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GLOSARIO

ANTISOL: curador para concreto y mortero

COLMA LIMPIADOR: liquido disolvente limpiador y desengrasante

PISTOGEL: herramienta para la aplicacién del Sika Power fix 4
PLASTOCRETE-169 HE: aditivo liquido fluidificante-acelerante

SIKADUR-32 PRIMER: imprimante y puente de adherencia de concreto fresco a
endurecido

SIKADUR 500: arenas técnicas o mezclas de arenas de cuarzo de gran pureza
SIKAFLEX-123: masilla elastica sellante y adhesiva

SIKAFLEX-11 FC: adhesivo y sellador elastico

SIKAFLUID: fluidificante para mezclas de concreto

SIKA POWER FIX 4: sistema epoxico para anclajes estructurales

SIKASET-L: acelerante para concreto



RESUMEN

La obra ejecutada consistid basicamente en la construccidn de un puente nuevo para la
ampliacion de la calzada del acceso al corregimiento de Buesaquillo, en el punto donde se
encontraba el puente existente.

Para cumplir con el objeto de la obra se realizaron labores de movimientos de tierras con
equipo mecanico y manualmente. Se realizaron reemplazos de material o rellenos con
material seleccionado, debidamente compactados en capas de no mas de 30 cm,
utilizando para ello equipo mecanico liviano. (Martillo compactador y rana vibratoria).

Se estabilizaron los estribos del puente por medio de gaviones montados sobre la base de
los mismos, a una profundidad de 2 m del nivel medio del rio.

Se construyo el puente que amplié la calzada, con elementos estructurales tales como:
eslopones, aletas y tablero en concreto armado con una resistencia a la compresion de
3000 psi. El acero de refuerzo utilizado para los elementos estructurales fue de 60000 psi.

Para empotrar la estructura existente con la nueva se utilizaron anclajes en varillas de
acero.

Se construyd un paso peatonal al margen derecho del puente, cuya estructura es
totalmente independiente del mismo.

Para el relleno de los estribos se empleo recebo medio compactado por capas, material
de filtro rajon, geotextil y tuberia de pvc de 3” de didmetro.

Se requirid la autorizacion de Plan vial para la ejecucién de obras adicionales que
consistieron basicamente en:

e La construccion de estructuras de pavimento en concreto de 3000 psi, de 18 cm de
espesor para los sectores anteriores y posteriores al puente

e Construccion de un muro de cierro para aislar el puente de una de las viviendas
adyacentes al mismo, brindando proteccién y seguridad a los moradores de dicha
vivienda.

e Dotacion de iluminacion al mismo.



ABSTRACT

The executed work consisted basically on the construction of a new bridge for the
amplification of the roadway from the access to the corregimiento of Buesaquillo, in the
point where he/she was the existent bridge.

To complete in order to the work they were carried out works of movements of lands with
mechanical team and manually. They were carried out material substitutions or fillers with
selected material, properly compactados in layers of not more than 30 cm, using for I
equip it light mechanic. (I hammer compactor and vibratory frog).

The stirrups of the bridge were stabilized by means of mounted gaviones on the base of
the same ones, to a depth of 2 m of the half level of the one laughed.

You builds the bridge that enlarged the roadway, with such structural elements as:
eslopones, fins and board in short armed with a resistance to the compression of 3000 psi.
The reinforcement steel used for the structural elements was of 60000 psi.

To embed the existent structure with the new one anchorages they were used in steel
bars.

A step peatonal was built to the right margin of the bridge whose structure is completely
independent of the same one.

For the filler of the stirrups you uses recebo half compactado for layers, material of filter
rajon, geotextil and pipe of pvc of 3 of diameter.

The authorization of Plan vial was required for the execution of additional works that
you/they consisted basically in:

* The construction of structures of pavement in short of 3000 psi, of 18 cm of thickness
for the previous and later sectors to the bridge

* Construction of a wall of I close to isolate the bridge of one from the adjacent housings
to the same one, offering protection and security to the residents of this housing.

* Endowment of illumination to the same one.
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INTRODUCCION

La alcaldia de San Juan de Pasto por medio del Plan vial tiene como funcion coordinar las
tareas de formulacion, el disefio y construccion de los proyectos que requiere la
comunidad, obedeciendo a los programas que la administracion local ha propuesto para su
periodo de gobierno.

Para este periodo de gobierno se busca la ampliacion y mejoramiento de la infraestructura
vial existente del municipio de San Juan de Pasto. Dentro del cual se encuentra la
ampliacién y recalce estructural del puente que une a la ciudad de Pasto con el
corregimiento de Buesaquillo, este acceso vial permite la unidon de varias veredas tales
como Cujacal bajo y alto, la Alianza, puente tabla, entre otros... A estas veredas se les ha
llamado la despensa agricola de Pasto por que ofrecen variedad de productos agricolas
que satisfacen las necesidades de las familias pastusas, por esta razon se ha intensificado
la realizacion de obras para este sector tales como infraestructura de alcantarillado,
sanitario y pluvial, también se inicio la realizacion del pavimento con recursos del fondo de
inversion para la paz(FIP) donde se generd empleo a los habitantes de la zona, ademas se
han hecho todos los disefos topograficos de este anillo vial que tiene como fin primordial
de que los habitantes de estas veredas tengan la facilidad de sacar sus productos
agricolas.

Dentro de las necesidades de este mejoramiento vial se encuentra la obra:
“Reconstruccién y recalce estructural del puente de Buesaquillo”. La cual involucra la
aplicacion de una muy importante en disefio estructural como es el recalce estructural
que soluciona los problemas estructurales que han ocurrido en estructuras que han
cumplido su periodo Util o de disefio, y en este caso el puente de la entrada de buesaquillo
que tiene mas de cincuenta afios en servicio, amerita su reconstruccién y ampliacion
para poder darle cabida a un gran flujo de vehiculos livianos y pesados los cuales vendran
a raiz del desarrollo agricola y turistico que vendra después de terminar su construccion.

17



1. JUSTIFICACION

El municipio de San Juan de Pasto ha puesto en marcha un modelo de desarrollo social y
geografico ajustado a un modelo de crecimiento urbano en pos de mejorar las condiciones
de vida de sus habitantes, en dicho proceso el ™ PLAN VIAL” juega un papel muy
importante ya que ejecuta proyectos que ayudan al mejoramiento de vida de sus
habitantes como es el caso de la ampliacién y recalce estructural del puente de
Buesaquillo.

He considerado que proyectos de esta indole donde se presentan nuevas técnicas para la
recuperacion de estructuras, significan un avance para el desarrollo vial de nuestra regién
ademas de garantizar su disefio, se reduce notablemente el valor de la inversion para esta
clase de proyectos logrando beneficios a un gran sector del municipio de Pasto.

El proyecto ademas nos permite analizar detalladamente otras ramas de la ingenieria civil
como es el caso de: cimentaciones especiales, muros en concreto armado, muros en
gaviones Y el recalce estructural que involucra un nuevo sistema de disefio ademas de la
aplicacion de pegantes epodxicos que garantizan el buen funcionamiento de las
estructuras nuevas con las viejas.

Las memorias de este proyecto permitirdn ser un documento de investigacién para los

futuros ingenieros que inicien con este nuevo proceso de disefio estructural ya que se
presentara de una forma detallada los procesos constructivos realizados.

18



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL.

Afianzar mis conocimientos ademas del apoyo logistica en la ejecucion y construccién de
este proyecto llevado a cabo por plan Vial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Conocer profundamente los procesos constructivos para la realizacion de un puente
ademas del recalce de los elementos estructurales.

Realizar la funcién de asistente técnico del supervisor delegado del Plan Vial German
Cortes Bravo que a su vez sera mi asesor en la realizacion de mi proyecto de grado por
parte del plan vial al cual debo presentarle informes mensuales del trabajo realizado.

Implementar la metodologia del procedimiento de control de calidad en lo aplicable a la
norma ISO 9002 referente al punto 8.2 que es medicién y seguimiento o inspeccién o
ensayo.

19



3. DELIMITACION DEL PROYECTO

Dentro de este modelo social desarrollado por la alcaldia de Pasto. Se encuentra incluido
el crecimiento urbano de todo el municipio incluyendo sus veredas, es por eso que la
vereda de Buesaquillo no podia quedarse atras en este desarrollo propuesto por la
administracion. Por tal razén se le adjudicé la obra de ampliacién y recalce del puente que
lo une con la ciudad de Pasto.

Teniendo en cuenta la importancia de la obra y lo novedoso de esta nueva técnica sobre
la recuperacién de estructuras, tomé la decision de elegirlo como trabajo de grado ya que
a mi parecer y al de mi asesor es una obra que se compone de muchas variables a las que
se le deben dar solucion y que permitiran ampliar mis conocimientos sobre todo en la
parte practica ya que aprenderé a resolver problemas que se me pueden dar en ejercicio
de mi vida profesional como ingeniero civil, en cuanto a lo tedrico me dara la posibilidad
de investigar sobre el recalce estructural y las demas variables que se presenten en este
proyecto, algunas de estas variables son:

Excavaciones

Construccion de elementos estructurales (3000 psi)
Construccion de filtros

Construccion de muros en gavion

Construccion de estribos

Construccion de nuevo tablero

Compactacion del terreno con un proctor no menor del 95%
Recalce de elementos estructurales antiguos

20



4. METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto estd basada netamente en algunos puntos que son de
vital importancia para llegar al conocimiento técnico suficiente que pueda brindarme la
posibilidad de asumir cualquier responsabilidad en lo referente a la construccién de
puentes tipo y recalce de elementos estructurales. Los procedimientos a desarrollar en
este trabajo son los siguientes:

> El estudio profundo y serio de cada uno de los planos con todas sus
especificaciones, sus detalles estructurales, y posibles modificaciones al disefio ante el
proceso constructivo, etc.

> Presencia permanente en obra donde se van a dejar registros de calidad tales
como: Ensayos de laboratorio y registro fotografico, de los diferentes procesos
constructivos.

> Elaboracion de los procesos constructivos de los item antes mencionados
involucrados dentro del proyecto.

> Prestar asistencia técnica a la oficina de Plan vial

21



5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

CONTRATANTE
CONTRATISTA
INTERVENTOR
SUPERVISOR TECNICO
AUXILIAR DE SUPERVISION

OBJETO

VALOR CONTRATADO

VALOR CONTRATADO ADICIONAL
VALOR EJECUTADO

FECHA DE INICIO

FECHA DE TERMINACION

PLAZO CONTRACTUAL

: MUNICIPIO DE PASTO
: ING. HOMERO A. MEJIA SANTACRUZ
: ING. ARTURO MIRANDA VELA

: ING. GERMAN CORTES BRAVO

: ASDRUBAL LANDAZURI ARAUJO

: AMPLIACION A DOBLE CARRIL PUENTE

ENTRADA A BUESAQUILLO

: 130.799.500,00

: 38.098.397.50

: 168.856.978.00

: MARZO 3 DE 2.003

: JUNIO 16 DE 2.003

: 120 DIAS

5.2 INFORMACION CRONOLOGICA

Marzo 3 de 2003: Se ordena el cierre definitivo de la via principal de acceso al
corregimiento de Buesaquillo.

Comienzan las labores de desvio de rio y demds obras preliminares, para estas obras
como movimientos de tierra se utilizaron equipos mecanicos y manualmente.

Marzo 11 de 2003: Se inicia con la senalizacion preventiva da la via, se solicita la
colocacién de la valla informativa.

Por efectos constructivos se autoriza al contratista emplear hierros de 5/8”

en lugar de 2" para las bases de los estribos 1 y 2 de la ampliacién del puente buscando
reducir el desperdicio del acero de refuerzo.
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Marzo 14 de 2003: Se arma la estructura de refuerzo de la base del estribo N. 2

Marzo 15 de 2003: Se funde la base del estribo N. 2, se toman cilindros para determinar
la resistencia a la compresién del concreto.

Marzo 17 de 2003: Comienza el armado de la formaleta para la fundicién de las aletas del
estribo N. 2

Marzo 18 de 2003: Se funde el primer tramo de las aletas del estribo N. 2 con una altura
de 2.3 m.

Marzo 19 de 2003: Se retira la formaleta del primer tramo fundido de las aletas del
estribo N. 2

Marzo 20 de 2003: Se arma la formaleta en la parte superior de las aletas del estribo N. 2
Marzo 22 de 2003: Se funde la segunda parte de las aletas del estribo N. 2. Se toman
probetas de concreto para determinar la resistencia a la compresion del concreto

instalado.

Se inicia con el disefio en planta de la via. (Empalme entre pavimento y la ampliaciéon a
construir) y él calculo de los item de obra adicional y/o extra.

Marzo 25 de 2003: Se funde él ultimo tramo de las aletas del estribo N. 2 y en los
proximos dias sé retirara la formaleta.

Marzo 31 de 2003: Se inician trabajos para la construccién del paso peatonal y se
cuantifica la cantidad de obra adicional.

Abril 3 de 2003: Por recomendacidn de interventoria se autoriza la colocacion de una
capa de rajon de 30 a 50 cm. De espesor en la base del relleno del estribo N. 2

Abril 5 de 2003 : Se funde el solado del estribo N. 1 y se empieza a armar el hierro para
su base.

Abril 9 de 2003: Se funde la base del estribo N. 1

Abril 10 de 2003: Sé arma la formaleta de las aletas del estribo N. 1, se recomienda sellar
la filtracidn de agua del relleno de dicho estribo.

Abril 12 de 2003: Se funde la parte inferior de las aletas del estribo N. 1, ademas se
toman cilindros para ensayos de laboratorio.

Abril 14 de 2003: Se observa la colocacién de las barras de anclaje tipo 7 entre el estribo
del puente existente y el estribo del puente en construccidn, en sentido vertical cada 1
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metro, con penetracion de 25 cm. Ademas se termina el armado del acero de refuerzo
para la parte superior de las aletas del estribo N. 1.

Abril 16 de 2003: Se funde la parte superior del estribo N. 1 y se toman muestras para
laboratorio

Abril 21 de 2003: Se funde él ultimo sector del estribo N. 1 y se colocan las platinas para
juntas ademas se prepara el material para el relleno de dicho estribo.

Abril 22 de 2003: Por recomendacién de interventoria se recomienda la colocaciéon de una
capa de rajon de 30 a 50 cm. de espesor en la base del relleno del estribo N.1 igual que
en el estribo N. 2, esta capa de rajon debe cubrirse con geotextil.

También se inicid la construccion del filtro en el estribo N. 2 con material constituido entre
100 mm. (4”") y 19 mm. (3/4") segun especificaciones del proyecto y la utilizacién de
geotextil.

Abril 23 de 2003: Por efectos de filtracién de agua, se ordena la construccién de un muro
de recalce en el relleno del estribo N. 1, el cual debe llevar en su parte inferior tubos de 2
a 3 pulgadas de diametro.

Ademas se ordena la elaboracién de granulometria para el material de relleno de los
estribos N. 1 y N. 2, igualmente se inicia la construccion de la viga “T".

Abril 24 de 2003: Se inicia labores de relleno en el estribo N. 2, se compacta con saltarin y
rana, se toman muestras para determinar la densidad de compactacién.

