acciones mediante las cuales se podria satisfacer o
resolver.

o Perfil. Es el resultado de identificar el problema y preparar varias
alternativas de solucidén, mediante el uso de la informacién secundaria o valores
promedio de referencia y de descartar las que claramente no son viables.
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o Prefactibilidad. Consiste en realizar una evaluacién mas profunda de las
alternativas encontradas viables y en determinar la bondad de ellas.

o Factibilidad. Consiste en perfeccionar la alternativa recomendada en la
prefactibilidad, mediante el uso de informacién primaria y la realizacion de todos
los estudios que sean necesarios (mercado, suelos, geoldgicos, tarifario,
arquitectonico, institucional, etc.). Parte de esta informacion se utiliza para la
elaboracion de las fichas de financiacion del proyecto (Fichas BPIN y EBI), las
cuales, se disefan en este nivel de la etapa de preinversion.

4.1.2 Etapa de inversion. La etapa de inversién, también llamada de ejecucion,
es la segunda dentro del ciclo del proyecto. En ella se realizan todas las
inversiones necesarias para la puesta en marcha del proyecto. Esta etapa se inicia
una vez se toma la decisién de realizar el proyecto y culmina cuando se empieza
la generacion de beneficios.

Dentro de la etapa de inversidn, se pueden incluir los estudios especificos que
conforman el disefio definitivo del proyecto.

En esta etapa se realiza el seguimiento fisico-financiero de los proyectos, el cual
busca garantizar la correcta utilizacién de los recursos de inversién asignados en
el presupuesto. El seguimiento sobre la ejecucién de los proyectos permite
observar las variaciones sobre lo previsto, determinar sus causas e introducir los
ajustes pertinentes.

Ademas, se involucra el proceso de contratacion y construccion del proyecto,
contemplando la elaboracién de prepliegos y pliegos de condiciones, los cuales
tienen que ver con la planificacién de aspectos legales de contratacion de la obra.
Esta fase se desarrolla en los siguientes pasos: programacién, documentacion,
contratacién y construccion o materializacion.

4.1.3 Etapa de operacion. La Ultima etapa de un proyecto es la de operacion. En
ésta, se generan los beneficios para los cuales el proyecto fue disenado. Es
importante en esta etapa proveer los fondos necesarios para la adecuada
operacién del proyecto, ya que sin ellos el proyecto no dara los beneficios
esperados. Para una correcta operaciéon del proyecto, se recomienda realizar
seguimiento y evaluacién de resultados al proyecto.

Debe distinguirse entre lo que es la evaluacion de resultados y el seguimiento

sobre la marcha del proyecto. El propdsito de este ultimo es el de ayudar a
asegurar la operacion eficiente identificando y abordando problemas que surjan en
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la operacién del proyecto. La evaluacién de resultados pretende examinar al
proyecto desde una perspectiva mas amplia, intentando determinar las razones de
éxito o fracaso con el objeto de replicar las experiencias exitosas en el futuro y de
evitar los problemas ya presentados. La evaluacion de resultados también debe
dar informacién sobre la eficacia y efectividad de cada uno de los proyectos en el
cumplimiento de los objetivos trazados en su disefio.

4.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD

De la informacién contenida en los formatos de las Fichas BPIN y EBI de los
proyectos en referencia, se sustenta como antecedente relevante la falta de vias
adecuadas en el sector de los barrios pertenecientes a la comuna 12 de la Ciudad
de Pasto.

Actualmente, el acceso a estos barrios se realiza por una uUnica via que es la
carrera 22 localizada entre los barrios La Carolina y Villa Recreo, y un puente
sobre el rio Pasto, localizado en la calle 22 B sector del barrio Pucalpa. La
informacion de las fichas BPIN y EBI refiere, de manera puntual, que esta via
presenta dificultades para el transito vehicular al congestionarse, generando
trancones, embotellamiento y accidentes, debido a la estrechez de la misma,
sobre todo en horas pico; ademas, es peligroso para los peatones el transito por
esta zona debido a la gran cantidad de vehiculos particulares, buses urbanos,
motocicletas, e incluso, camiones. Necesidad primordial a solventar para impulsar
el desarrollo socio-econémico del cual adolece el sector.

4.2.1 Alternativa de solucion adoptada. Se ha optado por la construccién de
una via alterna, la cual solventara los problemas de congestién en el transito
vehicular y peatonal, mejorandolo en el sentido de ser eficiente para los habitantes
de la ciudad de Pasto, en especial los habitantes de la Comuna 12.

Para la adopcion de esta alternativa, el D.A.I.M. ha contemplado la construccién
de la via alterna gestionada en la formulacién de dos grandes proyectos. El
primero hace referencia a la construccién de un box culvert, abriendo paso a la
nueva via sobre el rio Pasto. Materializada la primera obra y de manera secuencial
se dard inicio a la ejecucion del segundo proyecto, el cual, involucra la apertura y
pavimentacion de la Nueva Via como tal.

4.3. FICHAS DE FINANCIACION DEL PROYECTO VIAL

4.3.1 Fichas BPIN. Las Fichas BPIN contienen la informacién que el Banco de
Programas y Proyectos de Inversiébn Nacional (BPIN) maneja a través de su
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oficina o0 instancia, para los proyectos que reciben financiamiento o
coofinanciamiento del Presupuesto General de la Nacion. Esta oficina maneja el
aplicativo Banco de Proyectos, BPIN, la cual permite, mediante el uso de criterios
técnicos y economicos comunmente aceptados, definir los requisitos para la
realizacion de proyectos de inversion y brindar las herramientas para que se dé un
seguimiento sistematico de cada una de las etapas de los proyectos en desarrollo.

Méas que una base de datos, el Banco de Proyectos es una herramienta para
concretar los planes de desarrollo y gobierno a través de programas y proyectos
especificos, dentro del siguiente esquema légico:

Planes ===> Programas ===> Proyectos

De esta forma, los proyectos de inversibn que se identifican y evaluan son
consistentes con los lineamientos de politica de los distintos sectores econémicos
en los que se realiza la inversion publica.

En estos términos, el BPIN constituye una herramienta central en la asignacién
eficiente de recursos y en el fortalecimiento de la programacion integral de la
inversién publica. Esta conformado por varios componentes, que interactian en un
proceso que se retroalimenta. Estos son: Legal-Institucional; metodologias;
Capacitacién y Asistencia Técnica y Sistemas.

ElI BPIN contempla cuatro procesos basicos para su funcionamiento:
- La identificacion, formulacién y evaluacion;
- La inscripcién inicial o registro;
- La actualizacién para vigencias posteriores a la del registro; y
- El seguimiento presupuestal y seguimiento fisico-financiero una vez que
los proyectos entren en ejecucion.

El formato de las Fichas BPIN diligenciadas para los proyectos: “Construccién de
box culvert y Apertura y Pavimentacion de nuevo acceso al barrio la Carolina por
La Licorera en la ciudad de Pasto”, se indican en el anexo C.

4.3.2 Fichas EBI. Para hacer efectiva la financiacion del proyecto por parte del
BPIN, éste tiene que registrarse en la oficina del Banco de Proyectos, para ello la
entidad proponente del proyecto (D.A.l.M.) debe cumplir antes con una serie de
requisitos tales como dar concepto de viabilidad al proyecto, documentacién
necesaria para el registro (estudios de formulacién y evaluacién del proyecto),
momento o periodo de registro, entre otros.
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Ademas de lo anterior, como proceso previo que debe cumplir un proyecto al ser
registrado, la entidad responsable del proyecto diligenciara una ficha esquematica
donde se sintetizan los principales datos contenidos en la evaluacion del proyecto.
Esta ficha, en la cual se incluye la informacién basica necesaria para identificar los
principales aspectos inherentes al proyecto, fue disefiada por el BPIN y se
denomina ficha de Estadisticas Bésicas de Inversion (ficha EBI).

El formato de las Fichas EBI diligenciadas para los proyectos: “Construcciéon de
box culvert y Apertura y Pavimentacion de nuevo acceso al barrio la Carolina por
La Licorera en la ciudad de Pasto”, se indican en el anexo D.

4.4. ELABORACION DE PLIEGOS

Los pliegos de condiciones son "el conjunto de clausulas redactadas
unilateralmente por la Administracién, especificando las caracteristicas de la obra
que se licita, las pautas que regiran el contrato a celebrarse, los derechos vy
obligaciones de los oferentes y del contratista y el mecanismo procedimental a
seqguir en la preparacion y ejecucion del contrato”.

La elaboracién de pliegos contempla los siguientes aspectos contenidos en el
cuerpo o texto del documento, a saber: informacién general, preparacién de la
oferta, evaluaciéon y adjudicacién del contrato y condiciones particulares de la obra.

4.4.1 Informacion general. Contiene la informacion correspondiente al objeto del
contrato, la cronologia de la licitacion publica, presupuesto oficial, financiacion y
plazo de ejecucién. Dentro de este aparte, cabe destacar que la cronologia de la
licitacion es practicamente el resumen del proceso de contratacion, el cual se
describe mas adelante.

4.4.2 Preparacion de la oferta. En esta seccion, se define la manera como el
proponente debe interpretar, preparar y presentar el valor de su propuesta.
También se contempla los documentos que debe presentar el proponente:
documentos de la oferta, impuestos, documentos extras, etc. Asi mismo, se
definen los procedimientos para aclaraciones de documentos y modificaciones de
los pliegos de condiciones, en caso de presentarse.

4.4.3 Evaluacion y adjudicacion del contrato. En este aparte, se define el
procedimiento a seguir para la evaluacion de las propuestas; de igual manera, se
designa el personal o comité de licitaciones para la evaluacién de las propuestas y
método de seleccidon de las mismas; ademas, se define la forma como se
publicara el informe con el resultado de orden de elegibilidad de las propuestas y
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la autoridad competente para realizar la adjudicacion del contrato para ejecutar la
obra.

4.4.4 Condiciones particulares de la obra. Hace referencia a la manera como
debe hacerse efectivo el cumplimiento de todos los aspectos técnicos del proyecto
en la obra como: personal de la obra, interventoria, métodos de construccion,
materiales, ensayos de laboratorio, equipo, trabajadores de la obra, sefalizacion,
manejo ambiental y bitacora de la obra, entre otros.
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5. PROCESO DE CONTRATACION

El proceso de seleccidon del contratista se rige de acuerdo con lo establecido en la
ley 80 de 1993 y sus decretos reglamentarios para la contratacién directa con el
municipio.

5.1. CONTRATACION MEDIANTE LICITACION PUBLICA

La licitaciébn publica como eje primordial del proceso de contratacion es un
procedimiento administrativo que consiste en una invitaciéon a contratar de acuerdo
con bases previamente determinadas con la finalidad de obtener la oferta mas
beneficiosa para la Administracion.

La invitacién a contratar consiste en publicar la informacion general de la licitacion
mediante comunicados de prensa (Diario del Sur), pagina Web de la Alcaldia y en
las carteleras del D.A.l.LM. La cronologia de la licitacién unicamente se publica en
las carteleras correspondiente y la pagina Web.

Los comunicados de prensa para la Construccién del Box Culvert y la Apertura y
Pavimentaciéon de nuevo acceso al barrio la Carolina se muestran en el anexo E.
De igual manera, las cronologias de la licitacion publica respectivas se indican en
el anexo F.

5.2. LICITACION PUBLICA CMC-DPV - 002 -2004

A continuacién, se describen los procedimientos que se llevaron a cabo desde la
presentacion de las propuestas por los participantes hasta la adjudicacién del
contrato y las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones para la
“Construccion de box culvert nuevo acceso al barrio La Carolina por La Licorera en
la Ciudad de Pasto”.

5.2.1 Recepcion de propuestas. La oferta objeto de evaluacion debe
presentarse en dos (2) sobres cerrados, en original y copia con el contenido
respectivo.

o Sobre nimero uno (1). Debe contener los siguientes documentos en regla
descritos, tal y como se enuncia:

- Carta de presentacion. De acuerdo con el modelo indicado el anexo G.
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- Garantia de seriedad de la propuesta. La propuesta estara acompafnada de
una garantia de seriedad de la propuesta y su respectivo recibo de pago. Todo
proponente debera constituir una poéliza de garantia de seriedad de la propuesta
por un término de tres (3) meses contados a partir de la fecha de cierre de la
licitacion, por un valor asegurado minimo del 10% del presupuesto oficial, es decir,
de $ 25'500.000.00.