Con retroexcavadora se adiciona el talud del lado izquierdo del estribd N. 2, sé continuo
con el armado de la viga “T".

Abril 26 de 2003: Se funde viga “T” para el paso peatonal lado derecho del puente.

Abril 28 de 2003: Se inicia el relleno del estribo N. 1, se emplea geotextil y se toman
densidades de compactacion.

Abril 29 de 2003: Se comienza a armar el hierro en las vigas de carga y riostras de la
placa de ampliacion del puente.

Mayo 3 de 2003: Se ordena la construccién de un muro de cierre en ladrillo para aislar el
puente de una vivienda adyacente a el.

Mayo 6 de 2003: Se arma hierro para las vigas de la placa de la ampliacion del puente y
se arma la formaleta.

Mayo 14 de 2003: Se ordena la colocacion de platinas de acero en angulo a lado y lado de
la junta entre el pavimento y losa del puente.
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Sé continuo con el relleno y compactacion de los estribos N. 1 y N. 2 y se toman
densidades. Se empieza con el proceso de recalce de la antigua estructura, con el picado
del tablero y el anclaje de las dos estructuras.

Mayo 15 de 2003: De acuerdo con los resultados de las densidades arrojados por el
laboratorista, sé exige mayor compactacion en los rellenos de los estribos N.1 y N. 2. Se
ordena apuntalar la formaleta de la placa de la ampliacién en construccion contra los
estribos para evitar que una crecida del ri6 se lleve los puntales.

Contindan los trabajos de recalce estructural en las vigas del puente viejo y en la
colocacion de conectores.

Mayo 16 de 2003: Con comision de topografia se localiza y replantea la seccion transversal
de la via segun disefios definitivos.

Mayo 20 de 2003: Se realiza la fundicion de la placa de ampliacion, las vigas recalzadas y
el nuevo espesor del tablero. Para la fundicion de la estructura antigua primero se hizo la
aplicacién de un pegante epoxico que junto con los conectores se encargaran de adherir
los nuevos espesores de los elementos estructurales antiguos.

Cabe destacar que para la fundicidn de la nueva estructura se utilizdé una gravilla junto con
fluidificante para permitir que el concreto entre las paredes de la antigua vigas picadas y
la formaleta qué define el nuevo espesor de las vigas.

Mayo 21 de 2003: Comienzan labores de curado del concreto fundido el dia anterior en el
cual se utiliza agua, aserrin y antisol.

Mayo 22 de 2003 — Mayo 29 de 2003: Se funden tramos de pavimento anterior y posterior
al puente en concreto rigido, espesor 18 cm., 3000 psi. Se toman muestras de mezcla
para laboratorio.

Junio 3 de 2003 - Junio 13 de 2003: Sé continuo con procesos de curado del concreto,

trabajos de limpieza de la zona, la colocacion del pasamanos y el montaje de la
iluminacion.
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6. RECALCE ESTRUCTURAL
6.1 DESCRIPCION
El recalce es una forma de reforzamiento que desde el punto de vista estructural se
puede considerar que el refuerzo de un puente es debido, en general, a una de las tres
razones siguientes:

a) Necesidad funcional de aumentar la capacidad resistente de un puente.

b) Corregir fallos detectados que hacen suponer que ha disminuido la capacidad de carga
prevista inicialmente.

c) Saneamiento, reparacion y refuerzo de puentes sometidos al deterioro natural del
tiempo.

Es muy frecuente clasificar los procedimientos utilizados en el refuerzo de estructuras en:

»  Procedimientos pasivos.
»  Procedimientos activos.

Estos Ultimos, los activos, como sabemos, son aquellos basados en la introduccion en la
estructura de acciones o deformaciones que modifican su estado tensional favoreciendo su
comportamiento resistente.

Entre los procedimientos pasivos mas utilizados se pueden citar los siguientes:

> Refuerzo con concreto armado.

> Refuerzo con concreto proyectado.

> Refuerzo con adicion de placas y perfiles metalicos.

Entre las aplicaciones del refuerzo con concreto armado se pueden citar:

a) Refuerzo de pilares mediante recrecido de los mismos.

b) Refuerzo de tableros mediante recrecido de sus vigas o losa para aumentar su
resistencia a la flexién y/o al cortante.
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Figura 1. Colocacion de una capa de concreto reforzado
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6.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

6.2.1 Estudio de planos y sus detalles: El conocimiento de los detalles tanto de los
planos como de las especificaciones del proyecto son fundamentales para el correcto
desarrollo de los diferentes item del proyecto.

Figura 2. Plano de detalles

6.2.2 Demolicion parcial de la superficie del tablero y las vigas sobre y bajo el
tablero: Para la demolicidn parcial de las vigas sobre el tablero primero se demarcd con
una cimbra la ubicacidon de las tres vigas, luego se hizo los respectivos cortes con
cortadora y se prosiguid con un compresor a la demolicion del concreto aislado por los
cortes hasta llegar al refuerzo superior de las vigas para poder colocar el refuerzo
adicional superior 3N8+2N7
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Bajo el tablero la demolicion se realizd con cinceles y martillos picando totalmente el
concreto de las caras laterales e inferior de las vigas V1, V2 y V3 para la colocacion del
refuerzo inferior 2N8 y por torsién a la mitad de la altura de las vigas 2N5, con sus
respectivos flejes los cuales se anclan en dos partes con epoxico de soldadura y
posteriormente se realiza el doblez.

Figura 4. Picado de vigas.

Sobre el tablero se debe realzar una demolicidon menor, le llamo menor por que solo se
debe picar periféricamente la superficie del tablero 2 cm. hasta garantizar una superficie
rugosa.

6.2.3 Perforacion y limpieza de los orificios: Para las perforaciones se debio utilizar
un taladro y las brocas adecuadas (1/8” mayor que el didametro requerido). Estas
perforaciones se realizan a todo lo largo y ancho del tablero en sitios especificos y
determinados por el ingeniero calculista, también se realizan en las caras inferiores y
laterales de las vigas y en el lado izquierdo de los antiguos estribos para anclarlos a los
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nuevos. Estas perforaciones se realizan especificamente para conectores de cortante,
anclajes y refuerzo longitudinal y transversal de la nueva armadura de refuerzo de vigas.

Después de realizada la perforacidon con el taladro, limpie el orificio con aire a presion (se
utilizd compresor neumatico) y luego introduzca un cepillo de cerdas de alambre y
coloque nuevamente aire a presidn para eliminar los residuos de la perforacién. Proteja el
orificio contra la penetracién de agua u otras particulas contaminantes.

6.2.4 Aplicacion de pegante epoxico que permita la soldadura entre el concreto
y el hierro: Se utiliz6 Sika Power fix 4 el cual viene envasado en dos cartuchos plasticos
gemelos. Retire los tapones de salida del producto de los cartuchos y ajuste la boquilla de
mezclado y salida del producto. Instale luego los cartuchos en la pistogel (de doble
embolo) de Sika. Procure mantener la boquilla dentro de la perforacion hasta colocar el
producto estimado desde el fondo hasta fuera de la perforacién con la ayuda de la
pistogel.
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Figura 7. Aplicacion de pegante
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6.2.5 Colocacion de conectores de cortante, anclajes y nueva armadura de
refuerzo: Para la colocacion de estos elementos primero se debe limpiarlos hasta que
estén libres de oxido, grasas o cualquier particula o material contaminantes. Previa a la
colocacion, la barra debe estar completamente recta para que el epoxico quede en todo
su contorno.

Después de limpia la barra a anclar introdizcala girdndola lentamente hasta que esta
toque el fondo de la perforacion de tal forma que el Sika Power Fix 4 se desplace a la
superficie para garantizar que este ocupe la totalidad de la longitud del anclaje y se
desplace el aire atrapado. Limpie el sobrante si es necesario y garantice que el elemento
no se mueva durante las proximas 4 horas.

Figura 8. Colocacién de anclajes y conectores

6.2.6 Armado de parrilla: Las varillas se cortaron en las longitudes requeridas y se
doblaron en frio, no se permitié desdoblar hierro con didmetro mayor o igual a 1/2".
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El refuerzo se utilizd en las longitudes indicadas en los planos, cualquier variacién en el
despiece tendria que ser aprobada por la interventoria. Todo el acero de refuerzo se
coloco en tal forma que durante el vaciado del concreto, no se desplazé de las posiciones
Indicadas en los planos. Al colocarlo en la estructura estuvo libre de mugre, polvo exceso
de Oxido, escamas, aceite y otra materia extrana. El espacio entre acero y formaleta se
debe mantener mediante soportes, bloques, amarres, silletes y otros elementos. Antes de
empezar el vaciado del concreto, todo el acero de refuerzo de cualquier seccién debe estar
en su sitio y haber sido inspeccionado y aprobado por la interventoria. El recubrimiento del
refuerzo se hizo como se indico en los planos, si no fuera asi el espesor minimo sera de 7
cm en concreto depositado en superficies que tengan contacto directo con el suelo, que
queden expuestas a la intemperie o sumergidas y de 4 cm en los demas casos.

Figura 9. Nueva armadura

AHHE o BH 14

Figura 10. Corte y doblado de hierro

6.2.7 Aplicacion de epoxico que garantice soldadura entre concreto endurecido
y concreto fresco: Se utilizd Sikadur 32 primer que es un adhesivo e imprimante epoxico
de dos componentes, libre de solventes. Garantiza una pega perfecta entre concreto
fresco y endurecido.

31



Figura 11. Aplicacion de sikadur 32

Para la preparacion del producto los dos componentes vienen en distintos colores para
facilitar el control sobre la homogeneidad de la mezcla. Verter completamente el
Componente B sobre el Componente A y mezclar con taladro de bajas revoluciones
(maximo 400 r.p.m.) o manualmente, hasta obtener una mezcla de color uniforme.

Para su aplicacién por medio de brocha o rodillo. En caso de aplicacidon sobre superficies
humedas se debe frotar el producto sobre ellas fuertemente con una brocha de cerdas
cortas. Colocar el concreto fresco mientras el Sikadur-32 Primer esté pegajoso, Si el
producto se ha secado se debe aplicar una segunda capa sobre la inicial.

6.2.8 Colocacion de formaleta: Las formaletas se ajustaron a la forma y
dimensionamiento requeridos segun las obras, rigidas para evitar deformaciones, y
herméticas para impedir fugas de mortero. Reuniran los requisitos para obtener los
acabados exigidos en cada tipo de obra. Deberan ser sometidas a la aprobacion de la
interventoria.

Las formaletas se limpiaran de Incrustaciones de mortero o de cualquier otro material
extrafo y se impregnaran con un producto que evite la adherencia y no manche la
superficie del concreto.

Las formaletas fueron retiradas hasta cuando los elementos estructurales adquirieron

suficiente resistencia para soportar con seguridad su peso propio y las cargas que por la
construccién se deban aplicar sobre ellos también aprobados por la interventoria.
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6.2.9 Fundicion monolitica de tablero y vigas: Como fue el caso de estructuras
delgadas, en donde no se puede aplicar el sistema convencional de vibrado al concreto, se
utilizaron elementos como un producto que diera mayor fluidez a la mezcla como fue
“Sikafluid” el cual permite la obtencion de mezclas fluidas sin el empleo de agua en
exceso, igualmente que mejora las resistencias a todas las edades, y disminuye la
permeabilidad, la aplicacion de varillas y el golpeteo a la parte exterior de la formaleta
con martillos de caucho para la distribuciéon del concreto.

Figura 13. Fundicion

Dosificacion:

Para concreto fluido: 250 gr por bulto de cemento de 50 Kg
Para concreto muy fluido: 500 gr por bulto de cemento de 50 Kg

33



También debido al pequefio espacio para introducir el concreto no se pudo utilizar un
vibrador adecuado para homogenizar la mezcla, en cambio se utilizaron varillas de hierro
que al final producieron una mezcla aceptable.

Antes de iniciar la colocacién del concreto y durante la ejecucion de la misma, hubo
necesidad de tomar muestras para el ensayo a la compresién en cilindros de 6" de
didametro y de 12" de altura.

De acuerdo con el método para fabricar y curar muestras de concreto para ensayos de
compresion deberan tomarse un minimo de 6 cilindros para cada ensayo para cada treinta
(30) metros cubicos de cada clase de concreto.(ver Anexos 34, 35, 36, 37, 38)

Figura 14. Ensayo a la compresion

6.3 DESCRIPCION DE PRODUCTOS UTILIZADOS

6.3.1 Sika P Power Fix 4 (Antes Sikadur Gel Anclaje)

* Descripcion: Sika Power Fix 4 es un sistema epoxico para anclajes estructurales de
dos componentes, 100% solidos insensible a la humedad vy tixotrépico(no escurre), Una
vez mezclados los componentes se obtiene una pasta suave de gran adherencia y
resistencia mecanica para anclajes estructurales. Cumple los requerimientos de la Norma
ASTM C-881-90, tipo 1V, grado 3.

* Usos:

> Pasta para anclaje de pernos, varillas y fijaciones especiales en cto.

> Anclajes en mamposteria
> Pega de enchapes.
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> Como sello en mantenimiento preventivo para rellenar fisuras de gran dimension
(menores de 6 mm), en estructuras nuevas o existentes para proteger el acero de
refuerzo de la corrosion.

> Para fijar elementos estructurales como: prefabricados, vigas, escaleras, barandas,
etc.

> Para la pega de elementos endurecidos como: madera, concreto, metal, vidrio,
acero, etc.

* Ventajas:

> Producto listo para usar y de facil aplicacién con Pistogel.

> Insensible a la humedad antes, durante y después de curado.
> Alta resistencia y alto médulo de elasticidad.

> Excelente adherencia a mamposteria, concreto, madera, acero y a la mayoria de
materiales estructurales.

> Su consistencia pastosa es ideal para aplicaciones en vertical y sobre cabeza.
Relacion de mezcla A: B = 1:1 en volumen.
* Modo de empleo:

Preparacion de superficie: La superficie debe estar sana y limpia puede estar seca o
hiumeda pero libre de empozamientos. Remover polvo, lechada, grasa, curadores,
impregnaciones, ceras y cualquier otro contaminante.

Método de limpieza: Anclaje de pernos, varillas y fijaciones especiales:

El diametro del hueco del perno o varilla a anclar debe ser desde 1/8 a 2 de pulgada (3,2
a 12,7 mm) mayor que el diametro del perno o varilla a anclar. Después de realizada la
perforacion con un taladro rotopercutor y la broca adecuada. Limpie el hueco con aire a
presidn, introduzca un cepillo de cerdas de alambre (churrusco) y coloque nuevamente
aire a presién para eliminar los residuos de la perforacion.

Limpie la barra a anclar por medios mecanicos hasta que esté totalmente libre de oxido,
grasa o cualquier particula o material contaminante (previo a su colocacién. La barra debe
estar completamente recta para que el epoxico quede en todo su contorno.