- Recibo de pago compra del pliego de condiciones. Expedido por la
Tesoreria Municipal de Pasto o recibo de consignacion a nombre del Municipio de
Pasto por un valor minimo del 0.05% del presupuesto oficial, es decir, de $
130.000.00. El recibo contendra la siguiente informacion: Namero y objeto de la
Licitacién, Valor de consignacién y Nombre del oferente.

- Copia de la tarjeta de matricula profesional. Que acredite al proponente
como Ingeniero Civil o Ingeniero de Vias conforme al decreto 2500 de 1987 y
segun resolucion No 1040 del 16 de octubre de 1997 del Consejo Profesional de
Ingenieria y sus profesionales auxiliares y su correspondiente certificacion de
vigencia.

- Experiencia del proponente. EIl proponente debe acreditar experiencia, en
condicion de contratista de obra o contratista de interventoria de construccién de
puentes vehiculares en concreto reforzado o box culvert en concreto reforzado o
tanques de almacenamiento en concreto reforzado.

La Experiencia de los Contratistas de obra se sacara respecto al valor final
ejecutado y de los interventores respecto al valor del contrato total de
interventoria. En las Certificaciones o Actas finales o de Liquidacion de obra
presentadas, debe constar claramente el tipo de obra ejecutada, el ejecutor
(Cuando se trate de consorcios se debera anexar la carta de conformaciéon del
consorcio donde conste claramente el porcentaje de participacion de cada
miembro), la fecha de terminacion, las cantidades de obra, el precio y
cumplimiento del contrato.

La experiencia se evaluara sumando los valores convertidos en S.M.M.L.V. de las
constancias presentadas y del tipo de obra referido en el parrafo anterior, que
corresponda a los documentos validos presentados por el proponente. Las
propuestas que segun el célculo en el inciso anterior sumen menos de mil (1,000)
S.M.M.L.V. seran descartadas.

- Capacidad financiera. El proponente debera acreditar capacidad financiera,
de Total Patrimonio liquido positivo por un valor no inferior al 50% del valor del
presupuesto oficial y por la presente Licitacién, es decir, de $125'000.000.00. En el
caso de uniones temporales o consorcios se tomara la suma de los patrimonios de
cada uno de los integrantes.
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Para acreditar el anterior requisito se presentara la Declaracién de Renta del ano
2003 como soporte del mismo. Cuando la propuesta se presente en Consorcio o0
Unién Temporal, deben presentar la documentacion anteriormente relacionada,
por cada uno de los integrantes del Consorcio o de la Unién Temporal.

- Copia del Certificado de Inscripcion, clasificacion y calificacién vigente en el
registro Unico de proponentes de la Camara de Comercio del proponente cuando
es Persona Natural; de cada uno de los integrantes cuando el proponente es
Unién Temporal o Consorcio; Calificados y clasificados en Especialidad 07 —
Transporte — Grupo 02 Infraestructura para transporte vial.

- Capacidad Residual de Contratacion (KRC). El proponente debe presentar
un documento en el manifieste cual es su k residual de contratacién, sea persona
natural o juridica y de cada uno de los integrantes de un consorcio o union
temporal, se determinara con la siguiente féormula:

KRC = KI = KC
Donde,

KRC = Capacidad residual de contratacién.
Kl = Capacidad inscrita de contratacién como constructor, corresponde a la
indicada en el RUP de la Camara de Comercio.

KC = Capacidad comprometida de contratacion, corresponde a la suma de:

a) El saldo del valor total de los contratos cuyo objeto sea la ejecucién de obras
gue se encuentren vigentes expresadas en S.M.M.L.V. En el caso de haber sido
contratados en consorcios o uniones temporales, deben informar Unicamente el
valor correspondiente al miembro del contratista, segun el porcentaje de
participacion en los mismos.

b) El valor total de los contratos adjudicados y que aun no tienen orden de
iniciacion cuyo objeto sea la ejecucién de obras expresadas en S.M.M.L.V. En el
caso de haber sido adjudicados a consorcios 0 uniones temporales, deben
informar Unicamente el valor correspondiente al contratista, segun el porcentaje de
participacion en los mismos.

La Capacidad Residual de Contratacién del Consorcio o Unién Temporal se
obtendra de la suma de las Capacidades Residuales de contratacién de cada uno
de los integrantes del Consorcio o Union Temporal. KRC minima = 1000 S.M.M.L.V.

o Sobre numero dos (2). Contiene la informacién del valor de la propuesta
econdémica, el proponente la presentara diligenciado en el cuadro de presupuesto
de obra suministrado con el pliego de condiciones, sin omitir ni cambiar los items y
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unidades, debera colocar los porcentajes de A.U.l que corresponderan a los
valores anotados (véase anexo H), si al hacer la correccidén aritmética el valor no
corresponde con el porcentaje anotado, se recalculara con el porcentaje descrito
en el cuadro.

5.2.2 Entrega de la propuesta. La propuesta debe presentarse en original y
copia, debidamente foliada y entregada en dos (2) sobres cerrados que contienen
los documentos requeridos para cada uno de ellos, en la hora y fecha que se
establece la cronologia del Licitacion publica del pliego de condiciones, ante la
Secretaria del Comité de Contratacion de la Alcaldia Municipal de Pasto, sede
C.AM.

Los sobres deben contener los siguientes datos:

- Nombre completo de la Licitacion en la que participa.

- Nombre o razén social del proponente.

- Estar dirigidos a la Alcaldia Municipal de Pasto — Comité Municipal para la
Contratacion, con la siguiente direccion: CAM — Anganoy — Pasto.

- Ademas, se debe indicar si es sobre numero 1, o sobre numero 2.

J Documentos complementarios. El adjudicatario, suscribe el contrato,
previa presentacion de los siguientes documentos complementarios a la
propuesta:

- Analisis de precios unitarios
- Programa de obra

- Programa de inversiones

- Flujo de caja

- Plan de calidad de la obra

5.2.3 Evaluacion de las propuestas. De acuerdo con las especificaciones
previstas en el pliego de condiciones e instrucciones impartidas por el comité de
evaluacion designado para tal efecto, bajo la coordinacion del Ingeniero Wilson
Ruano Bolafnos, se evaluaron las propuestas y se seleccionaron aquellas que
cumplieron a cabalidad las especificaciones citadas, presentando un informe con
el resultado de orden de elegibilidad de las mismas, mediante el siguiente
procedimiento:

o Criterios para la escogencia y calificacion de las ofertas. Los
proponentes que oculten inhabilidades, incompatibilidades o prohibiciones, seran
eliminados y responderan de acuerdo con la Ley 80 de 1993.
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Solo las propuestas que cumplan con los documentos exigidos para el sobre
numero uno (1) seran objeto de verificacion de cumplimiento.

o Verificacion y calificacion de la propuesta econémica. Las propuestas
gue cumplan con los requisitos anteriores seran objeto de evaluacién y calificacién
de la propuesta econémica (sobre No. 2) de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

- Las propuestas que no presenten el cuadro de presupuesto conforme a la
descripcién de los items, unidades y cantidades de obra de la Licitacion (véase
anexo H), seran descartadas y no participan en la calificacion.

- Las propuestas clasificadas de acuerdo con el procedimiento anterior seran
objeto de correccion aritmética, si hubiere lugar, y se tomara el valor corregido
para efectos de su posterior evaluacion.

- Efectuada la correccion aritmética, si el valor corregido tiene una diferencia
igual o superior al valor equivalente al 0.1% del valor inicial de la propuesta por
exceso o por defecto, sera descartada.

- Se rechazaran las propuestas cuyo valor exceda el presupuesto oficial o
sean inferiores al 90% de éste. También se rechazaran las propuestas del
proponente cuyo valor unitario en costo directo de cualquier item del cuadro de
presupuesto exceda en mas del 10% el valor unitario del presupuesto oficial o
sean inferiores al 90% de este.

- Con las propuestas clasificadas de acuerdo con el procedimiento anterior,
se calculara un promedio geométrico Unico aplicando la siguiente formula:

PG=(P1xP2x........ x Pn) elevado a la (1/n)
Donde:
PG= PROMEDIO GEOMETRICO

Pi PROPUESTA EVALUADA
n = NUMERO DE PROPUESTAS CLASIFICADAS

- Las propuestas clasificadas segun el procedimiento anterior seran
calificadas con la aplicacion de la siguiente formula:

PUNTAJE = ( 1 - [Valor Absoluto (Pi-F)/F]70.5)* 1000
Donde:

Pi = PROPUESTA EVALUADA
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F = Sera escogido por sorteo el dia y hora segun se especifica
en la cronologia de la licitacion publica, de acuerdo a las
siguientes opciones:

0.995 * PG
PG
1.005 * PG

1. F
2.F
3.F

Se asignara el primer lugar en el orden de elegibilidad al proponente que obtenga
el mas alto puntaje, ponderando los factores de evaluacién hasta en tres
decimales, en el anexo | se indica el formato de la evaluacion econémica y el
primer elegible segun el factor F escogido en el sorteo, publicado en las cartelera
del D.A.l.M.

o Notificacion de adjudicacion. El proponente favorecido recibira
notificacién de la adjudicacién del contrato, lo mismo se comunicara a los demas
oferentes.

La autoridad para adjudicar (EL DIRECTOR del D.A.l.M. del Municipio de Pasto
Ingeniero José Fernando Vitery Munoz), tiene la competencia para escoger el
contratista, adjudicar y celebrar el contrato resultado de la presente licitacion
publica, delegado por el sefior Alcalde, mediante Decreto Municipal No 483 de 2
de agosto de 2004 (Art. 12 Ley 80/93, Ley 136 de 1994 y Decreto 2150/95).

La informacion general del contrato y el valor para la construccién de box culvert
nuevo acceso al barrio La Carolina se muestra en el anexo J.

5.3. LICITACION PUBLICA CMC-DPV- 010 — 2004

A continuacién se describen los procedimientos que se llevaron a cabo desde la
presentacion de las propuestas por los participantes hasta la adjudicacién del
contrato, y las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones para la
“Apertura y pavimentacién de nuevo acceso al barrio La Carolina por la Licorera
en la ciudad de Pasto”.

5.3.1 Recepcion de propuestas. La oferta objeto de evaluacion debe
presentarse en dos (2) sobres cerrados, en original y copia con el siguiente
contenido:

o Sobre numero uno (1). Debe contener los siguientes documentos:
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- Carta de presentacion. Se elabora de acuerdo con el modelo suministrado
en el pliego de condiciones respectivo, suscrita por el representante legal del
proponente o por el proponente si es persona natural, de acuerdo con el formato
del anexo G.

- Garantia de seriedad de la propuesta. Todo proponente debera constituir
una péliza de garantia de seriedad de la propuesta por un término no menor de
dos (2) meses, contados a partir de la fecha de cierre de la presente Licitacion, por
un valor asegurado minimo del 10% del presupuesto oficial, es decir, de $
26'440.000.00.

- Recibo de pago compra del pliego de condiciones. El pago del precio del
pliego de condiciones se hace por un valor minimo del 0.05% del presupuesto
oficial, es decir, de $ 130.000.00 M/Cte., se acreditarda mediante copia del recibo
expedido por la Tesoreria Municipal.

Copia de la tarjeta de matricula profesional. El oferente debera acreditar la
profesién de Ingeniero Civil o Ingeniero de Vias, para lo cual allegara copia de la
tarjeta o certificado de matricula profesional, conforme a las disposiciones legales
que reglamentan el ejercicio de esta profesion.

- Experiencia del proponente. El oferente debera acreditar experiencia, en
condicion de contratista, interventor, director de obra, residente de obra de
pavimentos vehiculares en concreto rigido, adoquin o asfalto, igual a 4000 m?, la
cual se acreditara de la siguiente manera:

La experiencia se verificara sumando las cantidades de obra ejecutadas, segun

los documentos validos presentados por el proponente, afectadas por los factores
que se indican en el cuadro 2.

Cuadro 2. Factores que afectan la experiencia, segun el tipo de experiencia

TIPO DE EXPERIENCIA | FACTOR
Contratista de obra 1,0
Interventor de obra 0,6
Director de obra 0,4
Residente de obra 0,2

Ademas, de acuerdo con el tipo de pavimento, la experiencia se multiplicard por
los factores del cuadro 3 (los m? se multiplican por el factor correspondiente).
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Cuadro 3. Factores que afectan la experiencia segun el tipo de pavimento

TIPO DE PAVIMENTO FACTOR
Pavimentos en concreto rigido 1,0
Pavimentos en adoquin 0,6
Pavimentos en concreto asfaltico 0,4

Si efectuada la suma de las cantidades de obra acreditada por el proponente,
segun el célculo en el inciso anterior, es menor a las cantidades sefialadas en la
presente Licitacién publica, la propuesta sera inadmisible.

En el evento en que no se pueda determinar los metros cuadrados de pavimento
de los documentos validos presentados, porque se encuentran en metros cubicos,
se calculara dependiendo del tipo de pavimento asi:

m? de pavimento rigido m° de pavimento rigido/0.18
m? de pavimento asfaltico = m?®de pavimento asfaltico/0.08

- Capacidad financiera. El proponente debera acreditar un patrimonio liquido
por un valor no inferior al 50% del valor del presupuesto oficial y por la presente
Licitacion, es decir, de $132.000.000.00. En el caso de uniones temporales o
consorcios, se cumplira este requisito con la suma de los patrimonios de sus
integrantes. El Unico documento valido para acreditar este requisito es la
declaracion tributaria de renta y complementarios del afo 2003, debidamente
presentada dentro de los términos sefalados por la DIAN.

- Copia del Certificado de Inscripcion, clasificacion y calificacién vigente del
registro Unico del proponente de la Camara de Comercio, o de cada uno de sus
integrantes cuando se trate de Unién Temporal o Consorcio, en la modalidad de
constructores, asi:

Calificados y clasificados en Especialidad 08 — Transporte y Complementarios —
Grupos 01 — Vias de Comunicacion en superficie Grupo 02 Pavimentos Rigidos,
Especialidad 02 Obras Sanitarias y Ambientales Grupo 02 Redes de distribucion
de aguas servidas.

- Capacidad Residual de Contratacion (KRC). El proponente debe presentar
un documento en el manifieste cual es su KRC residual de contratacion, sea
persona natural o juridica y de cada uno de los integrantes de un consorcio o
unién temporal, se determinara con la siguiente formula:

KRC = KI = KC
Donde,
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KRC = Capacidad residual de contratacion.
Kl = Capacidad inscrita de contratacion como constructor, corresponde a la
indicada en el RUP de la Cadmara de Comercio.

KC = Capacidad comprometida de contratacion, corresponde a la suma de:

a) El saldo del valor total de los contratos cuyo objeto sea la ejecucién de obras
gue se encuentren vigentes expresadas en S.M.M.L.V. En el caso de haber sido
contratados en consorcios o uniones temporales, deben informar Unicamente el
valor correspondiente al miembro del contratista, segun el porcentaje de
participacion en los mismos.

b) El valor total de los contratos adjudicados y que aun no tienen orden de
iniciacion cuyo objeto sea la ejecucién de obras expresadas en S.M.M.L.V. En el
caso de haber sido adjudicados a consorcios 0 uniones temporales, deben
informar unicamente el valor correspondiente al contratista, segun el porcentaje de
participacion en los mismos.

La Capacidad Residual de Contratacién del Consorcio o Unién Temporal, se
obtendra de la suma de las Capacidades Residuales de contratacién de cada uno
de los integrantes del Consorcio o Union Temporal. KRC minima = 800 S.M.M.L.V.

. Sobre numero dos (2). En el sobre No. 2 el proponente presentara su
oferta econdmica, la cual debera hacerse en pesos colombianos, diligenciada en
el cuadro de presupuesto de obra que se indica en el pliego de condiciones. El
proponente diligenciara los cuadros o columnas correspondientes al valor total de
cada item, costo directo, AUl y valor total de la oferta, los cuales seran objeto de
revisién y evaluacion (véase anexo H).

5.3.2 Entrega de la propuesta. La propuesta debe presentarse en original y
copia, debidamente foliada y entregada en dos (2) sobres cerrados que contienen
los documentos requeridos para cada uno de ellos, en la hora y fecha que se
establece la Cronologia del Licitacién publica del pliego de condiciones, ante la
Secretaria del Comité de Contrataciéon de la Alcaldia Municipal de Pasto, sede
C.AM.

Los sobres deben contener los siguientes datos:

- Nombre completo de la Licitacion en la que participa.

- Nombre o razén social del proponente.

- Estar dirigidos a la Alcaldia Municipal de Pasto — Comité Municipal para la
Contratacién, con la siguiente direccion: CAM — Anganoy — Pasto.

- Ademas, se debe indicar si es sobre numero 1, o sobre numero 2.
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J Documentos complementarios. El oferente adjudicatario, dentro de los
cinco (5) dias siguientes a la notificacion del acto de adjudicacion, suscribira el
respectivo contrato, previa presentacion de los siguientes documentos:

- Analisis de precios unitarios de todos los items de la propuesta, incluyendo
“Administracion”. El valor unitario debe coincidir con el presentado en el cuadro de
presupuesto.

- Cronograma de trabajo e inversiones.

- Plan de calidad, consistente en un programa detallado de las actividades a
desarrollarse durante la ejecucion de la obra tales como: control de personal y
equipo; inspeccién de la obra; supervision y control de actividades; control de
calidad de materiales de base, rellenos y concretos; control de costos; revisiéon de
actas; informes de avance de obra. Indicando las personas responsables y los
recursos asignados a cada actividad.

Si se trata de consorcio o unién temporal, los documentos sobre su conformacion,
debidamente legalizados.

5.3.3 Evaluacion de las propuestas. De acuerdo con las especificaciones
previstas en el pliego de condiciones e instrucciones impartidas por el comité de
evaluacion designado para tal efecto, bajo la coordinacion del Ingeniero Wilson
Ruano Bolafnos, se evaluaron las propuestas y se seleccionaron aquellas que
cumplieron a cabalidad las especificaciones citadas, presentando un informe con
el resultado de orden de elegibilidad de las mismas, mediante el siguiente
procedimiento:

o Criterios para la escogencia y calificacion de las ofertas. Los
proponentes que oculten inhabilidades, incompatibilidades o prohibiciones, seran
eliminados y responderan de acuerdo con la Ley 80 de 1993. Sélo las propuestas
que cumplan con los documentos exigidos para el sobre numero uno (1) seran
objeto de verificacion de cumplimiento.

o Verificacion y calificacion de la propuesta econdmica. Las propuestas
que cumplan los requisitos de verificacion anteriormente expuestos seran objeto
de evaluacion y calificacién de la propuesta econdmica, conforme al siguiente
procedimiento:

- Las propuestas cuyo valor exceda o sea inferior al 90% del presupuesto
oficial seran descartadas.
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- Con las propuestas clasificadas, se calculara un promedio geométrico
aplicando la siguiente formula:

PG=(P1xP2x........ x Pn) elevado a la (1/n)

PG = PROMEDIO GEOMETRICO
Pi = PROPUESTA EVALUADA
n =NUMERO DE PROPUESTAS CLASIFICADAS

- Las propuestas clasificadas segun el procedimiento anterior seran
calificadas con la aplicacion de la siguiente formula:

PUNTAJE = ( 1 - [Valor Absoluto ( Pi-F)/F]0.5)* 1000

Donde:

Pi= PROPUESTA EVALUADA

F = Sera escogido por sorteo el dia y hora segun se
especifica en la cronologia de la licitacién publica, de
acuerdo a las siguientes opciones:

0.995* PG
PG
1

1. F
2.F
3.F=1.005*PG

- Con los resultados de esta operacién, calculado hasta en tres decimales, se
elaborara el respectivo informe segun el orden de puntaje.

- La propuesta que obtenga el mas alto puntaje de acuerdo con lo anterior,
sera objeto de revisidén aritmética y de su correccion, si hubiere lugar a ello. Si el
valor corregido, respecto al valor de la oferta, tiene una diferencia igual o superior
al valor equivalente al 0.1%, por exceso o por defecto, esta propuesta sera
descartada y se procedera a revision de la propuesta que haya obtenido el
segundo mas alto puntaje, la cual se someterd a igual procedimiento, y asi
sucesivamente.

Para los efectos de contratacion, en el anexo | se muestra el formato de la

evaluacion econdmica, el primer elegible y F del sorteo, publicado en las
carteleras del D.A.l.M.

65



o Notificacion de adjudicacion. El proponente favorecido recibira
notificacién de la adjudicacion del contrato, lo mismo se comunicara a los demas
oferentes.

La autoridad para adjudicar, (EL DIRECTOR del D.A.l.M. del Municipio de Pasto
Ingeniero José Fernando Vitery Mufoz), tiene la competencia para escoger el
contratista, adjudicar y celebrar el contrato resultado de la presente licitacion
publica, delegado por el sefior Alcalde.
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6. SUPERVISION TECNICA EN LA CONSTRUCCION DE BOX CULVERT
NUEVO ACCESO AL BARRIO LA CAROLINA

6.1. PRELIMINARES

Al iniciar las actividades preliminares, antes que todo, se hace un reconocimiento
ocular del area de ejecucién del proyecto (ver figura 6), con el fin de definir la
manera como se van a iniciar los trabajos de localizacién y excavaciones.

Figura 6. Area de ejecucion del proyecto

6.1.1. Localizacion y replanteo. La localizacion y replanteo consiste en situar en
el terreno, por medio de referencias, guias con la utilizaciéon de una cuadrilla de
topografia y la ayuda del transito y nivel, los alineamientos planimétricos y cotas
del proyecto de acuerdo con lo indicado en los planos de construccién.

Para la localizacién horizontal y vertical del proyecto, se determina una linea
basica debidamente referenciada y acotada, a puntos u objetos facilmente
determinables que, en todo momento, sirvan de base para hacer los replanteos y
nivelacion necesarios. El procedimiento consiste en localizar el eje del box culvert
y de los accesos correspondientes, estribos, paramentos, andenes, nivel o cota de
terminacion de la losa de rodadura y detalles complementarios de acuerdo con lo
indicado en los planos y los datos adicionales e instrucciones suministradas por el
interventor.

También se hace la identificacion de las redes de acueducto alcantarillado y de
energia que se encuentren, con el propdsito de definir si deben ser desviados o
tener especial cuidado durante la ejecucién de los trabajos, para asi evitar dafos
en los servicios del sector.

67



El equipo empleado para esta actividad, ademas de la herramienta menor, consta
de los siguientes elementos: Transito, Nivel de precisién, Plomada, Mira, Cinta,
Estacas, Pintura, Nylon.

o Cambios y modificaciones del proyecto. Durante el desarrollo de esta
actividad se encuentra que la aleta de acompanamiento izquierda, una vez
ubicada sobre el terreno, invade los predios y servidumbres de las construcciones
vecinas en el sector de la urbanizacién Pucalpa Il. Ademas, se propone por parte
del contratista mover el box culvert 1.0 m en el sentido occidente — oriente, para
mejorar la funcionalidad del box, es decir, ajustar la estructura al cauce original del
rio.

Por tal motivo, se reunen en el sitio de la obra el ingeniero contratista, el D.A.LM. y
el disenador Ingeniero Carlos Bucheli con el objeto de dar solucién al problema
presentado y despejar dudas sobre los datos y especificaciones técnicas que se
encontraban en los planos de disefio. La solucién adoptada consiste en redisefiar
la aleta izquierda. Para lo cual el disefiador realizara la primera modificacion de los
disenos originales, y se hara entrega de planos y memorias con sus
modificaciones respectivas. En cuanto a la reorientacion del box culvert, no implica
cambiar los disenos y se define realizar el replanteo Unicamente sobre el terreno.
También se determina elevar el nivel del box culvert en 0,20 m con el fin de
acoplar la estructura al disefno geométrico de la via y mejorarlo. Esto no implica
redisefno de la estructura, pues no es significativo.

Para todos los efectos de localizaciéon, se ha definido zona de entrada ubicada en

los lados del acceso a la Licorera de Narifio y zona de salida en los lados de la
cancha de Futbol de acuerdo con lo indicado en la figura 7.

Figura 7. Convenciones para la ubicacién y reorientacién del box culvert

PUCALPAIl
N Senticy{ en el cual se
desplaza 1m el Box

LICORERA
DE NARINO

AN\ \_ RIO PASTO
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6.1.2. Demolicion de estructura existente. Consiste en la demolicion de la
estructura existente en la entrada a la zona de trabajo (ver figura 8), una casa de
propiedad de la Gobernacién de Narifio, cedida al Municipio mediante escritura
publica para la ejecucion de este proyecto. La casa estaba conformada por muros
en ladrillo, madera, mortero de repello, andenes y no contaba con estructuras de
soporte tales como vigas o columnas. Ademas, se hace el desmonte de la cubierta
existente y todos los elementos encontrados como puertas y ventanas. Cabe
aclarar que esta estructura no se demuele en su totalidad porque parte ella sera
utiizada como campamento provisional mientras duraba la ejecucion de la obra
para almacenar materiales y campamento de obreros.