Aplicacion del producto: Sika PowerFix 4 viene envasado en dos cartuchos plasticos

gemelos, listo para ser usado. Retire los tapones de salida del producto de los cartuchos y
ajuste la boquilla de mezclado y salida del producto. Instale luego los cartuchos gemelos
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en la PistoGel (de doble embolo) de Sika. Procure mantener la boquilla dentro de la
perforacion hasta colocar el producto estimado desde él fondo de la perforacién con la
ayuda de la PistoGel.

Después de limpia la barra a anclar introdUzcala girandola lentamente hasta que esta
toque el fondo de la perforacion de tal forma que el Sika Power Fix 4 se desplace a la
superficie para garantizar que este ocupe la totalidad de la longitud del anclaje y se
desplace el aire atrapado.

Limpie el sobrante si es necesario y garantice que el elemento no se mueva durante las
préximas 4 horas.

Consumo: 1,5 kilos por litro de llenado
* Datos técnicos:
Color: Gris

Relacidon de mezcla: 1:1 en volumen
Consistencia: Pasta suave no fluida/ no escurre

Tiempo de endurecimiento: Aprox. 60 min. 60 gramos masa.)

Propiedades de tension ASTM D-638 (14 dias)
Resistencia a la tension 5.420 psi,(379 kg/cm2)
Elongacion a la rotura 1.3%

Mddulo de elasticidad 4.1*10E5 psi, (2.87x10E4 kg/cm?2)

Propiedades de flexion ASTM D-790 (14 dias)

Resistencia a la flexion

(mddulo de rotura) 6.690 psi, (468 kg/cm2)

Mddulo de elasticidad

tangencial a flexion 7,5*10E5 psi, (5.25x10E4 kg/cm2)
Resistencia al corte ASTM D-732 (14 dias)

3.740 psi, (262 kg/cm2)

Resistencia de adherencia ASTM C-882

- Concreto endurecido a concreto endurecido

2 dias(curado seco) 3.000 psi, (210 kg/cm2)

2 dias(curado himedo) 2.490 psi, (174 kg/cm2)
14 dias(curado himedo) 2.620 psi, (183 kg/cm2)

- Concreto endurecido a acero
2 dias(curado seco) 3.450 psi, (242 kg/cm2)
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14 dias(curado humedo) 2.560 psi, (179 kg/cm2)

Temperatura de deflexion (HDT) ASTM D-648 7 dias: 120 oF (49 oC)
Absorcién de agua ASTM D-570 (24 horas) 0.60%

Cuadro 2. Capacidad de carga (pulgadas).

Cuadro 1. Propiedades de compresion

4 Horas -

8 Horas 340 psi, (24 kg/cm2)

16 Horas 7.060 psi, (494 kg/cm2)

1 Dia 8.050 psi, (564 kg/cm2)

3 Dias 10.080 psi, (706 kg/cm2)

7 Dias 10.120 psi, (708 kg/cm2)

14 Dias 10.200 psi, (714 kg/cm2)

28 Dias 10.200 psi, (714 kg/cm2)

Mddulo de elasticidad(7 dias) 2.7x10E5 psi, (1.89x10E4 kg/cm2)

. Espesor | Espacio Distancia Distancia Car_ge_l de tension Consumo

%) @ | Profundidad p Admisible Concreto

. ela del Al Borde al Borde . por

Barra | Hueco | del Anclaje Base Anclaje | (Tension) (Corte) 4000 psi Anclaje c.c
(Libras Kgrs) e
Va 3/8 3 4 2 11/2 3 1.100(500) 4
3/8 [Z) 4 6 3 21/4 41/2 2.800(1.273) 8
1/2 5/8 6 8 4 3 6 4.900(2.227) 13
5/8 % 7% 9 5 33/4 71/2 7.900(3591) 20
3/4 7/8 9 11 6 41/2 9 11.100(5.045) 28
7/8 1 10 2 13 7 5Va 10 15.800(7.182) 38
1] 11/8 12 15 8 6 12 20.100(9.136) 49
11/4| 13/8 15 19 10 71/2 15 30.500(13.864) 76

Nota: * El consumo de producto por anclaje es aproximado

* Precauciones:

> Utilice preferiblemente todo el contenido del cartucho gemelo de forma continua.

> La temperatura minima del sustrato y del ambiente debe ser de 5 oC.

> No se debe diluir. Los solventes impediran que el curado sea el adecuado.

> Sika Power Fix-4 forma barrera de vapor después de curado.

> No se debe utilizar para el sello de fisuras que estén bajo presion hidrostatica.

> La temperatura de servicio del sistema de anclaje debe estar 10 oC por debajo de la
temperatura de deflexién (HDT) del adhesivo.
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> Las caracteristicas del sistema de anclaje (profundidad, diametro, distancias entre
anclajes, y al borde) deben ser definidas por el disefiador.

> - Precalentar el producto hasta maximo 35 oC cuando la temperatura sea inferior a
6 oC

* Medidas de seguridad: En caso de presentarse contacto con la piel, lavese de
inmediato con agua y jabdn. Si ha habido contacto con los ojos, lavese de inmediato con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos. Acuda al médico de inmediato.

En caso de manifestarse problemas respiratorios, lleve a la persona afectada a un sitio
ventilado. Quitese la ropa contaminada y lavela antes de volverla a utilizar. Manténgase
fuera del alcance de los nifios.

* Presentacion:

Cartuchos gemelos Und. de 900 gr — 600 cc.
Cartuchos gemelos Und. de 450 gr - 300 cc.

* Almacenamiento y transporte: El tiempo de almacenamiento es de un (1) afio en
su empaque original, bien cerrado y bajo techo. Transpdrtese con las precauciones
normales para productos quimicos.

6.3.2 SIKADUR --32 Primer

* Descripcion: Es un adhesivo e imprimante epoxico de dos componentes, libre de
solventes. Garantiza una pega perfecta entre concreto fresco y endurecido.

* Usos:
Como puente de adherencia para la pega de concreto fresco a concreto endurecido.

> -Como imprimante de alta adherencia para recubrimientos epdxicos sobre
superficies de concreto absorbentes, himedas o metalicas secas.

> -Como imprimante del Sikaflex-1a y Sikaflex-11FC en los casos que sé requieren.

> -Junto con las arenas Sikadur-500 en la elaboracidn de morteros epoxicos para
anclajes y rellenos. Como capa impermeable y barrera de vapor de agua en los casos que
se requiera.

* Ventajas:

-Insensible a la humedad.

Excelente adherencia a superficies himedas.
Forma barrera de vapor

Facil de aplicar.

Altas resistencias mecanicas.

YVVVYVYVY
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> Libre de solventes.
> No presenta contraccion.
> Disponible en dos versiones de curado (normal y lento.

* Modo de empleo:

- Preparacion de la superficie: - La superficie debe estar sana y limpia, libre de partes
sueltas, contaminacion de aceites, polvo, residuos de curadores, lechada de cemento u
otras sustancias extrafas.

- Método de limpieza: Chorro de arena, chorro de agua a presién, puli-dora. (Limpiar
hasta metal blanco de acuerdo con los patrones de la Norma Sueca Sa 3 o Norma
Americana SSP - SP5).

Preparacion del producto: Los dos componentes vienen en distintos colores para facilitar el
control sobre la homogeneidad de la mezcla. Verter completamente el Componente B
sobre el Componente A y mezclar con taladro de bajas revoluciones (maximo 400 r.p.m.)
o manualmente, hasta obtener una mezcla de color uniforme.

Aplicacién: Por medio de brocha o rodillo. En caso de aplicacion sobre superficies hiUmedas
se debe frotar el producto sobre ellas fuertemente con una brocha de cerdas cortas.

Colocar el concreto fresco mientras el Sikadur-32 Primer esté pegajoso,

Version normal Versién lento

a 10 oC = maximo 5 horas  a 20 oC = maximo 9 horas
a 20 oC = maximo 3 horas  a 30 oC = maximo 6 horas
a 30 oC = maximo 1 hora a 40 oC = maximo 3 horas

Si el producto se ha secado se debe aplicar una segunda capa sobre la inicial.

Las herramientas se limpian con Colma Limpiador cuando el producto auln este fresco. El
producto endurecido se puede retirar Unicamente por medios mecanicos. Lave las manos
con agua y jabon al terminar la aplicacion.

Consumo: Entre 400-600 g/m2 dependiendo de la rugosidad de la superficie

* Datos técnicos: Cumple norma ASTM C-881-90, tipo II, Grado 2, clase B y C.
Aprobacion Internacional para contacto con agua potable: Kron-Link Laboratories, Estados
Unidos.

Color: Gris Claro

Consistencia: Viscosa media

Densidad: Aprox. 1,40 kg/I

Relacion de la mezcla: en peso y en volumen A: B = 2: 1
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Vida en el recipiente: Versién normal
Tiempos aproximados: 3 kg a 10 oC = 80 min
a 20 oC = 40 min
a 30 oC = 15 min
Version lenta: 3 kg a 20 oC = 90 min
a 30 oC = 45 min
a 40 oC = 30 min

Resistencias mecanicas: (7 dias a 21 oC)

Compresion: a 7 dias 490 kg/cm2 ASTM D695
Moddulo de elasticidad: a 7 dias 18000 kg/cm2
Absorcién de agua: a 1 dia 0.48% ASTM D 570

Adherencia al concreto: aprox. 30kg/cm2 hasta la falla del concreto
Limites: Temperatura del sustrato: Minima: 5 oC Maxima: 40 oC

* Precauciones: El Sikadur-32 Primer contiene endurecedores que son nocivos antes del
curado final del producto.

* Medidas de seguridad: Manténgase fuera del alcance de los nifios. Usar guantes de
caucho y gafas de proteccidn para su manipulacién, aplicar en lugares ventilados y
cambiarse ropas contaminadas. Evite inhalar los vapores. Consultar Hojas de Seguridad
del producto a través del departamento técnico.

* Presentacion:

Unidad: 1,0 kg
Unidad: 3,0 kg

* Almacenamiento y transporte: El tiempo de almacenamiento es de (1) afio en su
envase original bien cerrado, en lugar fresco y bajo techo. Transportar con las
precauciones normales para productos quimicos.

6.3.3 SIKAFLUID

* Descripcion: Sikafluid es un aditivo liquido para concreto, color café, que permite la
obtencidn de mezclas fluidas sin el empleo de agua en exceso, ademas mejora las
resistencias a todas las edades y disminuye la permeabilidad.

* Usos: Sikafluid tiene tres usos:

-Plastificando: Para la obtencion de mezclas fluidas: adicionado a una mezcla de concreto
se consigue incrementar el asentamiento, facilitando su colocacion.

40



-Como reductor de agua: Al adicionarlo a la mezcla de concreto sin variar el asentamiento,
reduce agua, incrementando a su vez la resistencia.

-Como economizador de cemento: El incremento en resistencia se puede aprovechar
reduciendo cemento y logrando asi mezclas mas econdmicas.

* Ventajas: El Sikafluid proporciona las siguientes propiedades:

Mejora considerablemente la manejabilidad de la mezcla.
Facilita la colocacion.

Reduce el tiempo de fundida del concreto.

Disminuye la permeabilidad de la mezcla.

Incrementa las resistencias.

Mejora el acabado de los concretos.

VVVVYYVYVY

*Modo de empleo: Afadir Sikafluid a la mezcla de concreto con el agua de amasado de
la mezcla.

Dosificacion:

Para concreto fluido: 250 gr por bulto de cemento de 50 Kg

Para concreto muy fluido: 500 gr por bulto de cemento de 50 Kg

Presentacion Alcanza para:

-1.0 Kg 2 a 4 Bultos de cemento de 50 Kg

-5.5 Kg 11 a 22 Bultos de cemento de 50 Kg

-25.0 Kg 50 a 100 Bultos de cemento de 50 Kg

* Precauciones: Al adicionar Sikafluid a mezclas de alto asentamiento se puede
presentar segregacion, en estos casos es necesario reducir el agua normalmente utilizada

para evitar este fenomeno.

La eficiencia del producto se reduce al agregar Sikafluid a concretos con bajos
asentamientos.

El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado de las formaletas
para evitar la pérdida de pasta.

Dosificar por separado cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla.

Por ejemplo Sikaset-L 0 Plastocrete 169 HE. El curado del concreto con agua y/o Antisol
antes y después del fraguado es indispensable.
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* Datos técnicos: Sikafluid cumple con las normas ASTM C- 494, ASTM C- 1017 y NTC
1299 como aditivo tipo F.

Densidad 1.2 Kg./I

* Medidas de seguridad: Manténgase fuera del alcance de los nifios. Usar guantes de
caucho y gafas de proteccién en su manipulacion.

* Presentacion: Plastico: 1 Kg
Plastico: 5.5 Kg
Plastico: 25 Kg

* Almacenamiento y transporte: Un (1) afio en sitio fresco y bajo techo, en su envase

original, bien cerrado. Para su transporte deben tomarse las precauciones normales para
productos quimicos.
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7. EXCAVACIONES
7.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para las fundaciones de las estructuras a
que se refiere el presente Articulo, de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en los planos u ordenados por el Interventor. Comprende, ademas, la
construccién de encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere
necesario para la ejecucion de los trabajos, asi como el retiro subsiguiente de encofrados
y ataguias. Incluye, también, la remocion, transporte y disposicion de todo material que
se encuentre dentro de los limites de las excavaciones.

Los materiales provenientes de la excavacién en gran parte no fueron utilizados para la
construcciéon del relleno por decision del interventor y cuyas razones fueron que no se
encontraba en el estado apropiado ya que contenia material organico y vegetal

El equipo utilizado fue retroexcavadora que tuvo todas las precauciones para evitar dafios
colaterales y volquetas para el desalojo del material sobrante.

La excavaciéon para estructuras se interrumpié antes de llegar a la capa de base para
proteger el terreno de cimentacion y conservarlo sin perturbar. Esta capa protectora se
removera solamente cuando esté listo para iniciar la construccidon propiamente dicha

La interventoria aprobara la localizacion y acondicionamiento de los botaderos que seran
ubicados en lo posible dentro del area de acarreo libre, en sitios en donde no interfieran
cauces o drenajes existentes y no perjudiquen intereses publicos o privados. Los
materiales o desechos se colocaran en los botaderos en tal forma que se obtengan
condiciones aceptables de estabilidad, nivelacién y drenajes. Si no se establece lo
contrario, los costos que demande la negociacidn y utilizacién de las zonas de botadero,
estaran a cargo del contratlsta.

7.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE EXCAVACIONES

7.2.1 Estudio de Planos necesarios para iniciar los trabajos: En este tema se tiene
como referencia lo expuesto en el capitulo 6.2.1, ya ue este proceso es igual para todos
estos procesos. Responsables Ingeniero Residente, Topdgrafo

7.2.2 Informar al personal sobre los trabajos a realizar: Es necesario la informacion
sobre el proceso constructivo que se llevara a cabo para un correcto resultado del trabajo a
realizar y el cual es responsabilidad del Ingeniero Residente

7.2.3 Realizar los trabajos de topografia:

> Replanteo
> Nivelacion
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> Toma de secciones
> Colocacion de chaflanes

Y cuya responsabilidad es de la Comisidén de Topografia e Ingeniero Residente

7.2.4 Inspeccionar el equipo: Verificar que los equipos mecanicos a utilizar sean los
adecuados para el desarrollo de la excavacién como son la retroexcavadora y las volquetas
que desalojaran los materiales que no se han adecuados para el relleno y que deberan
desalojarse en un botadero autorizado por interventoria-. Responsabilidad del Ingeniero
Residente

7.2.5 Inicio de la excavacion: Se debe excavar progresivamente evaluando los niveles
de cota negra por medio de estantillones e hilos en los paramentos de excavacion. Se
debe dimensionar la excavacion para permitir la comoda ejecucién de estribos vy filtros de
drenaje. Cabe destacar que las excavaciones se ejecutaron a maquina y manualmente de
acuerdo con las necesidades previstas. En la cual todas las areas se deben mantener
drenadas. (Estas dos actividades que deben avanzar conjuntamente) .