El equipo utilizado consistié Unicamente en la utilizacién de herramienta menor. Se
cubican 44 m® de estructura.

Figura 8. Demolicién de la estructura existente

I

6.1.3. Excavacion a Maquina Material conglomerado. Consiste en realizar la
excavaciéon del material necesario de acuerdo con los planos, hasta una
profundidad igual al nivel de agua del rio. Ademas, se incluye procesos
constructivos, donde el contratista de obra debié contemplarlos “tacitamente” en el
andlisis de precios unitarios para efectos de pago. Se disponen de esta manera
las obras de excavacion para la construccion del canal que desvia el curso del rio
Pasto mientras se ejecutan las actividades de construccion del box culvert.

J Excavacion canal de desvio del rio Pasto. Para ejecucién de esta
actividad, la localizacion del canal se traza segun criterio del contratista (ver figura
9) y aprobado por el supervisor del D.A.l.M., cuidando de que el cambio del curso
de rio se aproxime a la geometria original del mismo; garantizando que la
descarga de agua, aguas arriba de éste, no deteriore por socavacion la estructura
de proteccién del talud del rio en el sector del conjunto residencial Pucalpa |l.
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Figura 9. Trazado y construccién del canal de desvio

El canal se construy6 en una longitud de 50 m y la seccion transversal en cajén
con una profundidad promedio de 3,80 m , la cual hace la transicién de la cota
natural del rio para conservarse aguas abajo; ademas, sobre el lecho del rio un
ancho de 2,50 m y en la parte superior (cota del terreno) un ancho de 3,50 m (ver
figura 10). Las dimensiones de la seccidn transversal se adoptaron teniendo en
cuenta: el ancho del canal natural, el caudal actual del rio era minimo y la lamina
de agua relativamente pequeina de 0,1 y 0,15 m promedio.

Se ejecutaron 689 m® de excavacién y para ello el equipo empleado consté de:

una excavadora con capacidad de 0.75 m® una volqueta con capacidad 7 m® y
herramienta menor.

Figura 10. Culminacion del canal y desviacion del rio Pasto

o Actividades adicionales. Como actividad adicional se retira del lecho del
rio grava y/o canto rodado, material rocoso de gran tamario (ver figura 11). Este
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material se presenta a interventoria y al supervisor del D.A.l.LM. para su revision y
aprobacion para poder ser empleado mas adelante como rajén en la conformacién
del gavion para el suelo de cimentacion.

Figura 11. Extraccion de grava del lecho del rio

o Excavacion cuerpo principal del box y aletas de acompafiamiento.
Una vez efectuados los trabajos de excavacidén para el desvio del rio Pasto, se
ejecutan trabajos de excavacion a mano en el sector de entrada al box culvert
para la aleta derecha, esta actividad comprendié el rescate de 38 m® de rajon en
gavion existente que cimentaba el talud del rio sobre el cual se encontraba la casa
propiedad de la gobernacién; ademas, se hizo excavacion en el sector donde se
encontraba parte de la casa demolida, con un volumen de 21 m®. En la figura 12
se ilustran estas actividades.

Figura 12. Excavacidén a mano y rescate de rajén existente
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Durante esta labor, se encuentra una tuberia de acueducto redes de Empopasto
que es reubicada por atravesar el area del proyecto. Mas adelante se menciona el
desarrollo de este item relacionado como no previsto.

También se continba retirando del lecho del rio, previa autorizacion de
interventoria, la 3grava de gran tamafo que se encontraba en el sector; se
recogieron 223 m” de este material.

Después de concluidos los trabajos en el canal de desvio, se inicia la excavacion a
maquina para el cuerpo principal del box y las aletas de acompanamiento (ver
figura 13). Se excavd hasta una profundidad de 3,60 m ; sitio donde aparece el
nivel freatico, el estrato encontrado a una profundidad de 4,0 m es grava de rio,
estrato que segun criterio del ingeniero Fabian Eraso es apropiado para cimentar.

Figuran 13. Excavacién a maquina material conglomerado (cuerpo box)

En consecuencia, no seria necesario profundizar en 1,0 m la excavacion, ya que
las propiedades del estrato de suelo encontrado garantizan las condiciones para
cimentar; para ello se consulta con el disefiador del proyecto, Ing. Carlos Bucheli,
quien sugiere que se debe conservar el disefio original de cimentacion bajo
gaviones. Es asi como se continla excavando hasta una profundidad de 4,60 m .

El talud de la excavacién es 0,5:1. Para este sector se excavdé un volumen
cubicado en banco igual a 610 m® de material conglomerado. El equipo empleado
consta de una excavadora, tres volquetas y herramienta menor.

6.1.4. Excavacion a maquina material conglomerado bajo agua. A partir de la
presencia del nivel freatico se considera este item relacionado como aparece, se
excava hasta una profundidad de 4,60 m y comprende el area de cimentacién; el
volumen ejecutado fue de 317 m? (véase figura 14).
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Figura 14. Excavacion a maquina material conglomerado bajo agua

Durante el proceso de excavacion a maquina de material conglomerado bajo
agua, se controla la profundidad final de excavacién, empleando una regla
metalica de 5,0 m de longitud, en ella se marca la altura total de excavacion igual
a 4,60 m y mediante la colocacién de un hilo de nylon en la parte superior a partir
de un punto de referencia dejado en el muro de ladrillo sector Pucalpa Il (durante
la etapa de localizacién y replanteo), que representa el nivel de acabado de la losa
de rodadura, se pasa la regla metalica de tal manera que la marca hecha sobre
esta coincida con el nylon, controlando asi la profundidad exacta al cual el
operador de la excavadora debe llegar (véase figura 15).

Figura 15. Control del nivel definitivo de excavacion

6.1.5. Desalojo de material. Hace referencia al material sobrante e incluye
escombrera; este item se realiza simultdneamente con las actividades de
excavacién a maquina en el cuerpo del box y excavacion a maquina material
conglomerado bajo agua.
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Comprende el desalojo del material demolido de la estructura existente, material
conglomerado excavado en el sector de la casa, material conglomerado del
cuerpo del box culvert y material conglomerado bajo agua, para un total de 992
m?® desalojados.

El equipo empleado para esta actividad consiste en una excavadora, tres
volquetas de 7, 9 y 14 m®, nivel de manguera, estacas y herramienta menor.

6.1.6 Labores de control y supervision. Durante la ejecucién de los trabajos,
las actividades que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las
siguientes:

- Comprobar que el estado del equipo utilizado por el Constructor sea 6ptimo.

- Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.

- Supervisar el alineamiento, perfil y secciones de las areas excavadas.

- Medir los volimenes de trabajo ejecutado para efectos de pago.

- Mantener informado al supervisor del D.A.lLM. acerca de las labores
adelantadas e inconvenientes que pudieron presentarse.

6.2. OBRAS DE CIMENTACION

Consiste en la conformacién de una superficie de apoyo, brindando estabilidad y
mejorando el lecho del rio o suelo de cimiento, el cual soportard a las estructuras
de concreto reduciendo al minimo cualquier tipo de falla considerable por efectos
de la erosién.

6.2.1. Gaviones. Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo,
almacenamiento e instalaciéon de canastas metélicas, y el suministro, transporte y
colocacion de material de relleno (rajon) dentro de las canastas, de acuerdo con
los alineamientos, formas y dimensiones y en los sitios indicados en los planos del
proyecto o determinados por el Interventor. De igual forma, comprende actividades
de nivelacion de la superficie y perfilado a mano de los taludes.

o Nivelacion de la superficie y perfilado. Para poder garantizar que el nivel
al cual se cimentara sea el especificado por las cotas de disefio y la horizontalidad
de éste, se controla de manera minuciosa dichas actividades, se chequearon los
niveles de disefio empleando nivel de precision y mira, referenciando el punto del
nivel de acabado de la losa de rodadura; se chequeé mediante diferentes toma de
lecturas que la profundidad de excavacion y nivel definitivo sea de 4.60 m en toda
el area del proyecto.
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Otra manera que se implementa para el control de la nivelacion de la superficie
empleando el nivel de precision, consiste en dejar diferentes puntos de referencia
sobre las paredes de los taludes, todos a una altura medida desde la parte
superior igual a 3,60 m ; que a la vez, son transferidos a numerosas estacas
dispuestas sobre sectores en los cuales no habia puntos fijos para referencia, alli
se colocan hilos de nylon, varios, sobre el area a nivelar de tal forma que se pudo
chequear con flexometro una altura de 1,0 m medida desde la superficie del
terreno; esto permitié controlar con mayor precision el nivel definitivo a 4,60 m
(véase figura 16). Este método es muy utilizado en la construcciéon de pavimentos
rigidos para controlar los espesores de las capas de base, sub-base y losa; se
denomina “método de las niveletas”.

Figura 16. Nivelacion de la superficie y perfilado a mano

J Bombeo. A partir del inicio de este item y durante toda la ejecucién de la
obra se cuenta de manera permanente con una motobomba para el desalojo del
agua acumulada por presencia del nivel freatico y/o lluvias; de esta manera se
garantiza que el area de trabajo estuviese libre de agua (véase figura 17).

o Colocacion de formaleta y transporte de material a mano. El armado de
formaleta se realiza simultdneamente con la conformacion de los médulos de
gavion, facilitando que la formaleta fuese reutilizada el nUmero de veces necesario
mientras dura la construccién del gavion (véase figura 18).

. Conformacion de los médulos. Para la construccion del gavion se
aprovecha material de rio desalojado con 223 m?® rajon rescatado en zona de
entrada con 38 m® y material transportado (comprado) en volqueta con un
volumen de 56 m® para un total ejecutado de 317 m® El procedimiento
constructivo se ilustra en la figura 19.
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Figura 17. Desalojo permanente de agua con motobomba

Motobomba

Figura 19. Conformacién del gavion en el cuerpo del box y aletas
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Al finalizar la construccién de los mddulos, el Contratista de obra, a su costo,
efectu6é una nivelacion de la superficie del gavion utilizando triturado de 3/4”, tal y
como se muestra en la figura 20, con el fin de cubrir los vacios dejados por el
rajon, dandole un perfil mas delicado (horizontalidad), el cual permitird que el
concreto de limpieza no se deposite en aquellos vacios o lugares innecesarios si
no que ocupe unicamente el espesor indicado.

Figura 20. Nivelacién de la superficie con triturado de 3/4” — 172"

Para el control de los niveles de terminado de gavion, mediante el “método de las
niveletas” y utilizando el nivel de precision, se dejaron previamente puntos de
control y referencia sobre los taludes de la excavacion a 2,35 m del nivel piso, el
cual cheque6 a 1,35 m del nivel de terminado de gavion, facilitandose la
rectificaciéon de la horizontalidad de la superficie (véase figura 21).

Figura 21. Superficie terminada y nivelada del gavién




El equipo empleado en obra es el siguiente: nivel de precision, mira, flexometro,
estacas, pintura, nivel de manguera, dos motobombas y herramienta menor.

6.2.3 Actividades de inspeccion. Durante la ejecucion de los trabajos, las
actividades que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las siguientes:

- Supervisar el alineamiento, perfil y secciones de las areas excavadas.

- Inspeccionar la correcta disposicion de formaleta, debidamente alineada y
atracada igual a las dimensiones de la malla.

- Inspeccionar que el material empleado sea rajén entre 6” y 10” de diametro
y la disposicion de éste en cada modulo segun su forma y tamafo.

- El tipo de malla utilizado para las canastillas sea calibre 12, el alambre para
las amarras calibre 14 (inspeccién ocular) y una correcta disposicion. Los médulos
ya conformados de gavién seande 1,0x1,0x2,0m .

- Supervisar que el alineamiento, pendientes y dimensiones de la obra se
ajusten a su disefo.

- Medir las cantidades de obra ejecutadas a satisfaccion, por el Constructor.

- Informar al supervisor del D.A.lLM. acerca de las labores ejecutadas e
inconvenientes que pudieron presentarse en obra.

6.3. OBRAS DE SUBESTRUCTURA

Esta actividad consiste en la construccion de obras en concreto simple y reforzado
que forman parte del box culvert. Consiste en el suministro de materiales, equipo,
preparacién, formaletas, colocacién, curado y acabados del concreto, controles y
cubicacion de cantidades de obra para pago.

6.3.1. Concreto de 2500 psi — de limpieza. Se coloc6 sobre la cara superior del
muro en gavion construido y la fundicion de esta base se hizo en seco. También
denominado concreto de nivelacién, con un espesor de 0,10 m segun planos de
diseno; incluye la instalacion de formaleta y apuntalamientos necesarios (ver figura
22). Se emplea concreto en la proporciéon 1:3:3, segun el disefio de mezclas
elaborado por el Geotecnélogo Mauricio Daza
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Figura 22. Colocacién de la formaleta para el solado de nivelacion

o Materiales. Los materiales empleados fueron cemento portland tipo 1
“Conquistador”, Arena negra de “Cominagro” y Triturado 1 %2” de “Mina Calderén”
(ver figura 23). El agua estuvo limpia, libre de acidos, aceites, sales, limos,
materiales organicos y libres de cualquier sustancia que pueda perjudicar su
calidad (las propiedades de éstos materiales se describen segun lo establecido en
el articulo 630.2 de las normas INVIAS).

Figura 23. Materiales empleados para el concreto de 2500 psi

o Mezclado, transporte y colocacion. Se emplearon recipientes plasticos
de forma cilindrica cada uno con 1/4 del volumen de un bulto de cemento, para
cumplir con las dosis de arena y triturado; las labores de mezclado se realizaron
con la ayuda de una maquina mezcladora. También se reguld el periodo de
mezclado para lograr cochadas iguales o muy similares. El concreto mezclado en
la parte superior es depositado por la maquina mezcladora sobre un canal en
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forma de rampa, para ser transportado hasta la parte inferior, donde era recibido
en buguis para ser llevado hasta el sitio de fundicion (véase figura 24).

Figura 24. Transporte y colocacion del concreto de nivelacién

El canal fue construido en madera aserrada y las paredes internas recubiertas en
lamina metalica para lograr que el concreto vaciado se deslice en su totalidad, la
pendiente de inclinacion del canal fue la adecuada, garantizé que la mezcla no se
disgregara al recorrerlo.

Para controlar que el espesor del concreto colocado sea el especificado, se utilizd

también el método de las niveletas, chequeando con flexdmetro la altura de un hilo
de nylon a 1,25 m sobre la superficie lisa del concreto (véase figura 25).

Figura 25. Acabado del solado de nivelacidon

o Controles de obra. La ejecucién de los trabajos, las actividades que se
realizaron como auxiliar de interventoria fueron las siguientes:
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- Supervisar el manejo de agregados, la manufactura, transporte, colocacion,
consolidacion, ejecucion de juntas, acabado y curado de las mezclas.

- Supervisar la ejecucién de los ensayos necesarios para el control de la
mezcla.

- Tomar muestras de la mezcla elaborada cada 50 m® para determinar su
resistencia, segun articulo 630.5.2. de las Normas INVIAS.

- Realizar mediciones para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

- Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.

- Informar al supervisor del D.A.l.LM. acerca de las labores ejecutadas e
inconvenientes que pudieron presentarse en obra.

6.3.2 Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm® Este trabajo consiste en el
suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocaciéon de las
barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de
acuerdo con los planos del proyecto, las instrucciones del interventor y lo
estipulado en el articulo 640 de las Normas INVIAS para este trabajo.

o Acero de refuerzo placa de cimentacion. El armado del refuerzo para
una seccion de placa rectangular de 12,30 x 18,25 m y 0,25 m de espesor, se
dispone en doble parrilla: inferior y superior, para ambas y en los sentidos tanto
transversal como longitudinalmente, se colocaron barras corrugadas No 4 (1/27),
discriminadas de la siguiente forma: el refuerzo inferior esta fijado cada 0,25 m
transversalmente y el acero longitudinal se fij6 cada 0,15 m ; en la parrilla superior
las barras transversales y longitudinales estan dispuestas cada 0,25 m . Las
longitudes, forma y disposicién del refuerzo se realizaron de acuerdo con el
despiece de los planos respectivos. La figura 26 indica el detalle respectivo.

Figura 26. Detalle de refuerzo para placa de cimentacion
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- Procedimiento constructivo. Se inicidé ubicando las dimensiones de la losa
sobre el concreto de nivelacién, dibujando con pintura sobre el solado de limpieza
el area de la losa, se utilizaron también clavos e hilo de nylon. Asi mismo, se
referencié mediante la misma técnica los puntos que indicaban las dimensiones y
ubicacion de las aletas de acompafnamiento.

Una vez que el acero es cortado y formado cumpliendo con las longitudes
especificadas, se arma la respectiva parrilla teniendo especial cuidado con la
distancias de separacion, para ello se dispone de tableros en madera
denominados “escantillones” fabricados en obra, los cuales poseen perforaciones
en su extremo longitudinal cuyo didmetro y separacién entre estos corresponde al
tipo de refuerzo que se arme y su separacion. El empleo de estos tableros agilizé
considerablemente la fijaciébn de las barras garantizando que el amarrado del
refuerzo cumpla con la separacion correspondiente. En la figura 27, se ilustra el
armado de refuerzo de la placa de cimentacion mediante el empleo de
escantillones.

Figura 27. Armado del acero para placa de cimentacion

o Acero de refuerzo para muros intermedios. Aqui se especifica el acero
propiamente de las pantallas y el de los acartelamientos superior e inferior de las
mismas.

El acero utilizado para el armado de muros fue de la siguiente forma: el refuerzo
principal fueron barras No 4 (1/2”) (ref. tipo N) colocadas cada 0,15 m, el refuerzo
por confinamiento u horizontal fueron barras No 3 (3/8”) (ref. tipo S), colocadas
cada 0,20 m . En la Figura 28, se ilustra el detalle del refuerzo.
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Figura 28. Detalle de refuerzo para pantallas intermedias
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El refuerzo principal empleado para los acartelamientos inferiores como superiores
son 2 barras No. 4 (1/2”) (ref. tipo R), una para cada cara de los acartelamientos.
El refuerzo por confinamiento son barras de 3/8” (ref. tipo F), separadas cada 0,15
m a lo largo de la seccién transversal del box culvert. El corte, figurado y amarrado
de este tipo de refuerzo se detalla en la figura 29.

Figura 29. Detalle del refuerzo para acartelamientos
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Procedimiento constructivo. Inicialmente se hizo la ubicacién y rectificacion
de los ejes de las pantallas, mediante la instalacién de puentes y el empleo de




La colocaciéon del acero se realizé paralelamente con el refuerzo de la placa de
piso al tiempo que la parrilla superior se encontraba terminada, se iniciaba con el
alzado de la estructura de pantallas. El procedimiento de armado y disposicién
final del refuerzo de pantallas se ilustra en la figura 30.

Figura 30. Armado del acero para pantallas

Una vez alzada la estructura principal de las pantallas, se inicié con la colocacion
del refuerzo tipo R’y F. Finalmente, se culmina con la instalacién del acero para
los acartelamientos superiores, la colocacién de este refuerzo se inici6 después
del armado de formaleta correspondiente al cuerpo principal de las pantallas;
ademas se control6 las separaciones de las barras con el empleo de
“escantillones”. En la figura 31, se indica la disposicion final del refuerzo para los
acartelamientos.

Figura 31. Armado del acero para acartelamientos
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J Acero de Refuerzo para estribos. Hace referencia a la colocacion del
acero para las pantallas extremas y ménsula superior.

- El acero principal en las pantallas extremas son barras No. 4 (1/2”) en las
dos caras del elemento estructural (ref. tipo L y M), separadas cada 0,15 m . El
refuerzo de confinamiento u horizontal son barras No. 3 colocadas cada 0,20 m .

- El refuerzo vertical en “u” para las 2 ménsulas fueron barras No. 3 (3/8”)
(ref. tipo G), colocadas cada 0,15 m ; el refuerzo transversal compuesto por 3
barras No. 3 (ref. tipo U).

En la Figura 32 se muestra el detalle del refuerzo para los estribos.

Figura 32. Detalle del refuerzo para estribos
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- Procedimiento constructivo. La colocacion del acero se realizé de manera
similar a la descrita para las pantallas intermedias.

El armado del refuerzo para las ménsulas se hizo paralelamente con el armado del
acero de la placa superior, después de haber ejecutado el concreto
correspondiente a la estructura. La figura 33, muestra el armado refuerzo en obra
para las pantallas extremas y las ménsulas.
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Figura 33. Armado del acero para estribos

o Acero de refuerzo para aletas de acompanamiento. El armado refuerzo
de las aletas de acompafamiento se trabaja paralelamente con el acero de las
pantallas extremas. Se especifica para dos tipos de aletas: aleta tipo 1 y aleta tipo
2.

- Aleta de acomparnamiento tipo 1. El refuerzo principal para el vastago son
barras No. 4 (1/2”) colocadas cada 0,20 m , en la zarpa el refuerzo requerido es
también barras No. 4 colocadas cada 0,15 m al medio y en los extremos cada 0,30
m ; el refuerzo por retraccion son varillas de 3/8” dispuestas cada 0,30 m . Las
longitudes de los refuerzos son de acuerdo al detalle indicado en los planos
correspondientes.

- Aleta de acompanamiento tipo 2. El refuerzo principal para el vastago son
barras No 5 (5/8”) cada 0,20 m , en la zarpa el acero instalado son barras No 4
cada 0,20 m ; el refuerzo por retraccién y fraguado se compone de varillas de 3/8”
separadas cada 0,30 m .

Los detalles de refuerzo para las aletas tipo se muestran en la figura 34.

- Procedimiento constructivo. El armado del refuerzo para las aletas de
acompanamiento tipo se realizé6 una vez concluida la conformacion del acero de
las pantallas intermedias. Para facilitar la fijacién del acero de las aletas al cuerpo
principal del box culvert, se colocé refuerzo adicional en las pantallas, aumentando
la longitud de éstas en 1,0 m a los extremos, previa autorizacion de la
interventoria; este proceso constructivo evité que el refuerzo de las zarpas de las
aletas invadan el area de refuerzo de la placa de piso entreverandose entre si e
impidiendo que sean cuerpos totalmente independientes al box y por consiguiente
trabajen estructuralmente como tal. En la figura 35, se ilustra la configuracién del
refuerzo en obra para la aleta tipo 1.
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Figura 34. Detalle del refuerzo para aletas de acompanamiento tipo
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Figura 35. Armado del acero para aletas de acompafnamiento tipo |

La colocacion del refuerzo para la aleta de acompafnamiento tipo 2 conlleva el
mismo procedimiento que para la aleta tipo 1, con el Unico inconveniente de que a
pesar de haber aumentado la longitud de la pantalla extrema, los hierros de la
zarpa siguieron invadiendo el area de refuerzo de la placa de cimentacién; por tal
motivo y de acuerdo con la sugerencia del ingeniero Carlos Bucheli, unicamente
en el sector de la zarpa en conflicto no se coloca refuerzo por retraccion y

fraguado.

El equipo utilizado consta de una cizalla o cortadora para acero, una balanza,
cinta, flexémetro y herramienta menor.

En la figura 36, se indica la disposicion en obra del acero de refuerzo para la aleta
tipo 2.
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Figura 36. Armado del acero para aleta de acomparnamiento tipo

o Labores de control. Durante la ejecucién de los trabajos, las actividades
que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las siguientes:

- Supervisar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectuen de
acuerdo con los planos, e instrucciones del interventor.

- Supervisar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos.

- Controlar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de area y perimetro iguales o superiores a los de disefo.

- Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo
correctamente suministrado y colocado.

- Informar al supervisor del D.A.I.LM. sobre las labores de control para esta
actividad y los inconvenientes que pudieron presentarse.

6.3.3 Concreto de subestructura. Este trabajo consiste en la elaboraciéon de
concreto clase H para la conformacion de la subestructura y aletas de
acompafamiento, posee las siguientes caracteristicas: la resistencia de disefio a
los 28 dias f'c = 210 kg/cm? y tamafio maximo de agregados igual a 19 mm (3/4”).
Segun el disefio de mezclas, la dosificacidn empleada es 1:2:3 para concreto de
3000 psi.

Para la elaboracion del concreto los materiales empleados son cemento portland
tipo 1 “Conquistador”, Arena negra de “Cominagro” y Triturado 3/4” de “Mina
Calderén”. El agua que se emplea es potable, garantizando aun mas que esté libre
de acidos, aceites, sales, limos, materiales organicos y que no contenga cualquier
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tipo de sustancia que pueda perjudicar su calidad o que ataque las propiedades
del cemento (las propiedades de éstos materiales se describen segun lo
establecido en el articulo 630.2 de las normas INVIAS).

o Fundicion de la placa de piso. Es importante tener en cuenta que previo
a la fundicién de la placa de cimentacién, ya se encontraba instalado parte del
refuerzo inferior de las pantallas y zarpas de las aletas de acompafamiento. De
ahi que la colocacion del concreto involucré también las zarpas de las aletas,
aclarando que dichos elementos no hacen parte de la placa de cimentacién; sin
embargo, trabajan de igual forma, pero independiente del box culvert.