7.2.6 Cargue del material en las volquetas: Cargar y retirar los sobrantes a
botaderos debidamente autorizados. Ingeniero Residente

7.2.7 Verificar niveles finales para cimentacion: El ingeniero supervisor de plan
vial, interventor, residente y comisidn topografica se ponen de acuerdo para realizar esta
actividad para la certificacion del cumplimiento del procedimiento por medio de una lista
de chequeo. (ver Anexo 39)
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8. FILTROS PARA ESTRIBO
8.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de filtros para subdrenajes, con geotextil y
material filtrante el cual podra ser natural o provenir de cantera (triturado de piedra y
roca) y cumplir con la granulometria apropiada entre el tamiz de 100 mm (4”) y 19.0
mm (3/4") y una resistencia a la abrasién medido en la maquina de los angeles que
segun la norma INV.E-219 el desgaste debe ser menor de 40%.

Completado el relleno de material filtrante, se cubrid con material de relleno, colocado y
compactado en capas sucesivas, no mayores de diez centimetros (10 cm) cada una, hasta
la altura requerida en los planos u ordenada por el Interventor.

Se construiran los filtros de 0.30m con tubo pvc de 4" espaciado cada metro en doble
hilera seguin especificacion anotada (ver corte plano N12)

8.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE FILTROS

8.2.1 Revisar planos de drenajes: Para ubicar los sitios donde se construira el filtro
(ultima revision): Los responsables son Ingeniero Residente, Topdgrafo

8.2.2 Chequeo de topografia: Es necesario Para tener conocimiento de los niveles,
chaflanes y asi verificar la excavacion hasta la cota de fondo segln la seccién
especificada en el disefio y autorizada por el ingeniero interventor. Esta actividad es
responsabilidad del Ingeniero Residente, Comision topografica.

8.2.3 Colocacion de la tuberia de desagiie: Consiste en la instalacién de tuberias y
accesorios necesarios para los desagiies del puente, de cuerdo con lo indicado en los planos
o0 autorizado por el ingeniero interventor. La tuberia utilizada fue de pvc tipo sanitaria de 4”
espaciadas cada 1 m en doble hilera.
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8.2.4 Colocacion del geotextil: El geotextil se colocd de una forma que cubriera casi
toda la cara interna del estribo hasta donde se especificaba en los planos dejado un
cantidad necesaria para cubrir el material filtrante con los traslapos también especificados

Figura 16. Construccion

8.2.5 Verificacion del material filtrante: Se debe tener en cuenta el tamafo del material
entre 4” y 3/4" y la resistencia a la abrasion < del 40% de desgaste y cuya responsabilidad
es del Ingeniero Residente, ingeniero Interventor y el Laboratorista.

8.2.6 Disposicion del material filtrante: Se coloca en capas con el espesor autorizado
por el Interventor, y de acuerdo con las especificaciones impresas en los planos y con todo
el cuidado para no dafar el geotextil llenando la zanja en capas con un espesor aproximado
de 10 cm a medida que el relleno también avanzaba.

8.2.7 Cobertura del material de filtro: Ya completado el material se debe Cubrir la
superficie con el excedente de geotextil dejado para este fin, después se continda con el

46



relleno estructural pero incluyendo la superficie del filtro con capas de material de relleno
muy bien compactadas y que no superen los 10 cm. El traslapo es de 30 cm y luego se cose
con una aguja capotera y fibra natural. Sellando muy bien para evitar el paso de finos.

8.2.8 Certificacion del cumplimiento del procedimiento: La -certificacion del

procedimiento constructivo es realizado por el ingeniero supervisor de Plan vial por medio de
un documento llamado lista de chequeo(ver Anexo 39).
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9. RELLENO ESTRUCTURAL
9.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento, conformaciéon y
compactacién de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacion, o de
otras fuentes, incluye ademas, la construccion de capas filtrantes por detras de los
estribos.

En los rellenos se distinguen las mismas partes que terraplén:

a. Cimiento: parte del relleno que esta por debajo de la superficie original del terreno, la
que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.

b. Nucleo: parte del relleno comprendida entre el cimiento y la corona. El nicleo junto
con el cimiento constituyen el cuerpo del relleno.

c. Corona: (Capa subrasante), formada por la parte superior del relleno, construida en un
espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los planos del proyecto o las
especificaciones particulares indiquen un espesor diferente.

Se rechazan como materiales de relleno: los que contienen materia organica, arcillas
expansivas, material granular mayor de 100 mm (4"), escombros, basuras y los suelos con
limite liquido mayor de 50 y humedad natural que por exceso no permita obtener el
minimo porcentaje de compactacion especificado.

La colocacién se hizo por métodos mecanicos y manuales pero siempre preservando la
estabilidad y la integridad de las obras.

Los rellenos alrededor de la estructura debieron cumplir con la siguiente gradacion a
menos que se especifique algo diferente.

El material de relleno en estribos se pudo colocar después de los 15 dias de fundido
cuando la resistencia de los concretos fuera superior al 90% de la resistencia de disefio o
cuando un chequeo de resistencia permitiera iniciar los trabajos.

Sé tubo especial cuidado en el apisonado de manera que no se produzcan presiones
laterales, vibraciones o impactos que causen roturas o desplazamientos de las estructuras,
se debe seguir las Normas AASHTO T-180.

El precio unitario para rellenos con material de préstamo incluird todos los costos directos
e indirectos para la ejecucién de la actividad y su recibo por parte de la Interventoria.

Todo el material debera ser previamente aprobado por la interventoria.
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9.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE RELLENO ESTRUCTURAL

9.2.1 Verificar niveles del relleno: Para desarrollar este punto del proceso constructivo
se deben estudiar los planos respectivos y asi poder verificar los lineamientos, cotas,
pendientes y secciones transversales. Responsabilidad del Ingeniero Residente y el
Topdgrafo.

9.2.2 Verificar la calidad del material de relleno: Para el relleno se empled material
comun proveniente de canteras con la granulometria exigida en las especificaciones
ubicadas en los planos la cual debid ser Verificada y Aprobada por la interventoria, libre de
materia organica y sustancias perjudiciales que permitieran obtener una buena
compactacién y cuya responsabilidad es del Ingeniero Residente, Laboratorista e ingeniero
interventor

Cuadro 3. Granulometria del material de relleno

Tamafio del Tamiz | Porcentaje que Pasa
3" 100%

No. 4 35-100

No. 30 20-100

No. 200 0-15

9.2.3 Preparacion de la superficie del relleno: La base del relleno debera estar libre
de vegetacidn tierra organica u otras materias objetables. Cuando cumpla con la limpieza
y el drenaje se deberd escarificar, conformar y compactar de acuerdo con las
especificaciones de los planos. La estructura se debe iniciar después de los 14 dias de
fundido el estribo o hasta que la resistencia alcance el doble del valor de esfuerzo de
trabajo impuesto por la carga de disefio.

9.2.4 Inspeccionar el equipo: Se debe verificar que las condiciones de la forma de
extensién, humedecimiento, compactacion sean los mejores para iniciar con las actividades,
la responsabilidad es del Ingeniero Residente

9.2.5 Extension y compactacion del material: Los materiales de relleno se extenderan
en capas sensiblemente horizontales y de espesor uniforme, una vez extendido, se
procedera a su humedecimiento, si es necesario.

Obtenida la humedad deseada se procedera a la compactacién mecanica de las diferentes
capas (se utilizo saltarin y compactador de rodillo), esta compactacion se debe seguir hasta
que se obtenga las densidades exigidas. Los responsables de esta actividad son el ingeniero
Residente, laboratorista, ingeniero interventor e ingeniero supervisor de plan vial.
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Figura 18. Compactacion de relleno con saltarin

3 w E _'1'
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10. ESTRIBOS
10.1 DESCRIPCION

Los estribos existentes funcionan adecuadamente por consiguiente no seran intervenidos
a excepcion de contrarrestar la socavaciéon (leve) construyendo muros en gaviones. Se
adaptd levemente el curso del rio a la disposicidon de los nuevos estribos de la ampliacion,
teniendo en cuenta la estabilizacién con muros en gavién segun planos.

Se excavo con base en la especificacion del corte presentado en los planos estructurales
(N2-3-4-5-8-12-13) a partir de la informacién topografica suministrada por la oficina del
Plan Vial

El disefio, la construccién y el retiro de las formaletas y cimbras seran aprobados por LA
interventoria.

No se removeran los encofrados laterales, antes de que hayan transcurrido los tiempos
minimos indicados en las especificaciones.

10.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRIBO

10.2.1 Estudio de planos planta y perfil: Como ya se ha mencionado el estudio de

planos y especificaciones impresas en ellos son fundamentales para el correcto desarrollo del
proyecto

10.2.2 Desvio del rid: Se adapto el curso del rid a la disposicién de los nuevos estribos
de la ampliacién por medio de ataguias y encofrados que se conformaron para la
proteccion de las excavaciones donde se construyeron los cimientos. Debieron llevarse a
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profundidades y alturas apropiadas para que sean seguras e impermeables para realizar
adecuadamente el trabajo a ejecutar dentro de ellos.

10.2.3 Excavacion: Todo el texto existente en el capitulo 7

10.2.4 Concreto ciclopeo de nivelacion. Ingeniero Residente: Se fundid 0.20 m de
sobrecimiento en concreto ciclopeo bajo los nuevos estribos. No debera colocarse concreto
sobre tierra porosa, lodo o rellenos sin compactarse a la densidad requerida. La superficie
de roca sobre la cual vaya a colocarse concreto, debera estar limpia y libre de agua, lodo,
aceites, basuras y fragmentos de roca.

ura 22. Construccion de cimi

Fig ento del estribo

Se construyeron los estribos de acuerdo a las especificaciones estipuladas en los
respectivos planos
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10.2.5 Armado de doble parrilla bidireccional: Las varillas se cortaron en las longitudes
requeridas y se doblaran en frio. El refuerzo se utilizara en las longitudes indicadas en los planos,
no se permitira sustituir varillas de un didmetro por otra.

Figura 23. Construccion de parrilla.

10.2.6 Armado de estribo: Las varillas se cortaron en las longitudes requeridas y se doblaran
en frio. El refuerzo se utilizard en las longitudes indicadas en los planos, no se permitira sustituir
varillas de un diametro por otra. Ingeniero Residente.

Figura 24. Armado de refuerzo

10.2.7 Colocacion formaleta de estribo: Las formaletas se ajustaron a la forma y
dimensionamiento requeridos, rigidas para evitar deformaciones, y herméticas para
impedir fugas de mortero. Reunieron los requisitos para obtener los acabados exigidos en
cada tipo de obra. Debieron ser sometidas a la aprobacién de la interventoria.
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Figura 25. Formaleta de estribo

= Iy

Las formaletas se limpiaron de Incrustaciones de mortero o de cualquier otro material
extrafio y se impregnaron con un producto que evite la adherencia y no manche la
superficie del concreto. Se evitd que el antiadherente salpique el acero de refuerzo. Y no
fueron retiradas hasta cuando los elementos estructurales adquirieron suficiente
resistencia para soportar con seguridad su peso propio y las cargas que por la
construccién se deban aplicar sobre ellos. Ingeniero Residente

10.2.8 Fundicion de la estructura: Cabe destacar que la fundicion se hizo por parte;
primero la zarpa, y el cuerpo. Se fundieron los estribos seglin la especificacion de los
planos, se tuvo que tener en cuenta la colocacion de anclajes en las paredes del estribo
existente (conector tipo 7) utilizando un epoxico que garantice soldadura entre refuerzo
nuevo y concreto existente. Adicionar un epoxico de soldadura concreto nuevo a concreto
existente, finalmente fundir para que la estructura quede monolitica como fue disefiada. El
concreto no se dejé caer verticalmente desde una altura mayor de 1.00 m como era la
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especificacion, para lo cual se permitid el uso de canales en madera y revestidos con
ldamina construidos convenientemente e instalados con una pendiente adecuada para
evitar segregacion de los agregados y para la distribucion local del concreto, con previa
aprobacion de la interventoria.

El recubrimiento del refuerzo se debe hacer como se indique en los planos, si no fuera asi
el espesor minimo serd de 7 cm en concreto depositado en superficies que tengan
contacto directo con el suelo, o que queden expuestas a la intemperie o sumergidas y de
4 cm en los demas casos.

Figura 27. Fundicion de estribo
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11. MURO EN GAVION
11.1 DESCRIPCION

Estos muros en gavién fueron disefados en esta obra para contrarrestar la socavacion
presentada en las bases de los estribos existentes y asi proporcionar una mayor
estabilidad a la estructura.

Los muros en gavion estan compuestos por unas canastas metalicas de alambre de hierro
galvanizado de triple torsion de 2.0 mm. con huecos hexagonales de abertura no mayor
de diez centimetros (10 cm).

Un material de relleno que podra ser de canto rodado, material de cantera o material de
desecho adecuado teniendo en cuenta de no utilizar materiales que se desintegren por la
exposicion al agua o a la intemperie, en este caso se utilizd material de cantera, este
material de relleno tubo un tamano mayor de 30 mm lo que le permitié cumplir con las
especificaciones, ademas cumplié con los ensayos de desgaste que segun el resultado de
la maquina de los angeles fue menor de 50% exigido y de los ensayos de absorcidon su
capacidad estuvo por debajo del 2% en peso exigido por las especificaciones.

11.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE MURO EN GAVION

11.2.1 Planos planta perfil: Con la ubicacidn de los gaviones y plano de detalles. (Ultima
revision).Los responsables son Ingeniero Residente, Topdgrafo

11.2.2 Canasta en malla de alambre: De diametro de 2.0 mm galvanizado de triple
torsion, con huecos hexagonales de no mayor a 10 cm . Los bordes se uniran con alambre
de un 25% de diametro mayor que el del enrejado.

Ingeniero Residente

11.2.3 Equipo en buenas condiciones para desarrollar la actividad: Como ya se dijo
anteriormente es necesario contar con el equipo adecuado y las condiciones justas para el
buen desarrollo del proyecto. Responsable Ingeniero Residente

11.2.4 Se localiza y nivela segin planos de ubicacion: : en este aspecto es
necesario la informacion concerniente a los procesos de topografia ue se plantearon el el
capitulo 7.2.3.