- Formaleta. La colocacién de formaleta se realizé a lo largo del perimetro de
la placa de piso y las zarpas de las aletas. Durante el proceso de armado se
controlé que se conservaran las dimensiones en planta de los elementos a fundir,
respetando el espacio de recubrimiento especificado entre los aceros y la cara
interior de la formaleta. En la figura 37, se ilustra la formaleta debidamente
apoyada e instalada.

Figura 37. Colocacién de la formaleta placa de piso

- Mezclado del concreto. Para cumplir con la dosificacién de los agregados
se emplearon recipientes plasticos de forma cilindrica cada uno con 1/4 del
volumen de un bulto de cemento; las labores de mezclado se realizaron con la
ayuda de la maquina mezcladora de 0,50 m®. Ademas, se regula el periodo de
mezclado para lograr cochadas iguales o muy similares.

En cuanto a la calidad de los materiales, se realizan actividades de limpieza para

ciertos viajes de agregado grueso, debido a que el triturado llegaba al sitio de la
obra muy contaminado con particulas de material organico o tierra, razoén por la
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cual, previo a su utilizacién se ordend lavar con agua limpia hasta dejarlo libre de
barro (véase figura 38).

Figura 38. Limpieza de los agregados

- Transporte, colocacion y vibrado. De la misma manera que el concreto de
nivelacién, la preparacion de la mezcla se realiza en la parte superior y es
depositado por la maquina mezcladora sobre un canal en forma de rampa (véase
figura 39).

El canal se construy6 en madera aserrada y las paredes internas revestidas en
lamina metalica para lograr que el concreto vaciado se deslice en su totalidad, la
pendiente de inclinacion del canal garantizé que la mezcla no se disgregara al
recorrerlo, luego el concreto se recoge en la parte inferior, donde es recibido en
buguis para finalmente ser llevado hasta el sitio de fundicién para su colocacién
(véase figura 40).

Figura 39. Canal para el transporte del concreto.
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Figura 40. Colocacion del concreto - placa de cimentacién y zarpas de aletas

El vibrado del concreto se realiza por medio de vibradores del tipo de inmersién
con motor a gasolina (ver figura 41); en lugares donde fue imposible realizarlo con
el equipo, esta actividad es complementada con operaciones manuales utilizando

varillas.

Figura 41. Vibrado del concreto para placa de cimentacién

Para garantizar que el espesor del concreto colocado sea el especificado, se
utiliza el método de las niveletas, chequeando con flexdmetro la altura de un hilo
de nylon a 1,0 m sobre la superficie lisa del concreto. Ademas, el acabado de la
superficie donde no existié6 formaleta, fue trabajado y pulido de acuerdo con lo
indicado en los planos o especificado por la interventoria (véase figura 42).
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Figura 42. Control del espesor y terminado de la placa de cimentacién

o Instalacion de cinta PVC A - 15. Para la construccion de paredes
verticales del box culvert, se ha dispuesto unas juntas longitudinales de
construccién localizadas a 0,35 m por encima de la placa de fondo del box y que
recorren toda la longitud del box culvert. En estas juntas se coloc6 la cinta PVC A-
15 con el fin de evitar la filtracién hacia el exterior (area de rellenos) de agua que
va a correr dentro del box; en la figura 43, se ilustra la colocacién de la cinta sobre
la junta. Se guard6 especial cuidado con la correcta fijacion de la cinta evitando
que se desplace durante la colocacién del concreto, para ello, previo a la fundicién
de los acartelamientos de las pantallas, se fija la cinta con alambre de amarre a
los refuerzo de las pantallas.

Figura 43. Colocacién de cinta PVC A - 15
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o Fundicién de pantallas. Esta actividad incluye la fundicién de los vastagos
de las aletas de acompafnamiento. La preparacién del concreto para esta actividad
implica un proceso que es muy importante y dispendioso como lo es la instalacién
de la formaleta especificada para dar las diferentes formas a los elementos que
constituyen la geometria de los muros o apoyos; de ahi que la fundicién del
concreto se discrimina de acuerdo con el tipo de elemento a encofrar.

- Formaleta para acartelamientos. Todas las pantallas o muros estructurales
del box culvert tienen unos ensanchamientos o acartelamientos de forma
trapezoidal tanto en la base de la estructura asi como en la parte superior de la
misma. Para los elementos descritos anteriormente es necesario mandar a
construir los moldes de formaleta de acuerdo con las medidas y forma de los
acartelamientos y/o ménsulas. Se guarda especial cuidado durante su colocacién
en su alineacién (véase figura 44).

- Formaleta para las pantallas. Incluye los vastagos de las aletas de
acompanamiento, se emple6 formaleta prefabricada de 0,70 x 1,0 m , utilizando la
formaleta empleada en la construcciéon de los médulos de gavién.

Se inicia armando la formaleta para la pantalla extrema y aletas en la zona de
entrada, luego se continia con la colocaciéon de formaleta para las tres (3)
pantallas intermedias y, por ultimo, se culmina con el armado para la pantalla
extrema y aletas en la zona de salida (véase figura 45).

El procedimiento de instalaciéon fue muy dispendioso, puesto que se debia
garantizar que la formaleta sea de la forma y dimensionamiento requerido, con
una perfecta alineacién, rigidas para evitar deformaciones y herméticas para
impedir fugas de mortero.

Para lograr tales objetivos, especificamente en las pantallas del box, se emplearon
accesorios de apoyo vertical como cerchas metalicas y “chapolas”. Una vez que
se han apuntalado, aplomado vy fijado la posicién correcta de las dos caras de la
formaleta, las chapolas permitian asegurarlas o fijarlas de manera tal que se
garantizaron 0,25 m de espesor de pantalla y los hierros con recubrimiento de 5,0
cm de concreto de acuerdo con lo estipulado en la seccién B. 3.22 del Cédigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

En la figura 46, se ilustra claramente la fijacién de la formaleta mediante el empleo

de barras sujetadoras de 3/8” lisa, amarradas por chapolas 0 mecanismos de
rosca previo a la constitucion de las pantallas.
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Figura 44. Colocacién de la formaleta para acartelamientos
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- Transporte y colocacion del concreto. En un primer frente se fundié
conjuntamente con la placa de piso los acartelamientos inferiores, tanto de las
pantallas exteriores como el de las intermedias. Se cambié la dosificacion del
concreto 1:2:3 con previa autorizacidn de la interventoria, debido a que esta zona
presentaba un espacio muy reducido e incémodo por la cantidad de aceros y la
geometria de los acartelamientos; dificultando el vaciado del concreto, impidiendo
el ingreso uniformen de este y separando el agregado grueso de la mezcla. Para
evitar lo anteriormente descrito y facilitar las labores de vaciado y vibrado se utilizé
concreto 1:2:2.5 para una resistencia de 3000 psi (véase figura 47).

La siguiente etapa comprendi6 la fundicion monolitica de la pantalla extrema con
el vastago de las aletas en la zona de entrada; el siguiente frente comprendié la
colocacion de concreto en las 3 pantallas intermedias (ver figura 48), y en un
ultimo frente se realiz6 la fundicidn monolitica de la pantalla extrema y cuerpo de
las aletas en la zona de salida (véase figura 49).

El concreto es preparado en obra y luego depositado en buguis, que transportan la
mezcla hasta el sitio de colocacién, alli es vaciado cuidadosamente evitando al
minimo el desperdicio y la segregacion de los materiales. La colocacion del
concreto se realiza en forma continua y en capas horizontales hasta la terminacién
del elemento estructural o hasta cuando se llegé a la junta indicada en los planos
0 aprobada por la interventoria.

Figura 47. Fundicién de acartelamientos inferiores

- Vibrado del concreto para muros. EIl concreto se consolidd por medio de
dos vibradores del tipo de inmersién, uno eléctrico y otro a gasolina,
complementados por operaciones manuales utilizando varillas (ver figura 50).

En el caso de lugares de las pantallas, en donde no se pudo aplicar el vibrador al
concreto, se golped la parte exterior de la formaleta con martillos de caucho,

95



garantizando llenar todos los espacios dentro de la formaleta; pero evitando
golpes en la formaleta o en el herraje que pudieran afectar la buena calidad del
concreto o generar desplazamiento de la armadura (ver figura 51). La duracion de
la operacion de vibrado fue la necesaria para obtener la consolidacion adecuada
sin que se produzca segregacion de los materiales.

El equipo empleado consta de: una mezcladora con capacidad de 0,50 m® dos
vibradores (eléctrico y a gasolina), buguis y herramienta menor.

Figura 48. Fundicién de pantallas extremas (zonas de entrada) e intermedias.
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Figura 50. Vibrado del concreto dentro de la formaleta

o Juntas. Se dejan juntas de construccién en los sitios mostrados en los
planos (juntas proyectadas) o donde indique el interventor. También en los sitios
donde por cualquier razén se vea interrumpida la colocacién continua del concreto
(juntas no proyectadas).

La fundicién del solado de limpieza se hace sin ningun tipo de junta, por lo tanto
el solado de nivelacion se fundié en un solo bloque. En la fundicién de la placa de
piso no se proyectan construccidén de juntas, entendiendo que debe fundirse de
manera continua y en un segundo frente la fundicion de las zarpas de las aletas de
acompafamiento, dejando la respectiva junta sefialada en los planos.

Pero, por la gran cantidad de concreto a fundir y la compleja actividad de vaciado

por los reducidos espacios que quedaban entre los aceros de la losa, pantallas y
aletas fue imposible realizar la fundicidn monolitica de la placa, ya que esto
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implicaria un periodo de trabajo continuo y muy extenso. Razoén por la cual, la
fundicién se ejecuto en tres frentes y se programan dos juntas de construccién.

En el primer frente se fundié completamente la zarpa de la aleta izquierda en la
zona de salida y 6,15 m® del volumen total de la losa de piso, se programa la
primera junta de construccién. En el siguiente frente se fundi6 34,60 m® de
concreto y se programa la segunda junta constructiva para la losa. En el ultimo
frente se culmina con 15,37 m®; ademas, se funde conjuntamente la zarpa de la
aleta izquierda en la zona de entrada (véase figura 52).

Figura 52. Junta constructiva en la placa de piso (no proyectada)

Finalmente, se realiza la fundicion de las zarpas para las aletas derechas, tanto en
la zona de salida como en la zona de entrada. Con esta ultima etapa, se da por
concluido el concreto de la placa de cimentacién.

En la fundicion de las pantallas se dejan las juntas especificadas para cada
elemento estructural asi: para todas las pantallas se dejo la junta especificada en
la base de éstas ubicada a 0,35 m de altura medidos desde la superficie de la
placa de piso, en los planos aparece a 0,15 m de nivel del piso y justo donde
terminan los acartelamientos, pero por la forma del acero y el espacio reducido
que dificultaba el trabajo en esa zona, con previa autorizacion de la interventoria
se decide construir la junta 0,20 m mas arriba (véase figura 53).

Para las pantallas intermedias, una vez se corond la altura de 3,0 m se deja la
respectiva junta en la parte superior antes de formar los acartelamientos, de
manera similar se procedié para dejar la junta en las pantallas extremas; con la
diferencia de que la junta proyectada se encontraba a una altura de 3,20 m
después del ensanchamiento para las ménsulas, pero se materializé a 2,75 m por
la dificultad que presentaban la disposicion del refuerzo de las ménsulas y la
instalacién de la formaleta para estos detalles (véase figura 54).
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Figura 53. Junta proyectada en la parte inferior de las pantallas

Figura 54. Junta proyectada en la parte superior de las pantallas intermedias y
extremas.

J Empleo de aditivos. Como sugerencia del ingeniero Contratista y
aprobado por la interventoria, se utiliza tres tipos de aditivos: impermeabilizante
para la estructura de concreto que va a estar expuesta de manera permanente a la
accion del agua y necesita protegerse, es el caso de la placa de piso y de las
pantallas hasta una altura de 1,50 m (nivel de aguas maximo).

Adhesivo epoxico para garantizar la adhesion del concreto en los sitios donde se
dejaron las juntas constructivas no especificadas en los planos, asi se garantiz6
en cierto grado que la estructura se constituya en un solo elemento.