11.2.5 Adecuacion del terreno: por medio de la utilizacién de bombas y entibacion.
Ingeniero Residente, Topdgrafo

11.2.6 Armado de las canastas: y se llenan de material, colocando la formaleta para
conservar la simetria del mismo. Ingeniero Residente
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11.2.7 Costuras y tirantes: A los gaviones de cuerpo se le deben colocar tirantes 6
templetes horizontales cada 50 cm. En el primer tercio y segundo tercio de su altura y
longitudinalmente en la mitad de su altura. Ingeniero Residente

11.2.8 Certificacion del cumplimiento del procedimiento: Por medio de la lista de
chequeo (Anexo 39).
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12. NUEVO TABLERO
12.1 DESCRIPCION

El tablero fue construido de acuerdo con los planos, las especificaciones y las instrucciones
de la interventoria; se tuvieron en cuenta ademas, las partes aplicables a La Norma
Colombiana de Disefo Y Construccién Sismo Resistente; Ley 400 de 1997- Decreto 33 de
1998; NSR-98

Se realiz6 la mezcla en obra, con plena autorizaciéon de interventoria tanto los métodos
como los materiales a emplear operada de acuerdo con las Instrucciones del fabricante y
asegurando un mezclado minimo de un minuto y medio después de que todos los
ingredientes se encuentren en el tambor. Debid evitarse un mezclado muy prolongado que
tienda a romper el agregado. Se desocupd totalmente la mezcladora antes de agregar
nuevos materiales. En ningln caso el volumen a mezclar en obra fue mayor de un (1)
metro clbico como estaba especificado.

Las especificaciones de los materiales estaban propuestas en los Planos, los cuales fueron
evaluados por el constructor con la toma de cilindros para comprobar la resistencia
minima del concreto

Se armé las nuevas vigas de V4 a V7 se fundieron paralelamente al nuevo tablero segln
especificaciones con doble parrilla con refuerzo N4

Las vigas de la V4 a la V7 se asentaron sobre una almohadilla de neopreno.
Se construyd una junta entre el nuevo tablero y el nuevo estribo segln referencia.

Sobre el tablero se fundid un anden aligerado vy lateralmente las respectivas barandas
cuatro en cada lado conectadas entre si por tubo galvanizado de 3"

El contratista Informé oportunamente al interventor antes de vaciar concreto en cualquier
sitio, con el fin de que éste pueda inspeccionar las formaletas, fundaciones y refuerzos. El
concreto se colocd en forma continua y en capas horizontales, hasta la terminacién del
elemento estructural o cuando se llegd a la junta indicada en los planos o aprobada por la
interventoria.

Cuando se colocod concreto sobre una fundacidn, debid estar limpia y hiumeda pero sin
agua en exceso, estancada o corriente. No debid colocarse concreto sobre tierra porosa,
lodo o rellenos sin compactarse a la densidad requerida. La superficie de roca sobre la
cual se a colocd concreto, debid estar limpia y libre de agua, lodo, aceites, basuras y
fragmentos de roca.

El concreto se consolido por medio de vibradores, del tipo de inmersién que operan a no
menos de 7.000 revoluciones por minuto, complementados por operaciones manuales
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utilizando varillas. En el caso de estructuras delgadas, en donde no se pudo aplicar el
vibrador al concreto, se golpeo la parte exterior de la formaleta con martillos de caucho.

12.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE NUEVO TABLERO

12.2.1 Revision de planos: El conocimiento de los detalles de los planos y las
especificaciones del proyecto son fundamentales para el correcto desarrollo de los
diferentes item del proyecto.

Ingeniero residente

12.2.2 Revision de equipos: Mezcladora, vibradores. Responsable Ingeniero Residente

12.2.3 Topografia: Nivelacion, colocacion de contra flecha y puntos obligados. Ingeniero
Residente, Topdgrafo

12.2.4 Construccion y colocacion de formaleta en madera: Las formaletas se
ajustaron a la forma y dimensionamiento requeridos, rigidas para evitar deformaciones, y
herméticas para impedir fugas de mortero. Reunieron los requisitos para obtener los
acabados exigidos en cada tipo de obra. Debieron ser sometidas a la aprobacion de la
interventoria. Responsable Ingeniero Residente.

Las formaletas se limpiaron de Incrustaciones de mortero o de cualquier otro material
extrafio y se impregnaron con un producto que evite la adherencia y no manche la
superficie del concreto. Se evitd que el antiadherente salpique el acero de refuerzo. Y no
fueron retiradas hasta cuando los elementos estructurales adquirieron suficiente
resistencia para soportar con seguridad su peso propio y las cargas que por la
construccién se deban aplicar sobre ellos. Ingeniero Residente.

59



12.2.5 Armado del refuerzo de las nuevas vigas y doble parrilla. Las varillas se
cortaran en las longitudes requeridas y se doblaran en frio. El refuerzo se utilizara en las
longitudes indicadas en los planos, no se permitira sustituir varillas de un didametro por
otra. Todo el acero de refuerzo sera colocado en tal forma que durante el vaciado del
concreto, no se desplace de las posiciones Indicadas en los planos.Ingeniero Residente

Figura 31. Armado de parrilla

12.2.6 Verificacion del refuerzo: El acero de refuerzo debera cumplir con los requisitos
de la Norma NTC 2289. ,Referenciada en la NSR 98 para barras de acero al carbono y
tendra la resistencia especificada en los planos. Al colocarlo en la estructura estara libre de
mugre, polvo exceso de oxido, escamas, aceite y otra materia extrana. El espacio entre
acero y formaleta se debera mantener mediante soportes, bloques, amarres, silletes y
otros elementos. Antes de empezar el vaciado del concreto, todo el acero de refuerzo de
cualquier seccidon debera estar en su sitio y haber sido inspeccionado. Las longitudes de
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los empalmes, radios de doblado y dimensiones de los ganchos de anclaje seran los
indicados en los planos y en su defecto se determinaran de acuerdo con lo establecido en
la NSR-98. El recubrimiento del refuerzo se hara como se indique en los planos, si no
fuera asi el espesor minimo sera de 7 cm en concreto depositado en superficies que
tengan contacto directo con el suelo, o que queden expuestas a la intemperie o
sumergidas y de 4 cm en los demas casos. aprobados por la interventoria.

12.2.7 Fundicion de la losa: El contratista debe Informar oportunamente al interventor
antes de vaciar concreto y le informé de la necesidad de mezclar en la obra, para lo cual
se utilizd una mezcladora adecuada, con el fin de que éste pueda inspeccionar las
formaletas, fundaciones y refuerzos. El concreto se colocd en forma continua y en capas
horizontales, hasta la terminacion del elemento estructural o cuando se llegd a la junta
indicada en los planos o aprobada por la interventoria.
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El Concreto se debe transportar de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y no mas de 45 minutos después de mezclado, por métodos que eviten
segregacion de los materiales o su endurecimiento, pérdida de los ingredientes o de la
plasticidad.

12.2.8 Curado de la estructura: Las superficies del concreto se protegeran del sol
adecuadamente. También se protegera el concreto fresco de las lluvias, agua corriente,
vientos u otros factores perjudiciales. Todo el concreto se debera mantener himedo por
un tiempo no menor de siete (7) dias, regandolo con un sistema apropiado.

Todas Figura 34. Curado de Tablero

Cuando se dejen las formaletas en su sitio para el curado, se mantendran himedas todo
el tiempo para evitar la apertura en sus juntas y el secado del concreto, en columnas y
pantallas el retiro de formaleta no se ejecutara en un tiempo menor a cinco dias.

Figura 35. Terminado
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12.3 MATERIALES IMPORTANTES

12.3.1 Apoyos de neopreno: Los apoyos incluyeron almohadillas simples (de
elastdmeros solamente) y apoyos con acero o lamina de lona, ademas debieron ser
suministrados con las dimensiones y propiedades de materiales, especificados en planos
de construccion.

Las placas de hule para apoyos de puentes tienen tres ventajas importantes, son
economicos, efectivos y no requieren de mantenimiento mayor.

A) Economia: Debido a la sencillez del proyecto, facilidad de fabricaciéon y bajo costo de
los materiales. Los apoyos de neopreno no tienen partes moéviles, constan simplemente de
una placa o mas de neopreno de 2.5 cm aproximadamente de espesor colocada entre la
trabe y la corona del estribo.

B) Efectividad: Una ventaja muy importante del apoyo de neopreno es su efectividad
como medio para la transferencia de la carga. Cuando soporta cargas de compresion la
placa de hule, absorbe las irregularidades de la superficie y de esa manera las
imperfecciones salientes como las hundidas que tienen la superficie de concreto todas
soportan la carga.

No hay manera de que el apoyo sea inutilizado por la corrosion y que se transmita asi un
empuje excesivo a la pila o estribo sobre los que apoya la trabe.

C) Mantenimiento: La tercera ventaja importante de un apoyo de neopreno es que
necesita menos conservacion que cualquier otro elemento del puente.

El neopreno actualmente se usa para apoyos de puentes por dos razones importantes:

Tiene las propiedades fisicas que se requieren y es altamente resistente al deterioro
debido al intemperismo. A continuacién se enumeran las caracteristicas representativas
del Neopreno:

1. - Resistencia. La resistencia del neopreno a la compresion es mas que suficiente para
soportar cargas de puentes. Cuando el proyecto se ha hecho adecuadamente, el apoyo de
neopreno puede soportar cargas a la compresion de hasta 70 Kg/cm2. Ademas la mayor
parte de la deformacion plastica tiene lugar en los primeros diez dias de carga.

2. - Durabilidad. En su resistencia al deterioro en neopreno es marcadamente superior al
hule natural y a cualquier otro hule sintético y que pudiera satisfacer los requisitos fisicos
de las placas de apoyo para puente. La vida util de un neopreno es de aproximadamente
40 anos. Sin darle ningln tipo de mantenimiento hasta 35 afios.

Cuando un apoyo de neopreno se somete a la accidbn de una carga se deforma

verticalmente. La deformacion vertical no debe exceder del 15% del espesor antes de ser
comprimido el apoyo. Cuando la deformacidon en compresion es mayor que 15% se
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producen esfuerzos internos dentro del neopreno que aceleran la rapidez de la
deformacion plastica y aceleran la rapidez del agrietamiento debido a intemperismo.

12.3.2 Juntas de expansion: Las juntas son seguramente el elemento mas delicado del
equipamiento. Estas juntas, por definicion, tienen la tarea de unir los espacios libres,
requeridos por razones del comportamiento estructural entre dos elementos de un puente.

Una junta eficiente tiene que cumplir caracteristicamente con los siguientes requisitos:

Transmision de cargas y libertad de movimiento.
Durabilidad de todos los elementos de la junta.
Emisién baja de ruidos durante el paso de vehiculos.
Autolimpiables.

YV VY

Las acciones del trafico inciden directamente sobre ellas mediante solicitaciones de
impacto repetitivas, lo que produce el agotamiento por fatiga o el desgaste de sus
componentes, a los que hay que afadir la corrosion de los elementos metalicos y el
envejecimiento de perfiles de goma, morteros, etc. Las acciones que se llevan a cabo son
de dos tipos:

e Reparacion de juntas: sustitucion de mddulos retos, apretado de tuercas, y tornillos,
reparacion del mortero lateral roto o cuarteado, sustitucion de perfiles de goma
envejecidos o despegados.

Renovacién de juntas: cambio de la junta por una nueva. En este caso es posible en
bastantes ocasiones colocar una nueva junta mas sencilla que la original debido a que los
movimientos iniciales de la estructura (fluencia, retraccién, etc.) no han de tenerse en
cuenta.

Las juntas de construccion se hicieron segun lo Indicado en los planos y en los sitios en
donde se requerian, de acuerdo con las condiciones en que se ejecuten los trabajos previa
aprobacion de la interventoria, la superficie de concreto en la que se forme una junta, se
limpiaron con cepillos de acero que permita remover la lechada, los agregados sueltos y
cualquier materia extrafa. Se elimind de la superficie el agua estancada, e
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inmediatamente antes de iniciar la colocacion de concreto nuevo, se humedecid
intensamente la superficie y se cubrié con una lechada de cemento.

El acero de refuerzo continud a través de las juntas de construccion.

Las juntas de dilatacion se construyeron en la forma y sitios Indicados en los planos o por
la interventoria.

Los sellos de juntas se colocaron y se aseguraron firmemente, para que conserven su
correcta ubicacion durante el vaciado del concreto. Los empates e intersecciones deberan
mantener la continuidad del sello y se afectaran dé acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

Las juntas no indicadas en los planos, se haran y localizaran de tal manera que no
perjudiquen la resistencia de estructura.
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13. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y ENSAYO
13.1 OBJETO Y ALCANCE
13.1.1 Objeto: Establecer el control de la inspeccion y ensayo en las diferentes etapas
de la obra: Recepcién, construccion y entrega; asegurando y verificando el cumplimiento
de las especificaciones propias de cada proyecto.
13.1.2 Alcance: Se aplicara a todos los procesos de inspeccidn y ensayo que se
requieran y especifiquen en los términos de referencia que se obligan en el contrato del
proyecto, incluyendo el Plan de Control de Calidad; aplicado a los productos del proyecto y
a los productos externos suministrados por el cliente o sub-contratistas.
13.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Norma ISO 9002
> Norma para Ensayo de Materiales de Carreteras editado por él INVIAS.
> Acueducto Especificaciones de Construccion.
» Empopasto.
13.3 DEFINICIONES
13.3.1 Especificacion: Un documento que establece requisitos.
13.3.2 Inspeccion: Una actividad tal como medir, examinar, ensayar o calibrar una o
mas caracteristicas de una entidad, comparando los resultados con los requisitos
especificados para asi establecer si se logra la conformidad o no. Estos procedimientos se
aplicaron a:
a. Estructura de cimentacion
b. Concretos
13.3.3 Conformidad: El cumplimiento de requisitos especificados.

13.3.4 No Conformidad: El no-cumplimiento de un requisito no especificado.

13.3.5 Control de Calidad: Las técnicas y las actividades operacionales que se usan
para cumplir los requisitos de calidad (toma de cilindros, densidades)

13.4 RESPONSABLES

13.4.1 Supervisor Técnico Plan vial: Aprueba el Plan de Control de Calidad e informa
al director de Plan vial sobre los sub-contratistas aprobados para el proyecto.
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13.4.2 Jefe del Proyecto y Director de Obra: Asegura el cumplimiento del plan de
control de puntos de inspeccion y ensayo y los responsables de efectuarlos, verificando y
tomando acciones sobre las inspecciones y ensayos que no cumplan con las
especificaciones dadas por el cliente.

13.4.3 Residente: Programa y Verifica diariamente con base en el avance de obra de
las Inspecciones y Ensayos de los productos suministrados al proyecto.

13.4.4 Inspector (es) y/o Almacenista de campo: Realiza peridédicamente visitas a
los locales de los sub-contratistas; para inspeccionar el estado de produccién. Realizan la
verificacion y diligencian la inspeccidn de los productos que ingresan al proyecto, utilizara
un formato especifico para la verificacion de los productos conformes y no conformes.

13.4.5 Topografo: Responsable de las inspecciones posteriores (dadas por el cliente) y
de las mediciones en obra dentro de las tolerancias permitidas por el disefio, replanteo,
construccién y entrega de actas este sera sub-contratado.