Fluidificante en el concreto de las pantallas para lograr que la mezcla se acomode

mejor de tal manera que llene todos los espacios dentro de la formaleta y no
permita la formacion de hormigueros en las superficies de acabado.
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- Plastocrete DM. Es un aditivo liquido color café oscuro, reductor de agua
con accién impermeabilizante (ver figura 55). Se utiliza para la elaboracién de
concreto impermeable y durable en la construccion de tanques, depésitos,
sétanos, muros enterrados, cimentaciones, plantas de tratamiento, y todo tipo de
obras hidraulicas. Plastocrete DM tiene accion plastificante sobre la mezcla,
facilitando la colocacién y el vibrado del concreto. Se puede aprovechar su efecto
plastificante para reducir hasta en un 8 % el agua de amasado de acuerdo con el
asentamiento requerido.

Figura 55. Empleo de impermeabilizante Plastocrete DM

La dosificacién en obra se realiza como sigue: se adiciona Plastocrete DM a la
mezcla disuelto directamente en el agua de amasado, durante la elaboracion del
concreto antes de incorporar el cemento y los aridos. Plastocrete DM se dosificé al
0,5 % del peso del cemento de la mezcla. Para un bulto de cemento de 50 kg se
emplean 250 gr de aditivo, aproximadamente 234 ml .

- Sikadur-32 Primer. Es un adhesivo epoxico de dos componentes, libre de
solventes y garantiza una pega perfecta entre concreto fresco y endurecido.

Aplicacion. Los dos componentes vienen en distintos colores para facilitar el
control sobre la homogeneidad de la mezcla. Se vierte completamente el
Componente B sobre el Componente A y se mezcla manualmente, hasta obtener
una mezcla de color uniforme.

Se limpia la superficie del concreto, cuidando de que esté libre de partes sueltas,
contaminaciéon de aceites, polvo, residuos de curadores, lechada de cemento u
otras sustancias extrafas. La superficie del acero debe estar seca y libre de
contaminacién de grasas, aceites, oxidacion, etc.
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La aplicacién de este aditivo es manual por medio de brocha; cuando la aplicacién
es sobre superficies hiumedas se debe frotar el producto sobre la superficie
fuertemente con una brocha de cerdas cortas (véase figura 56).

Figura 56. Aplicacion de adhesivo epoxico Sikadur — 32 Primer

- Sikafluid. Es un aditivo liquido para concreto, color café, que permite la
obtencién de mezclas fluidas sin el empleo de agua en exceso, ademas mejora las
resistencias a todas las edades y disminuye la permeabilidad. En este caso
sikafluid se emplea para la obtencidon de una mezcla fluida: adicionado a una
mezcla de concreto se consigue incrementar el asentamiento, facilitando su
colocacion.

Se adiciona a la mezcla disuelto directamente en el agua de amasado, durante la
elaboracion del concreto antes de incorporar el cemento y los aridos. Sikafluid se
dosifica al 0,5 % del peso del cemento de la mezcla. Para un bulto de cemento de
50 kg se emplean 250 gr de aditivo, aproximadamente 234 ml .

o Controles de obra. Durante la ejecucion de los trabajos, las actividades
que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las siguientes:

- Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura,
transporte, colocacion, consolidacién, ejecuciéon de juntas, acabado y curado de
las mezclas.

Se inspecciona la calidad de los agregados al llegar al sitio de la obra, cuidando

de que estén libres de impurezas o sustancias extrafas que alteren la calidad del
concreto; para el caso del agregado grueso.
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Se controla de manera insistente la cantidad de agua para mezclado, teniendo en
cuenta el grado de humedad que presentaban los agregados, se varia la dosis de
agua aumentandola o disminuyendo segun el caso; de tal forma que la
consistencia de la mezcla obtenida sea la adecuada: cuidando de que el agregado
grueso no se disgregue y esté completamente embebido en la mezcla, siendo
manejable y no se forme una pelicula de agua sobre la mezcla. Proceso que se
controla por simple inspeccion y de acuerdo con la experiencia del ingeniero Mario
Narvaez, residente de interventoria de la obra.

Se controla que la duracién de la operacién de vibrado sea la necesaria para
obtener la consolidacion adecuada sin que se produzca segregacion de los
materiales. Se evita que las operaciones de vibrado sean inadecuadas y que
pudieran afectar la disposicién de los agregados en concreto.

Durante la etapa de vaciado y vibrado se inspecciona que el concreto haya llenado
todos los espacios dentro de la formaleta.

- Supervisar la ejecucién de los ensayos necesarios para el control de la
mezcla.

- Tomar muestras de la mezcla elaborada cada 50 m® para determinar su
resistencia, segun articulo 630.5.2. de las Normas INVIAS.

- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

- Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.

- Informar al supervisor del D.A.l.M. la forma de ejecucién de los trabajos se
realizaron como contratista e inconvenientes que pudieron presentarse en el
transcurso de ellos.

6.4. OBRAS DE SUPERESTRUCTURA

Esta actividad consiste en la construccién del tablero o placa superior del box
culvert en concreto reforzado, el suministro de materiales, equipo, preparacion,
formaletas, colocacién, curado y acabados del concreto, controles y cubicacién de
cantidades de obra para pago.

6.4.1 Formaleta. Para la instalacién se reutiliza la formaleta empleada en la
construccién de las pantallas, una vez desencofrada se dispone para la
conformacién del tablero superior (véase figura 57).
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Ademads, se necesita de elementos auxiliares para garantizar una correcta
instalacién y soporte de la formaleta, se denomina obra falsa y esta compuesta por
cerchas metdlicas dispuestas horizontalmente, bastones metdlicos con un
mecanismo de graduacién a rosca para nivelacion de la formaleta, tijeras cortas y
largas para amarrar los bastones y fijar completamente la estructura metélica
sobre la cual descansan las formaletas (véase figura 58).

Figura 57. Armado de formaleta y obra falsa para la placa superior

6.4.2 Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm® El acero de refuerzo se arma de
acuerdo con el despiece y disposicion indicados en los planos. El armado del
refuerzo para esta zona se dispone en doble parrilla: inferior y superior, para
ambas el acero principal o longitudinal consta de barras corrugadas No 5 (5/8”),
discriminadas de la siguiente forma: en la parrilla inferior las barras estan fijadas
cada 0,20 m y en la parrilla superior cada 0,18 m ; el refuerzo transversal son
varillas de 3/8” colocadas cada 0,15 m . Las longitudes de las barras, forma y
disposicion se indican en la figura 59.
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El procedimiento constructivo en obra se ejecuta de la siguiente forma:
conjuntamente con la instalacion del acero de las pantallas, se fija parte del acero
de refuerzo longitudinal de la placa (ref. tipo A), puesto que, debido a su longitud
de desarrollo, éste debia quedar embebido 0,80 m en el concreto de las pantallas
extremas. Luego, después de haber fundido y desencofrado el concreto de las
pantallas, se inicia la colocacién de formaleta y conformacién del refuerzo para las
parrillas de la placa superior. En la figura 60, se ilustra la conformacion del
refuerzo de la placa superior.

Figura 59. Detalle del refuerzo placa superior

(No.5@18) A & O L) L ———
..... i W
e

I (No.3@15)

DETALLE DE REFUERZO - PLACA SUPERIOR
CORTE TRANSVERSAL

Figura 60. Detalle refuerzo tipo A y armado del refuerzo para la placa superior.

6.4.3 Concreto de superestructura. Este trabajo consiste en la elaboracién de
concreto clase H para la conformacién de la superestructura, con las siguientes
caracteristicas: la resistencia de disefio a los 28 dias fc = 210 kg/cm? y tamafio
maximo de agregados igual a 19 mm (3/4”). Segun el disefio de mezclas, la
dosificacion empleada es 1:2:2.5 para concreto de 3000 psi.
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Para la elaboracion del concreto, los materiales empleados son cemento portland
tipo 1 “Conquistador”, Arena negra de “Cominagro” y Triturado 3/4” de “Mina
Calderén” (ver articulo 630.2 normas INVIAS). El agua que se emplea es potable,
garantizando aun mas que esté libre de acidos, aceites, sales, limos, materiales
organicos y que no contenga cualquier tipo de sustancia que pueda perjudicar su
calidad o que ataque las propiedades del cemento.

o Fundiciéon de la placa superior. La colocacion de concreto para este
elemento se realiza de manera continua; por lo tanto, la placa superior es
monolitica pues no se especifica ni se genera ningun tipo de junta constructiva.
Se elaboran 41,84 m® de concreto. Este trabajo incluye la fundicién de la viga de
soporte de las barandas, actividad que se describe en el numeral 6.5 de este
capitulo.

En cuanto al bombeo del 2,0 % especificado para la via, éste también debe darse
con inclinacién de la placa del box culvert involucrando todo su espesor vy
unicamente sobre el ancho de calzada (7,30 m); a partir de la linea limite de los
andenes, sin embargo, la pendiente de bombeo transversal se deja sin inclinacién
de la losa y se da con el acabado final de la superficie de rodadura, previa
autorizacion de la interventoria.

Lo anterior debido a que los refuerzos tipo A, L y N, que van embebidos hasta los
estribos y suben desde las pantallas, van dispuestos en la placa superior como
refuerzos longitudinales, por lo tanto, en obra resulta muy engorroso y demorado
disponerlos para generar la inclinacién de la placa.

- Mezclado del concreto. Para cumplir con la dosificaciéon de los agregados,
se emplean recipientes plasticos de forma cilindrica cada uno con 1/4 del volumen
de un bulto de cemento; las labores de mezclado se realizaron con la ayuda de
dos maquinas mezcladora de 0,50m® cada una (ver figura 61). La produccién del
concreto involucra trabajar horario nocturno, lo anterior, con el fin de cumplir con la
fundicién monolitica de la placa y no crear juntas de construccion.

- Transporte, colocacion y vibrado. El concreto producido en obra es recibido
en buguis directamente de las maquinas mezcladoras y transportado hasta el
lugar de fundicion, alli el concreto es colocado y acomodado garantizando el
espesor de la losa a alcanzar y la pendiente transversal (véase figura 62).

En cuanto a las labores de vibrado, se realizan con dos vibradores los cuales se

operan a intervalos regulares y frecuentes, en posicion vertical y penetrando
profundamente dentro de la pasta de concreto.
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Figura 61. Produccién del concreto para superestructura.

6.4.4 Labores de control. Durante la ejecucion de los trabajos, las actividades
que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las siguientes:

- Supervisar la correcta aplicaciéon del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura,
transporte, colocacion, consolidacion, ejecucion de juntas, formaleta y soportes,
alineamientos, acabado y curado de las mezclas.

- Supervisar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectien de
acuerdo con los planos, e instrucciones del interventor.

- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos.

- Controlar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de area y perimetro iguales o superiores a los de disefio.
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- Supervisar la ejecucién de los ensayos necesarios para el control de la
mezcla.

- Tomar muestras de la mezcla elaborada cada 50 m® para determinar su
resistencia, segun articulo 630.5.2. de las Normas INVIAS.

- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

- Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.

Informar al Supervisor del D.A.ILM. las actividades ejecutadas e
inconvenientes que pudieron presentarse en el desarrollo de las mismas.

6.5. BARANDAS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN CONCRETO

Este trabajo consiste en el suministro de materiales y construccion de barandas de
concreto reforzado, andenes y juntas de expansién conforme a las dimensiones,
cotasgl refuerzo indicados en los planos. Se utiliza acero de refuerzo Fy = 4200
kg/cm*=, concreto clase H de 3000 psi en la proporcién 1:2:2.5 y se continua con el
control referente al manejo de los concretos de acuerdo con lo especificado.

6.5.1 Barandas tipo INVIAS. La baranda esta constituida por la viga T1 la cual
tiene como funcién soportar el cuerpo principal de la baranda, con una seccién de
0,30 x 0,50 m y una longitud de 16,25 m , el refuerzo principal son barras No. 5
(5/8”) y refuerzo por cortante son estribos No. 3 (3/8”). El cuerpo principal de la
baranda lo constituyen 9 columnetas o postes con secciones de 0,20 x 0,25 my a
los extremos de 0,20 x 0,40 m , una altura libre de 0.6 m donde el refuerzo
principal son barras No. 8 (1”) y refuerzo por cortante son barras de 3/8”.

Finalmente, la estructura se confina con una viga area la cual amarra las
columnetas de manera tal que se constituya un cuerpo de contencién contra el
tréfico posible de vehiculos, la seccion es de 0,30 x 0,4 m , una longitud igual a la
longitud del box culvert donde el refuerzo principal son barras No. 6 (3/4”) y el
refuerzo por cortante estribos de 3/8” cada 0,25 m . En la figura 63 se indica las
secciones y el detalle de refuerzo para la baranda.

Procedimiento Constructivo: el armado del refuerzo, instalacién de formaleta y
colocacion del concreto para la conformacion de la viga T1 se realiza
simultaneamente con las actividades de construccién de la placa superior,
paralelamente a estas tareas también queda instalado el refuerzo principal de las
columnetas o postes de la baranda (ver figura 64); en seguida se completé el
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armado de los flejes, instalaciéon de formaleta y fundicion del concreto para los
postes (ver figura 65).

Por ultimo, después de desencofrar los postes se inicia con la construccion de la
viga area de confinamiento, comprende las mismas actividades descritas
anteriormente, guardando especial cuidado en la instalaciéon y manipulacion de la
formaleta ya que se debe garantizar un perfecto alineamiento y superficie de
acabado; la figura 66, ilustra la construccion y desencofrado de la baranda.

Figura 63. Secciones y detalle del refuerzo de la baranda

Corte C-C
DETALLE DE REFUERZO DETALLE VIGA T1 DETALLE DE REFUERZO
BARANDA SECCION BARANDA

Figura 64. Construccién de la viga T1 y colocacion refuerzo para postes de la
baranda
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Figura 65. Fundicién de los postes y desencofrado
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6.5.2 Andenes y bordillos. Se construyen andenes de 1,0 m de ancho més 0,20
m de bordillos, una longitud de 16,25 m y un espesor de 0,25 m , de los cuales
0,15 m son en material granular de relleno debidamente compactado y 0,10 m en
losa de concreto reforzado. Para la losa y bordillos se emplea concreto de 3000
psi en la proporcion 1:2:3 y acero Fy = 4200 kg/cm?, el refuerzo transversal se
compone de barras No. 4 (1/2”) y el refuerzo por retraccién y fraguado son barras
de 3/8".

El bordillo se dispone en forma trapezoidal con una altura de 0,25 m, 0,20 m en la
base y 0,15 m en la corona; se construye con materiales de las mismas
especificaciones que para los andenes, el refuerzo longitudinal son barras de 1/2”
y flejes de 3/8” cada 0,30 m , la disposicidén del refuerzo y secciones de anden y
bordillo es como se observa en la figura 67.

109



Figura 67. Secciones y detalle del refuerzo para el anden y bordillo
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Procedimiento Constructivo: antes de la fundicién de la placa superior del box y de
la viga T1 de la baranda se coloca el acero de refuerzo transversal de la losa para
andenes, ya que este acero debia quedar embebido o anclado en el concreto de la
viga T1. Por otro lado, y al mismo tiempo que se conformaba parte de la estructura
de la baranda se inicié también la instalacion de formaleta, colocacion de refuerzo
y fundicién de concreto para la construccién de los bordillos (véase figura 68).

Figura 68. Construccién de los bordillos y desencofrado

Finalmente, después de terminar la baranda se inicia la conformacién de andenes;
esta actividad incluye: colocacion de la formaleta, transporte de material para
conformacién del relleno, extendido del material sobre el area de requerida,
compactacion manual en una sola capa de 0,15 m , armado del refuerzo de
retraccién y por ultimo la fundicion de la losa en concreto de espesor e = 0,1 m
(véase figura 69).
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Figura 69. Acero de refuerzo, relleno (e = 0,15 m) y fundicion de placa para
andenes.

Ademas, se tiene especial cuidado con el acabado de la superficie de la placa; se
pule utilizando un pléstico y luego se texturiza con una actividad denominada
escobeado, este procedimiento se ilustra en la figura 70.

Figura 70. Acabado y texturizacién de la superficie de andenes

6.5.3 Juntas de expansion sencilla. Consiste en la instalacién de un angulo
metalico de 3 x 3 x 1/4” a cada extremo de la losa de 7,50 m de longitud, el cual se
anclé a través de barras de 1/2” en forma de S soldadas al angulo y embebidas
en la losa superior una longitud de 0,40 m , formando con el plano horizontal un
angulo de 45° grados, tal y como se indica en la figura 71.

La colocacién del angulo se realizd durante el proceso de construccion de la placa

superior conservando las pendientes de bombeo del 2,0 % para cada carril, el
angulo ya instalado en obra se ilustra en la figura 72.
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Figura 71. Detalle de angulo para junta de expansién
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Figura 72. Angulo instalado — junta de expansion sencilla

6.5.4 Labores de control. Durante la ejecucion de los trabajos, las actividades
que se realizaron como auxiliar de interventoria fueron las mismas ejecutadas en
las obras de superestructura, en cuanto al acero de refuerzo y concretos.

6.6. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

Es muy importante tener en cuenta que el control de calidad del concreto en una
obra ejecutada a plazo y precios fijos debe ser de caracter “preventivo” y no
“curativo”, para ello, se han desarrollado pruebas rapidas con el fin analizar la
conformacién del concreto conforme sale de la olla mezcladora. Con ellas se
pretende mejorar la uniformidad del concreto en su elaboracion, verificando y
ajustando las proporciones de sus componentes y anticipar las propiedades del
concreto endurecido.
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Dentro de estas pruebas rapidas, la mas comunmente utilizada para controlar las
caracteristicas del concreto en estado fresco es el ensayo de asentamiento o
slump. Para complementar los resultados de este tipo de pruebas rapidas, en que
se analiza la composicion del concreto recién elaborado, también se deben
preparar especimenes (cilindros) en los que se determina la resistencia del
concreto endurecido a diversas edades.

Durante toda la ejecucién de las obras en concreto se control6é su calidad, con el
propésito de dar estricto cumplimiento en obra a los disefios de mezcla
especificados para el proyecto en referencia mediante la realizaciéon de pruebas de
campo. Complementados con la elaboracién de 28 cilindros para el ensayo de
resistencia a la compresién, por cada muestra se fabricaron 3 y/o 4 cilindros.

6.6.1 Prueba de asentamiento. Es el ensayo de campo mas ampliamente usado
por su simplicidad y rapidez, mide la consistencia o fluidez de la mezcla fresca de
concreto; permitiendo controlar la cantidad agua al concreto en obra. Esta prueba
es conocida también como prueba de slump con el cono de Abrams. Previo a la
elaboracion de cilindros para cada toma de muestra se le realiza la respectiva
prueba de asentamiento, especificada en la Norma Icontec 396 (vease figura 73).

Figura 73. Prueba de asentamiento o Slump

6.6.2 Elaboracion de cilindros. Se elaboran en moldes de acero o hierro fundido
que tienen 150 mm de didametro por 300 mm de altura (relacién diametro: altura
1:2), de acuerdo a la Norma Icontec 550. Los cilindros son tomados y ensayados
bajo condiciones normales (humedad y temperatura) de laboratorio con el fin de
determinar la “resistencia potencial” del concreto (véase figura 74).

La elaboracién de muestras para los ensayos de resistencia a la compresién se
realizé como sigue:
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- Para el solado de nivelacion se efectia la toma de 1 muestra de concreto,
con 3 cilindros de concreto para el ensayo de resistencia a la compresién, ademas
se realiz6 la prueba de slump que dio 2 %”.

- Para la placa inferior se preparan 2 muestras de concreto antes de iniciar la
colocacion del concreto y durante la ejecucién del mismo, cada una con 3
cilindros, las pruebas de slump dieron asentamientos de 12"y 1” respectivamente.

- Para el concreto de las pantallas y aletas se elaboran 5 muestras. La toma
de las muestras se discriminan de la siguiente manera: 2 muestras para las
pantallas extremas y las aletas de acompafamiento, una por cada zona (entrada y
salida), cada una de 3 y 4 cilindros respectivamente; los asentamientos obtenidos
mediante la prueba de slump fueron 17 y 14" respectivamente. En las pantallas
intermedias se realizan 3 muestras de concreto, una por cada pantalla con 4
cilindros fabricados, las pruebas de slump efectuadas dieron 17, 12" y 17
respectivamente.

- Finalmente para la placa superior se realiza la toma de una muestra con 4
cilindros fabricados en obra, la prueba de slump dio 12" de asentamiento.

Figura 74. Fabricacion de cilindros para el ensayo de compresion.

6.6.3 Ensayo de cilindros. Consiste en el ensayo de laboratorio de las probetas
cilindricas las cuales se fabricaron en el sitio de la obra. En laboratorio la
resistencia a la compresién del concreto se mide con una prensa que aplica carga
a la superficie superior del cilindro (ver figura 75), segun los procedimientos
descritos en la Norma lcontec 673.

Como constancia de la realizacion de estos ensayos se elabora un registro en un

libro especial donde se anota la fecha y hora en que se tomaron las muestras de
concreto, también se anotaron los resultados de la resistencia obtenida a los 7, 14,
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28 dias y pruebas testigo, lo mismo que cualquier otra observacion ilustrada sobre
condiciones y calidad de materiales con sus resultados.

Figura 75. Ensayos de resistencia a la compresién de cilindros de concreto

Los ensayos fuero realizados por el laboratorio del ingeniero José Luis Cuayal y
bajo la supervision del Ingeniero Mario Narvaez residente de interventoria de la
obra. Los cilindros fueron enumerados y marcados siguiendo un sistema que
facilitaron conocer en cualquier momento la fecha de su fabricacién y la parte de la
estructura a que pertenezcan.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio por encima de los valores
especificados (2500 psi para solado de nivelacién y 3000 psi para concretos de
subestructura, superestructura, barandas y andenes) y no hubo necesidad de
realizar ensayos especiales en la estructura de concreto o demolicién de alguna
parte de ella. Los resultados de resistencia se indican en el anexo L.

6.6.4 Curado del concreto. El curado es el nombre que se da a la labor que
promueve la hidratacién del cemento y consiste en controlar la temperatura y la
humedad del concreto durante el proceso de fraguado. Especificamente, el objeto
del curado es mantener al concreto tan saturado como sea posible para terminar
de hidratar el cemento.

o Curado con agua. Con forme culminaba la ejecucion de las diferentes
obras de concreto se les suministra agua para garantizar un 6ptimo proceso de
fraguado, beneficiando asi la resistencia requerida y la calidad del concreto
endurecido.
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Se guarda especial cuidado con la superficie del mismo, protegiéndose
adecuadamente del sol; se protege el concreto fresco de las lluvias, agua corriente
y otros factores perjudiciales; cubriendo la superficie con plasticos.

Los concretos de nivelacion, placa de cimentacion (incluyendo zarpas de las
aletas) y placa superior del box culvert (ver figura 76) se mantuvieron con la
superficie humeda durante un periodo de siete dias, regandola con un sistema
apropiado.

Figura 76. Curado del concreto de cimentacién y placa superior

Se tiene especial cuidado con el curado de las superficies del concreto de
superestructura, especialmente en el curado de las pantallas y vastagos de las
aletas, ya que la permanencia de formaleta se efectu6 en un tiempo de cinco dias;
debiendo mantenerlas humedas todo el tiempo para evitar la apertura en sus
juntas y el secado del concreto, el humedecimiento de estos elementos continué
por 2 dias mas después de ser desencofrados. En la Figura 77, se ilustra el
curado de las pantallas y vastagos.

En general, los concretos fueron curados y protegidos como se indica en las
especificaciones y/o como lo ordena la interventoria, ademas se tuvo especial
cuidado en el curado humedo de elementos que presentaron superficies
horizontales como placas.
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Figura 77. Curado del concreto de pantallas

6.6.5 Remocion de formaletas y de obra falsa. EIl tiempo de remocién de
formaletas y obra falsa esta condicionado por el tipo y localizacion de la estructura,
el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del concreto.

A fin de que el curado y la reparacion de las imperfecciones de la superficie se
realicen a la mayor brevedad posible, las formaletas de los muros verticales se
remueven tan pronto como el concreto haya endurecido lo suficiente (ver figura
78). De acuerdo a los ensayos de resistencia de cilindros de concreto, por lo tanto
la remocién de formaletas y demas soportes se hace al lograr las resistencias
fijadas en el disefo.

Figura 78. Remocion de formaleta para muros

Asi mismo, las formaletas y obra falsa utilizados para soportar la placa superior
permanecen en su sitio hasta que el concreto alcanza su resistencia minima
especificada (véase figura 79).

117



Las barandas y demas elementos cuyas superficies deben ser lisas y sin
imperfecciones, se remueve la formaleta en forma que no se ocasionen rotura