13.5 PROCEDIMIENTO

Aplica para las tres etapas de obra: Recepcidn, Construccién y Entrega.

13.5.1 En recepcion

* Almacenista y/o inspector: Encargado de las inspecciones y ensayos en los locales
de los sub-contratistas, exigiendo los certificados de calidad cuando estos sean necesarios,
ademas Recibe e inspecciona los productos que ingresan a obra con base en las normas o
especificaciones dictadas por el cliente; verificando sus caracteristicas y registrando dichas

inspecciones en un formato.

* Residente y/o coordinador de calidad: Con base en el plan de puntos de
inspeccion, programa la inspeccion y ensayo de los productos que ingresan a obra.

Cuando sea necesario, programa la verificacion de los productos en los locales de los sub-
contratistas; con el fin de que ningun producto sea utilizado sin haber sido verificado. (en
los locales y en obra.

Inspecciona los registros de inspeccion y ensayo de acuerdo a las especificaciones técnicas
y avala su ingreso e instalacion.

* Topadgrafo: Inspecciona y verifican los documentos base (Planos, memorias, calculos);
entregados por el cliente, mediante nuevas mediciones.

67



13.5.2 En construccion

* Director de Obra y/o Residente: Segln el avance de obra van programando las
inspecciones y ensayos solicitadas por las especificaciones dadas por él cliente; con el fin
de verificar que los procesos constructivos cumplan con los requisitos del contrato.

* Coordinador de Calidad y Residente: Supervisa que el plan de puntos de
inspeccion sé este cumpliendo segln las especificaciones del cliente, en caso de que no
sea asi, se informa al Residente y/o Director de obra acerca de la no- conformidad y las
acciones necesarias para corregirla.

Esta decisién se toma en manera conjunta por los tres implicados (Residente, Coordinador
y Director).

* Laboratorio Sub-contratado: Realiza las inspecciones y ensayos programados u
ordenados por el Residente y/o Coordinador de Calidad, de acuerdo a las especificaciones
técnicas o normas, con el debido tiempo para que no retrase el avance de obra en el
proceso constructivo.

* Inspector: Informa al Residente acerca de las inspecciones de todos los procesos
constructivos y productos de la obra.

13.5.3 En entrega

* Director de obra: Para la entrega del producto o proyecto al cliente; ordenara hacer
las inspecciones y ensayos de los procedimientos mas significativos de la obra, para
asegurar y evidenciar que los procesos del proyecto cumple con los requisitos exigidos.

* Coordinador de calidad y/o residente: Revisan que las pruebas y ensayos finales
den la conformidad de acuerdo a los requisitos exigidos por el cliente. Si no cumplen,
dictan las respectivas acciones a tomar sobre el producto o proceso.

* Topografia: Verifica y registra el estado del producto de acuerdo a las especificaciones
dadas por el cliente y deja las cartas, planos y calculos como prueba final del proceso.

En caso de que no cumpla algun requisito; informa de inmediato al Director de Obra.

13.6 REGISTROS

Los registros de inspeccion y ensayo son diligenciados en Recepcidon, Construccion y
Entrega. Estos registros se mantienen actualizados y proveen la evidencia objetiva para

demostrar que los elementos y materiales que pasaron la inspeccion lograron alcanzar los
criterios de aceptacion.
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Se llevan los registros y andlisis de todo el proceso a manera de informes diarios
especiales para controlar cada uno de los procesos que conforman el proyecto.

Entre éstos registros se encuentran:

a. Reportes de los resultados de los laboratorios subcontratados.
b. Carteras de Topografia, planos y calculos.

c. Listas de Verificacion de caracteristicas fisicas del producto

Seran archivados por el tiempo que estén vigentes las pdlizas de garantia, mas 2 afios
adicionales.

Cuando se tenga laboratorio propio para el Proyecto, se utilizan los siguientes formatos:
1. lista de verificacién de caracteristicas fisicas del producto (ver Anexo 1)

2. Relacion de soporte del suelo de laboratorio método II y III (ver Anexo 2)

3. Informe de muestreo para sub-rasante, sub-bases y bases (ver Anexo 3)

4. Diagrama para caracterizaciéon de asfaltos (ver Anexo 4)

5. Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato marshall. (ver Anexo 5)

6. Sanidad de los agregados frente a la accién de la solucién de sulfato de sodio. (ver
Anexo 6)

7. Ensayos sobre mezclas asfalticas en sitio. (ver Anexo 7)

8. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto. Toma de muestras de concreto
fresco. (ver Anexo 8)

9. Analisis granulométrico de los agregados extraidos de mezclas asfalticas. (ver Anexo
9)

10. Porcentaje de caras fracturadas en los agregados. (ver Anexo 10)
11. Determinacion de los indices de alargamiento y aplanamiento. (ver Anexo 11)
12. Andlisis granulométrico de suelos por tamizados. (ver Anexo 12)

13. Determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de los suelos.
(ver Anexo 13)
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14. Determinacion del equivalente arena de suelos y agregados finos. (ver Anexo 14)

15. Determinacion del peso especifico y absorcidn de los agregados finos del suelo. (ver
Anexo 15)

16. Determinacion peso especifico y absorcidon de los agregados gruesos de los suelos.
(ver Anexo 16)

17. Peso unitario del suelo en el terreno. Método del Cono de Arena. (ver Anexo 17)

18. Peso unitario del suelo. Agregado en el terreno mediante métodos nucleares. (ver
Anexo 18)

19. Relaciones de peso unitario, humedad en los suelos, equipo modificado. (ver Anexo
19)
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10. CONCLUSIONES

El recalce o reconstruccion de estructuras después de la investigacion y la experiencia de
construccién me pude notar que es una de las técnicas de la ingenieria mas interesantes
ya que reune casi todas las variables de disefios estructurales convencionales como todas
las dificultades interesantes en el proceso de construccion.

Este documento contiene como tema principal “el recalce estructural” el cual no es
reciente pero si de dificil o casi imposible hallazgo tanto en la biblioteca de la universidad
como en las bibliotecas de la ciudad. Lo que puede hacerlo interesante tanto como para
estudiantes de ingenieria que tengan algun tipo de inquietud sobre el tema, como para los
ingenieros recién egresados que no tengan experiencia en el proceso constructivo de esta
técnica de la ingenieria. Ademas de los otros procesos constructivos que se encuentran en
este documento en lo relacionado con la construccién de algunos elementos de un puente.

El control de calidad que se realiza por medio del procedimiento de inspeccion y ensayo es
de gran importancia para las etapas de la obra: Recepcidn, construccién y entrega donde
se pueden controlar la calidad de todos los productos que ingresan a la obra, el resultado
de las pruebas obtenidas y entregadas por el laboratorista, ademas de marcar claramente
las funciones de cada uno de los elementos humanos con responsabilidades establecidas
dentro de la obra como son: ingeniero contratista, ingeniero residente, inspectores,
laboratorista etc.
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Anexo 1 Lista de verificacion de caracteristicas fisicas del producto.

WERSION 0 DEL PLAM DE CALIDSD

4.10 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION ¥
EMSAYDO CODIGED:
OBRA, :
LISTA DE YERIFICACION DE CARACTERISTICAS FISICAS DEL PRODUCTO
SUBCOMTRATISTA { PROVEEDOR. ) :
FECHA DE RECEPCION: RESPOMNSABLE DE L YERIFICACION:
PRODUCTO : CANTIDAD: # PRODUCTOS ACEPTADOS: Mo PRODUCTOS RECHAZADOS:
UMIDAD : CIMEMSIOMNES ; TOLERAMCIA
INSPECCION ¥ ESTADO
CARACTERISTICAS ESTADO OBSERYACIONES
1. CUMPLE COM LAS DIMEMSIOMES FISICAS || | CONFORMIDAD [ ] Mo conFormMIDAD [ ] moapLIcA
ESTABLECIDAS EM LAS FICHAS O ESPECIFICA-
CIOMES TECHICAS.
2. EL ACABADO DEL PRODUCTC ES ACORDE || | CONFORMIDAD [ ] Mo comForMIDAD [ ] moapLca
COM LAS FICHAS © ESPECIFICACIONES TECMI-
CAS,
3. EL PRODUCTC PRESENTA UM ESTARC OPTI[ | CONFORMIDAD [ mo conFormMIDaD [ mo apLICS
MO (PROTECCION, VENCIMIENTO,EMBALAJE].
4. EL PRODUCTO YEMNLA COM S RESPECTIVO | conFormMIDAD [ | MO CONFORMIDAD [ MO APLICA
CERTIFICADC DE CALIDAD.
S. SE REVISAROM LAS ESPECIFICACIONES [ | CONFORMIDAD [ ] Mo comForMIDAD [ ] moapLca
TECMICAS 7
6. SE PIDIERCHN DOCUMENTOS DE PRUEEAS 7|[ | CONFORMIDAD [ mo conFormMIDaD [ mo apLICS
7. SE HICIEROM LAS PRIUEEAS RESPECTIVAS | | conFormMIDAD [ | MO CONFORMIDAD [ MO APLICA
FIRMA,
DT-MPR-010-FOO01 DCEPARTAMEMNT O DE CALIDAD DIRECTOR DE OBRA C.C Ma. DE
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Anexo 2

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

Relacion de soporte del suelo de laboratorio método II Y III.

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO.

METODO Iy Il

1.2 Nombre del Proyecto

IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
1 Fecha de Ensayo

.2 Tipo de Capa.

.4 Longitud Verificada.

Km

2
2
2
2.3 Abscisa toma Muestra
2
2

5 Procedencia del Material

3. ENSAYO DE C.B.R.

3.1 ENSAYO DE COMPACTACION.

Numero de Golpes por Capa.

Molde Nimero

Peso Molde + Muestra Com pactada [gr].

Peso Molde [gr].

Peso Muestra Compactada [gr]

Peso Muestra Compactada [Lbs]

Volumen Muestra Compactada [pie’]

Densidad Hum eda [Lbs/pie’]

Humedad [%].

Densidad Seca [Lbs/pie’]

3.2 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE COMPACTACION.

Capsula Numero

Peso Capsula + Suelo Humedo [gr]

Peso Capsula + Suelo Seco [gr]

Peso Capsula [gr]

Humedad [%].

3.3 PRUEBA DE EXPANSION.

Lectura Incial en Dial (in)

Lectura 2 dia en Dial (in)

Lectura 3 dia en Dial (in)

Lectura 4 dia en Dial (in)

Expansién Total (in)

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Producto conforme: sl
4.2 Disposicién producto no conforme:  a
b

4.3 Observaciones:

Reprocesar

Reclasificar

NO 1
[]  ¢. Aceptarporderogacién (con o sin reparacion) [

[] 4. Rechazar ™

Ingeniero Control de Calidad
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Anexo 3 Informe de muestreo para sub-rasante, sub-bases y bases.

INFORME DE MUESTREQ PARA SUB-RASANTE, SUB-BASES Y BASES.
ENSAYO DE C.B.R.
METODO | (Gravas, Arenas y Suelos sin Cohesién)
DIRECCION TECHICA DE PLAH VIAL

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Mombre del Consorcia.
1.2 Mombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo 2.3 Abscisa toma Muestra
2.2 Tipo de Capa. 2.4 Longitud Yerificada. Krm
2.5 Procedencia del Material
3. ENSAYO DE C.B.R.

3.1 ENSAYO DE COMPACTACION. 3.2 MUESTRAS PARA C.B.R.
Marmero de Golpes por Capa | j=t=1 55 55 2B 12
Molde Mamero |
Peso Molde + Muestra Compactada [gr].
Peso Molde [gr]
Peso Muestra Compactada [gr]
FPeso hMuestra Compactada [Lbs].

“olumen Muestra Compactada [pie®]
Densidad Humeda [Lbs/pie®].
Humedad [%]

Densidad Seca [Lbs/pie®].

3.3 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE COMPACTACION

Capsula Namero

Feso Capsula + Suelo Hurmedo [gr]

Peso Capsula + Suelo Seco [gr]

Peso Capsula [gr]
Hurmedad [%]

3.4 RELACION DE ESFUERZO - DEFORMACION.

Constante del Anillo de Carga:
Area del Piston {in°):

Malde Mumera
Miamero de Golpes por Capa 55 256 12
Dias de Inmersidn.

Penetracion [pulg]. Lectura Dial. [Farga [Lb/pieq Lectura Dial. | Carga [Lh/pie®] fectura Dial Carga [Lb/pie?)
0.005
0.025
0.0s0
0.075
0.100
0.150

0.200
0.250
0.300
0.400
0.500
C.B.R. corregido a0,1"
C.B.R. corregido a0 2"

UEBA DE EXPANSION.

Lectura Inicial en el Dial [pulg]

Lectura 2° dia en el Dial [pulg].

Lectura 3° dia en el Dial [pulg].

Lectura 4% dia en el Dial [pulg].

Expansidn Total [pulg]

4 CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.
4.1 Producto conforme: Sl [ MO
4.2 Disposicidn producto no conforme: |a. Reprocesar Dc. Aceptar por derogacidn (con o sin reparacidn) |:|

b. Reclasificar [1d. Rechazar
4.3 Observaciones:
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Anexo 4 Diagrama para caracterizacion de asfaltos.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio :

DIAGRAMA PARA CARACTERIZACION DE ASFALTOS

1.2 Nombre del Proyecto :

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo :

2.2 Procedencia del Asfalto :

2.3 Tipo de Asfalto :

3. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.
3.1 Producto conforme:
3.2 Disposicién producto no conforme:

3.3 Observaciones:

a. Reprocesar
b. Reclasificar

Sl

Hao

no o [
c. Aceptar por derogacion (con o sin reparacién)
d. Rechazar

L]
(I

Ing. Control de Calidad.

Laboratorista.
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nexo 5 Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato marshall.

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL.

INV E-748.
1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.
1.2 Nombre del Proyecto.
2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.
2.2 Procedencia de los Agregados.
2.3 Procedencia del Asfalto.
3. ENSAYO MARSHALL.
3.1 Peso Especifico de Agregados. (pag) 3.5 Porcentaje de Agregado Grueso. 3.8 Peso Especifico Bulk Agregado Grueso.
3.2 Peso Especifico del Asfalto. (pas) 3.6 Porcentaje de Agregado Fino. 3.9 Peso Especifico Bulk Agregado Fino.
3.3 No Anillo. 3.7 Porcentaje del Llenante 3.10 Peso Especifico Bulk Llenante.
3.4 Factordel Anillo:
Espesor PESO EN GRAMOS. PESO ESPECIFICO Asfalto VOLUMEN - % TOTAL
Briqueta Nam ero. % de Asfalto - Maxim o Maxim o . Vacios con Asfalto
Briqueta (in) [Seca en Aire| s.5.5 en Aire. En Agua. Bulk Teorieo, Modide |Absorbido % | Agregados Nire Efective
a b C d e T g h i i K | 1 m

PROMEDIO

2

PROMEDIO

3

PROMEDIO

4

PROMEDIO

5

PROMEDIO

6

PROMEDIO

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Producto conforme: s ] NO [
4.2 Disposicién producto no conforme: a.Reprocesar ] b. Reclasificar J c. Aceptar por derogacién (con o sin reparacion) [ d. Rechazar (|
4.3 Observaciones:
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Anexo 6 Sanidad de los agregados frente a la accién de la solucién de sulfato de sodio.

SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE LA SOLUCION DE SULFATC DE SODIO.
ENSAYO DE SOLIDEZ.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 MNombre del Consorcio

1.2 Mombre del Proyecto

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
21 Fecha de Ensayo

2.2 Tipo de Capa

23 Longitud Verificada e o Km
2.4 Pracedencia de las Agregadas
3. ENSAYO DE SOLIDEZ.
5.1 Solucién Utilizada
5.2 Densidad [grice].
5.3 Mimero de Ciclos
TIPO DE FRACCION
RESUMEN DIARIO
Tamiz Pesa Inicial Peso Peso Peso Peso Pesa Obseraciones
1er Ciclo 2dao Cicla 3er Ciclo 4to Ciclo Sto Ciclo
RESUMEN FINAL DE DATOS
Tamiz Gradacion Usada Peso Inicial | FPeso Final || % Perdida || % Perdida Observaciones
Y% Retenido | % Ponderado Fraccidn Fraccidn Fraccidn Total
TOTAL
4. CONTROL PRODUCTO MO CONFORME.
4.1 Producto conforme =l [ MO 1
4.2 Disposicidn praducta no conforme a. Reprocesar [] | Aceptar por derogacion (con o sin reparacicn) 1
b. Reclasificar [] |4 Rechazar 1]
4.3 Ohservaciohes:
Ingeniers Control de Calidad Laboratorista
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Anexo 7 Ensayos sobre mezclas asfalticas en sitio.

ENSAYOS SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS EN SITIO

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Procedencia de los Agregados.

2.2 Longitud Verificada.

3. ENSAYOS SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS.

DENSIDAD, ESTABILIDA Y FLUJO.

a Km

Fecha de Ensayo

Abscisa

Peso de Briqueta en el Aire

Peso Briqueta + Parafina en Aire [gr].

Peso Parafina SSS [gr].

Volumen Parfina [cc].

Peso Briqueta + Parafina en Agua [gr].

Volumen Briqueta + Parafina [cc].

Volumen Briqueta Sola (cc)

Densidad en Via (gr/cm3)

Densidad en Laboratorio (gr/cm3)

Espesor de la Briqueta (cm)

Margen Toma de la Briqueta

% de Compactacion

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Producto conforme:

4.2 Disposicion producto no conforme:

4.3 Observaciones:

N

|:| c. Aceptar por derogacion (con o sin reparacion)

|:| d. Rechazar

]
L]

Ing Control de Calidad Laboratorista
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Anexo 8 Resistencia a la compresion de cilindros de concreto. Toma de muestra s de concreto fresco.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CILINDROS DE CONCRETO.
TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETC FRESCO.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 MNombre del Consorcio

1.2 Mombre del Proyecto.

2. ENSAYO DE COMPRESION.

Cilindra | | an Fecha Fecha O — Asentamiento Relacion Resistencia Peso Cilindro Densidad Carga | ROTURA (psi) - DIAS [ —
Marnero Tarma. Rotura (pulgadas) AT Especificada (psi) Ko (Kafcm®™) Lbs | 7 | 14 | 28 | 56 |
3. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.
3.1 Praducto confarme: Sl I:l [ile] I:l
[3.2 Disposicidn producto no conforme: | a. Reprocesar I:l b. Reclasficar I:l . Aceptar por derogacidn (con o gin reparacidn) I:l d. Rechazar I:l
[3.3 Observaciones
Ingeniero Control de Calidad Laboratorista

80



Anexo 9 Analisis granulométrico de los agregados extraidos de mezclas asfalticas.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS.
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS.

ANALISIS DE GRANULOMETRIA DE LAS BRIQUETAS.
= = o o =2 o == S 1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
¥ oox wx % 05 R Ef3F BR D
100 MR - . i - - - 1.1 Mambre del Consarcia
i H i i i [ : 1.2 Mombre del Proyecto.
=0 : :
: : : H 2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
en i 2.1 Fecha de Ensayo.
-n : 2.2 Tipo de Capa
: H H H H : 2.3 Longitud verificada.
B0 : : 2.4 Procedencia de los Agregados
o i H H H H i 25 Procedencia del Asfalto
e : H H H H :
& 50 :
= '
: ; Pesa Inicial (gr) il
40 ; H H H H ;
! 0 H H ' : Peso Final (gr) a
30 ‘ 0 T T T ‘ Tamiz No \Tamiz en mm | Peso Retenido (gr) | % Retenido. | %Pasa.
20
- 1 H H H H :
a
100 10 1 o1 o.o1
Tamafia de la Particula (mm)

Observaciones EXTRACCION:

Laboratorista Peso Inicial {gr)

Pesa Restante (gr)

Diferencia:

¥ de Asfalto

3. CONTROL PRODUCTO NO COMFORME.
3.1 Producto conforme =] l:' o l:'

3.2 Disposicidn producto no conforme: a. Reprocesar

=

b. Reclasificar Rechazar

N

Aceptar por derogacidn [con o sin reparacidn) l:'

3.3 Observaciones

Laboratorista

Control de Calidad

Ing
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Anexo 10 Porcentaje de caras fracturadas en los agregados.

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Mombre del Consarcio.

1.2 Mombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Procedencia de los Agregados

2.3 Longitud Werificada. Kin

3. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS.

TAMARID DEL AGREGADO

Pasa Tamiz | Retenido en Tamiz

PESO
MUESTRA

FPES0O DE MATERIAL COMN
CARAS FRACTURADAS, gr

PORCENTAJE DE
CARAS
FRACTURADAS
(B/AA7100

PORCEMNTAJE RETEMIDO
GRADACION ORIGIMNAL

PROMEDIO DE
CARAS
FRACTURADAS
cD

g
)

an
B

[

(%)
[m]

| TOTAL

| PORCEMNTAJE DE CARAS FRACTURADAS

TOTAL E
TOTAL D

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.
4.1 Producto conforme: =] I:l

]

MO
4.2 Disposicidn producto no conforme: a. Reprocesar l:l

b. Reclasificar

4.5 Observaciones

c. Aceptar por derogacian (con o sin reparacidn)

d. Rechazar

L]
L]

4. ESPECIFICACIONES.

BASE GRAMULAR: S0% minimo
MEZCLA DEMZEA EM CALIEMTE: 5% minimo.
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Anexo 11 Determinacion de los indices de alargamiento y aplanamiento.

DETERMINACION DE LOS INDICES DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.

1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
.1 Fecha de Ensayo.

.2 Procedencia de los Agregados.

.3 Longitud Verificada.

3. INDICE DE ALARGAMIENTO.

Tamafio del agregado. Peso Peso material % retenido % reten‘ildo % oretenidq Calibradqrpor
- muestra (gr) retenido en calibrador gradacion % retenido gradacién

Pasa Retiene . calibrador original original

1 s

" o

o 3"

3" No 4

TOTALES

Indice de Alargamiento =

4. INDICE DE APLANAMIENTO.

Tamafo del agregado. Peso Peso material % retenido % reten.i.do % retenidq Calibrado'r' por
- muestra (gr) retenido en calibrador gradacion % retenido gradacion

Pasa Retiene gr). calibrador original original

IE Y

%" o

Al 3/8“

°lg" No 4

TOTALES

Indice de Aplanamiento =

5. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

5.1 Producto conforme: S| |:| NO |:|

5.2 Disposicién producto no conforme: a. Reprocesar
b. Reclasificar

5.3 Observaciones:

L]
L]

d. Rechazar

c. Aceptar por derogacion |:|

Ing. Control de Calidad

&3

Laboratorista




Anexo 12 Analisis granulométrico de suelos por tamizados.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
o © o o o =5 5] 1.1 Mombre del Consorcio.
s =+ W= - m F @ o= X
[ R e Tm o oo o o o o o o o
- L = z= = = =2 = z= = 1.2 Nombre del Proyecto.
0 L A NN N - : 2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.
a0 - : — — : . : : — :
T FEHTEr T e I 2.2 Tipo de Capa.
e 2.3 Longitud Yerificada.
e : L L : : : : L : 2.4 Procedencia de los Agregados
60 e . — — . . . . — .
3 il : ok : : : : : i : Peso Inicial :
&s0 . : f f : : : : - :
B3 HH H R R i i i i i i Pesa Final
P A 4 1 L1 1 A A I : BRI - reo - -
N H Vo Vo H : H H Vo H ‘ TAMIZ ‘ ‘ ‘
e : [ [ : ' : : [ : {mm). RETENIDO (gr). [RETENIDO.| PASA.
30 e Z ] Z Z S .
20 e ' ‘ f ' S '
LRREH I AR : : : R
0 Al i iR iR i i i i if i
100 10 1 04 0.01
Tamaiio de la Particula {mm)

3. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.
5.1 Producto Conforme: Sl |:| MO |:|

3.2 Disposicidn producto no conforme: a. Reprocesar [] e Aceptacidn por derogacion (con o sin reparacién) | [

b. Reclasificar [] |d. Rechazar ]

3.3 Observaciones:

Ing Control de Calidad Laboratorista
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Anexo 13 Determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de los
suelos.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Tipo de Capa.
2.3 Longitud Verificada. Km a Km

2.4 Procedencia del Material.

GRAFICA PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO.

Contenido de Humedad (%)

10 15 20 25 30 35
Numero de Golpes

3. LIMITES DE CONSISTENCIA (Limites de Attemberg).

3.1 LIMITE LIQUIDO. 3.2 LIMITE PLASTICO.
Recipiente. Recipiente.

Numero de Golpes. Peso Suelo Humedo.
Peso Suelo Humedo. Peso Suelo Seco.

Peso Suelo Seco. Peso de Agua.

Peso de Agua. Peso Recipiente.

Peso Recipiente. Peso Muestra Seca.
Peso Muestra Seca. % Humedad.

% Humedad.

4. RESULTADOS. 5. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Limite Plastico (%) 5.1 Producto Conforme: SI  [_] No  []

4.2 Limite Liquido (%) 5.2 Disposicion producto no conforme:

4.3 Indice de Plasticidad (%) a. Reprocesar D c. Aceptacién por derogacion (con o sin reparacion) D
4.4 Clasificacion del Suelos. b. Reclasificar [] d. Rechazar |
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Anexo 14 DETERMINACION DEL EQUIVALENTE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS.

DETERMINACION DEL EQUIVALENTE ARENA.
DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Tipo de Capa.

2.3 Longitud Verificada. Km a Km

2.4 Procedencia del Material.

3. EQUIVALENTE ARENA.

PRUEBAS. 1 2 3 4
Probeta Numero.

Lectura de Arena, cms.

Lectura de Arcilla, cms.

Equivalente Arena.[%]

4. ESPECIFI CACIONES.

Superficie Concreto Asféltico y Capas de Liga. 55%
Mezclas en Planta para Base y Capas Superficiales. 45%
Superficie de Mezcla Asfaltica en el Sitio. 40%
Capas de Base No Asfaltica. 30%
Capas de Sub-base no Asfaltica 25%
Concretos. 80%

5. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

5.1 Producto Conforme: Si |:| NO |:|

5.2 Disposicion producto no conforme:

a. Reprocesar |:| c. Aceptar por derogacion (con o sin reparacion) |:|
b. Reclasificar |:| d. Rechazar |:|

5.3 Observaciones:
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Anexo 15 Determinacidn del peso especifico y absorcion de los agregados finos del suelo.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE LOS AGREGADOS FINOS DE LOS SUELOS.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Tipo de Capa.

2.3 Longitud Verificada. Km a Km
2.4 Procedencia de los Agregados.
3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
PRUEBA. 1 2 3 4 5 6
Algm]
V[c.c]
W [c.c]
V-W
500 - A
(V-W)-(500-A)
Gs BULK = A
V-W
Gs BULK SSS = 500
V-W
Gs APARENTE = A
(V- W) - (500 - A)
ABSORCION = 500 - A
A

4. ABREVIATURAS.
A = Peso en Aire de Muestra Seca.

V = Volumen de Pignédmetro.
W = Peso o Volumen de Agua para Llenar el Pignémetro con la Muestra a dentro.
Gs = Peso Especifico.
500 = Peso de la Muestra Saturada, Superficialmente Seca.
Nota: Las pruebas no deben variar mas de 0.02 en peso especifico y no méas de 0.05 en absorcion.

5. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

5.1 Producto conforme: Sl D NO D
5.2 Disposicion producto no conforme: a. Reprocesar D c. Aceptar por derogacion (con o sin reparacion) D
b. Reclasificar D d. Rechazar D

5.3 Observaciones:
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Anexo 16 Determinacion peso especifico y absorcion de los agregados gruesos de los

suelos.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE LOS SUELOS.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Tipo de Capa.

2.3 Longitud Verificada. Km

a Km

2.4 Procedencia de los Agregados.

3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.

PRUEBAS.

A [gr].

B [gr].

C [cm].

GS BULK = A

GS BULK SSS = B

GS APARENTE = A

ABSORCION= g _p

4. ABREVIATURAS.

A = Peso en Aire de Muestra Seca.
B = Peso en Aire de la Muestra Saturada.
C = Peso en Agua de la Muestra Saturada.

Gs = Peso Especifico.

Nota: Las pruebas no deben variar mas de 0.02 en peso especifico y no mas de 0.05 en absorcion.

5. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

5.1 Producto conforme: S |:|

5.2 Disposicion producto no conforna. Reprocesar

b. Reclasificar

5.3 Observaciones:

no [
|:| c. Aceptar por derogacién (con o sin reparacion) |:|
|:| d. Rechazar |:|
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Anexo 17 Peso unitario del suelo en el terreno. Método del Cono de Arena.

PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO
METODO DEL CONO DE ARENA.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Fecha de Ensayo.

2.2 Tipo de Capa.

2.3 Longitud Verificada. Km a Km

2.4 Densidad Max. Laboratorio [gr/cm®]. Recebo: Sub-Base: Base:
2.5 Contenido Optimo Humedad [%]. Recebo: Sub-Base: Base:
2.6 %Compactacién Especificado. Recebo: Sub-Base: Base:

3. DENSIDAD EN EL TERRENO.

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5 6

Abscisa toma de Muestra [Km]

Margen toma de Muestra.

Profundidad [cm].

Tipo de Capa.

Peso Frasco y Arena Inicial [gr].

Peso Frasco y Arena Restante [gr].

Peso Arena Total Usada [gr].

Constante del Cono.

Peso Arena en el Hueco [gr].

Densidad de la Arena [gricm®].

Volumen del Hueco [cm®].

Peso Material Extraido Humedo [gr].

Peso Material Extraido Seco [gr].

Humedad [%].

Densidad del Material [gr/cms].

Densidad Seca del Material [gr/cm3].

% Compactacién Terreno.

% Humedad en el Terreno.

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Producto conforme: Sl |:| NO |:|

4.2 Disposicion producto no conforme: a. Reprocesar |:| c. Aceptar por derogacién (con o sin reparacion) |:|
b. Reclasificar |:| d. Rechazar |:|

4.3 Observaciones:
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Anexo 18 Peso unitario del suelo. Agregado en el terreno mediante métodos nucleares.

PESO UNITARIO DEL SUELO Y DEL SUELO - AGREGADO EN EL TERRENO MEDIANTE METODOS NUCLEARES

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
1.1 Nombre del Consorcio.

1.2 Nombre del Proyecto.

2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
2.1 Tipo de Capa.
2.2 Longitud Verificada. Km aKm

2.3 Densidad Maxima de Laboratorio [gr/cm3].
2.4 Humedad Optima de Laboratorio [%].

2.5 % Compactacion Especificada.

3. DENSIDAD EN EL TERRENO.

Lecturas de Calibracion del Densimetro:

PRUEBA NUMERO. 1 2 3 4 5 6 7 8

Fecha de Ensayo.

Abscisa toma de Muestra.

Margen toma de Muestra.

Tipo de Capa.

Profundidad [cm].

Densidad Seca Medida [gr/cm3],

Humedad Medida [%].

Densidad Humedad Medida [gr/cm3].

% Compactacion Terreno.

% Humedad en el Terreno.

4. CONTROL PRODUCTO NO CONFORME.

4.1 Producto conforme: Sl I:l NO D
4.2 Disposicion producto no conforme: a. Reprocesar D c. Aceptar por derogacion (con o sin reparacion) I:l
b. Reclasificar D d. Rechazar I:l
4.3 Observaciones:
Ing Control de Calidad Laboratorista

90



RELACIONES DE PESO UNITARIO - HUMEDAD EN LOS SUELOS.
EQUIPO MODIFICADO.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO. 2. IDENTIFICACION DEL MATERIAL.
1.1 Mormbre del Consorcio. 2.1 Fecha de Ensayo.
1.2 Mormbre del Proyecto. 2.2 Tipo de Capa.
2.3 Longitud “erificada Km a kKm

2.4 Abscisa toma Muestra

2.5 Procedencia de los Agregados

3. ENSAYO DE COMPACTACION.

3.1 Caracteristicas del Martillo.
Dimensiones

Feso

(Altura de Caida

GRAFICA PROCTOR MODIFICADO.

PRUEDA. [ 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5 |
Humedad Matural [26]. | | | | | |

Mumero de Golpes por Capa.

rMimero de Capas.

Peso de la Muestra Humeda + Molde [gr].

Peso del holde [gr]

FPeso de la Muestra Humeda [gr]

Densidad Seca (griom)

olumen del haolde [em?].

Densidad Humeda del Material [gricm®].
Humedad [%].

Densidad Seca del Material [gricm®]

4. RESULTADOS. Humedad (%)

Densidad Seca Maxima [grrem?®]

Contenido Optimo de Humedad [%].

5. CONTROL PRODUCTO HO CONFORME
5.1 Producto conforme =1 I:l MO I:l
5.2 Disposicidn producto no conforme a. Reprocesar l:l c. Aceptar por derogacidn (con o sin reparacidn) I:l

d. Rechazar I:l

b. Reclasificar

6.3 Ohseraciones:
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Anexo 20 Acta final

ACTA FINAL DE OERA
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Anexo 21 Acta de modificacion

SCTA OF MODIFICACION DE DERS Mra. 004

Lantradsa In:xrfu:r( \

SN T

93
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Director Flap.
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RESUMEN PRESUPUESTO GENERAL EJECUTADO

OBRA: AMPLIACION A DOBLE CARRIL PUENTE
ENTRADA CORREGIMIENTO DE BUESAQUILLO

Anexo 22 Resumen presupuesto general

Item DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR.UNITAR VR.PARCIAL
1_|PRELIMINARES
1.1 |DESVIO RIO GLB 1.00 1,500,000.00 1,500,00C.00
1.2 _|EXCAVACION CONGLOMERADO A MAQUINA M3 853,90 4,500.00 3,842,550.00
1.3 |EXCAVACION CONGLOMERADO BAJO AGUA MAQ. M3 72.30 5,500.00 397,650.00
1.4 |EXCAVACION EN MATERIAL ROCA M3 10.00 15,500.00 155,000.00
1.5 | PERFILAMIENTO MANUAL PARA GAVIONES M2 35.00 2,800.00 98,000.00
1.6_|DESALOJO MATERIAL SOBRANTE INCLUY. ESCOMB M3 936.30 8,000.00 7 5490, 400.00
1.7 jPICADO DE LCSA DE TABLERO M2 24.00 5,000.00 120,000.00
1.8_| DEMOLICION DE TABLERO BAJO LAS VIGAS M2 24.60 6,800.00 167,280.00
1.9 |PICADO DE VIGAS DE TABLERO HASTA REFUERZO ML 45.00 7,000.00 315,000.00
1.10 |RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO M3 279.50 18,000.00 5,031,000.00
2 |ESTRUCTURA Y ESTABILIZACION
2.1 URO GAVIONES ESTABILIZACION M3 15.00 72,000.00 1,08G,000.00
2.2 |SOBRECIMIENTO CTO CICLOPEO 1:3:5 40% RAJON ™3 35.40 165,000.00 5,841,000.00
5.3 |CONCRETO ELEMENTOS ESTRUCTURALES 3000 PSI o s
® |ESTRIBOS, TABLERO, VIGAS, ANDEN, BARANDAS 354,400.00 72,652,000.00
2.4_|ACERC DE REFUERZO 60000 PSI INCLUYE FIGURADO KG 10,944.00 1,600.00 17,510,400.00
2.5_|ANCLAJE 174" UN 54.00 5,000.00 270,000.00
2.6_|ANCLAIJE 5/8" UN 122.00 ,000.00 1,098,000.00
2.7 IANCLAJE 3/4" UN 12.00 12,000.00 144,000.00
2.8 |ANCLAJE 3/8" UN 77.00 7,000.00 539,000.00
2.9 |APOYOS DE NEOPRENG D60(10*10*5/8 Y 10*8*5/8) UN 6.00 200,000.00 1,200,000.00
2.10 | JUNTAS DE EXPANSION ML 18.30 75,000.00 1,372,500.00
3 _|FILTROS EN GRAVA
3.1 |MATERIAL DE FILTRO M3 45.90 22,000.00 1,009,800.00
3.2 |TUBERIA PVC DESFOGUE 3" ML 20.00 6,500.00 130,000.00
3.3 | TUBERIA PVC DESFOGUE 4" ML - 9,500.00 -
3.4_|GEOTEXTIL ML 83.00 7,500.00 622,500.00
3.5 |TUBO GALVANIZADO 3" UN - 198,000.00 -
4 _|ADICIONALES
4.1 |PASAMANOS ML 34.30 190,567.00 6,536,448.10
4.2 |BASE GRANULAR M3 72.00 28,500.00 2,052,000.00
4.3 |TUBERIA D=8" ML 10.00 22,010.00 220,100.00
4.4 |MURQ EN LADRILLO CUADRILONGO M2 31.60 17,634.00 557,234.40
4.5 |DEMOLICION CONCRETOS PAVIMENTO Y ANDENES M3 29.50 20,860.00 615,370.00
4.6_| ILUMINACION GLB 1.00 2,518,350.00 2,518,350.00
Costo Directo 135,085,562.50 |
AUI % | 25.00%] 33,771,395.63
TOTAL OBRA 168,856,978.13
/- < =

HOMERO ARMANDO MEJIA SANTACRUZ
CONTRATISTA
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Anexo 23 A Preacta

PREACTA DE OBRA AMPLIACION PUENTE BLEES AOUSLLO
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CONTRATETA: MG, HOMERD ARMANDO ME IS, SANTACRLEZ
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Anexo 23 B Preacta

PREACTA DE QBRA AMPLIAZICN FUENTE BUESAOUALO

mem

- DETALLE I

ARG RO

—._.—I_
COMCHRETE ELEMENTDS EsTHmwmamP“Es‘ﬂlﬂD&tTﬂELEﬂD WGAS, MDEH

ML

LORGITLICY

GLORAL | wLoS

LﬁRGO A.LTG | '.‘Eﬂ.n.l.'ﬂ_N
EIARAMAS

ZARPA ESTRIBS 1

ZARPA ESTRIBS 3
ESF‘G LOH ESTRIBD

CISCI 1

STRIBO 1 ALETA LARGA,

.83

[RIED

ALETA CORTA _

[RIBG 2

T RIBG 2 ALETA LARGH,

TP | (| T I i

rRIBC 2 ALETACORTA

[E=]

MRIED 1 ALETA LARGA

PRIBD 1 ALETA CORTA

|G GF

rRIBO 2

:

-EH]

WURD ESTRIBD 2 ALETA LARGE,

WIIRC ESTRIBO 2 ALETA PECILUERR

WREA 4

W3R E

RS B

PLACH

PERIFERICS SCEBRE ESTRIBO 1

PERIFERICA S0BRE ESTRIBO 2

MEGA T

LM% & EM CURET A

MLURD PORA CLMETS

T

MLFD SOPORTE
AMOEN PUEMNTE MUEWD

WGA FARA FASAMANCOE FLUENTE MUEWD

PAVBAENTO LADOD ESTRBCD 2

PAVBAENTO LADO ESTRIBO 1

SURA DEL LADG ESTRIBC: 1

CUMETA JUNTC A MURD

& CoL _"'T-'b_ MURD EN LADRILLO

'\I'PGA CE AMARRE FARAL MLIRO EN LACRILLD

IWKIAS RIOETRAE

EOLADD SLRMDERDO

TARS BLINMIDERD

PAREDEE DEL ELIMIDERD

ESTAL DEWGAT

PLACA SOBRE PUENHTE WHEACS

RECALCE OF WHE3aS FUEMTE WIEJO

WOLUMEN TOTAL

EX)

ACERD DE REFUERDD 60000 P31 INCLLIYE FIGUM)D"

_|SEGHN FLANSS

4,844.00

AHTLAE LH"

b LX)

L5
z7

ARTLACE S1E°

28
Z3[

AhTLAE i

HEDPARENDS

Troa

2.10LIUNTAS DE EXPANSION

PLENTE HLIEWS

B 1837

CONTRATISTA: ING. HEMERD ARSMANDO ME.ILL SANTACRLE
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Anexo 23 C Preacta

FREACTA DE CBRA AMPLIACION PUENTE BUEEAQLRLLD

INTERVENTOR
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Anexo 24 Densidad en el terreno estribo 2 —relleno
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Anexo 25 Compactacion de laboratorio estribo 2 —relleno
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Anexo 26 limites Estribo 2- relleno
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Anexo 27. Densidad en el terreno aleta de estribo 2 —relleno
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Anexo 28 Compactacion de laboratorio estribo 2 —relleno
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Anexo 30 Densidad en el terreno base de estribo 2 —relleno
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Anexo 31 Densidad en el terreno base de estribo 2 —relleno
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Anexo 32 Densidad en el terreno base de estribo 1 —relleno
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Anexo 33 Densidad en el terreno sub Base de estribo 1 —relleno
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Anexo 37. Ensayo a compresion

CONTROL CALIDAD
CONCRETOS HIDRAULICOS
ENSAYQS DE COMPRESION

Mo
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i Mo FECHAS ZDAD CBRA LCCALIZACION | SLUME r;.-msﬁ"g'ﬁEs-.s"TENcmiODSEH'JACEE '
| TOMAMUESTRA [ENSAYO | (DIAS) | . (Lbs) | (Lbs) P81 | B
1§ IV/10/2003 lIv/7 i T Puente Via S : i gESO0 [ DT iMezcla lr2sd
p iTv/io/ors L IvAT | 7 Buesaguille | 65000 | 2209 lrena Terrazas
Vs l1v/io/2003  i1v/24 14 Lado - i | 72000 | 2547 iTrituredo Vis |
| 4 _ﬂﬁl_{),{?_mj’j ! iv/eh | 14 Buesaguille : . TO000 ¢ 2ITE -| Carrsters a_
i ! ! e : : = : Huesaco :
e g : ; o [ e | Cemento
{7 iTvz/eoon  iIvjia | 7 65200 | 237z !bigmante
U iiie o e irviie & T Lo i | 66000 | 732k | i
_ | . . i ;
o iTv/iz/eoos  (IV/26 | 1k 3 v, | 000§ _zem0
1o iTw/iz/eo0a  (IN/e6 | 1k 3 o BO0S00 | 20t i
i i ! | I i
: o . .!____—___;... E _._—; S l -
_ i _— i : ~ ]
L lTvfizsoops o IW/EE 4 7 i A |TB000LE 2GS0 —
115 LW 17/2003 Ivizs + 7 ! ___ T7oC0 _ETZ'I' ol s .
he lTyiiz/o00s | ; i ; | . SRS
7 11/17/2003 IV/30 3 { E
. RS R AR i —
ho iIv/za/2003 lIv/eB T = ” fee . 1OPTODN S UG
p i 22 S e O i {55000 ¢ 1946
i2|:1 _T_Tz,ﬂi 22,2003 ! ; i
=1 T . , = g .
i TR W e A ! s d_é g i



Anexo 38. Ensayo a compresion

EM&AYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

1

CBRA Pugnta de Busdsquili
INTERVENTOR Ihg. Auturn Kranda
ARENA
TRITURADD
CEMENTD
CLN | TEEHATE | FICADE [oerchCon] WP | EDAD | Gnch be | SLSETENGA [RESSTENCA] Reer ENCH [RESSI PROVECTAN |CESERVICONE
TOWA EHERTD SUGADAE| CIWG | ROTURA 45 | LSCEAADASH| DADAPE | anecM |ALDS TDAS AiEoEas
S | R~ T RAZ T AT
14 VR0 | M- 1 23000 11K 6L [E
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Anexo 39. Lista de Chequeo

LISTA DE CHEQUEO

PROCEDIMIENT O CONSTRUCCION FILTRO

AC-NPC-00TF1

Ho. PGE6DE 9

PROYECTO: FECHA :

LOCALZACION : RESPONSABLE :

Ma.

DESCRIPCION DE LA YERIFICACIOR

Sediligencio el permizo de trabajo, la revision preoperad onal para
realizar la adividad v == notifico & soporte téonico que se dard
comienzo & la ejecucion de la adividad?

CONFORME

MO
CONFORME

Se chegquearon los planos ultim & versidn?

Ze realizo la ubicadon y el reganteo de loz stios donde =2 va a
consruir el FILTRC

e realizo e induction al personal gue desarmlls 1a adividad?

Se chequearon losmaterales para dar cumplimiento con las
especificadones INYVIAS v el plan de control de calidad?

Se cumplio con el paso a paso congnictivo?

e R IE] E Eo I

Se presento algun incddente durante la operacidn v fue repaortado a
tiem po.

NOT &

“Werificad o por:

Cuanda 13 respuesta ssa No Conforme, o e presents alguna situacion imprevsta, aclarar o indicar @l
situacion en el espacio para cbsenvaciones o utlice el reverso de la hoja, en caso necesaio.

Wi, Bo.

Fecha de |a ‘serifcac in:

OBSERWACIONES:
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