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GLOSARIO

ANTICIPO: parte del valor del contrato, por lo general del 50%, que se entrega al
inicio de la obra a los contratistas. Para que con estos recursos se empiece a
ejecutar la obra.

CORREGIMIENTO: parte de la subdivision politico administrativa de las ciudades
gue comprende varias veredas aledafias de similares caracteristicas.
DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL: Cantidad determinada de dinero de algun
rubro destinado para el gasto requerido y que se encuentra en la Secretaria de
Hacienda.

DRENAJE: es el conjunto de obras que sirve para captar, conducir y alejar el
agua del camino.

EJECUCION DEL PROYECTO: es la puesta en marcha del proyecto, es la
construccion de la obra y realizacion de las actividades que se especifican en el
contrato.

INTERVENTOR: persona que se encarga de supervisar y controlar la buena
ejecucioén del proyecto y vela por los intereses del contratante.

PAVIMENTO: toda la estructura que descansa sobre el terreno de fundacion y que
se halla formado por las siguientes capas sub — base y capa de rodamiento.
PRESUPUESTO: célculo de cantidades de obra y precios que se hace antes de

iniciar la construccién para estimar el valor que se invertira en el proyecto.



PROYECTO: representacion de la obra que se ha de construir, con indicacion del
precio y demas detalles como planos, estudios, disefios y documentos legales.
RUBROS: Parte del dinero existente para los egresos de una entidad estatal y
gue se encuentra destinado para algun fin.

TERRENO DE FUNDACION: aquel que sirve de fundacion al pavimento después
de haber sido terminado el movimiento de tierras y que una vez compactado tiene

las secciones transversales y pendientes especificas en los planos de disefio.



RESUMEN

El objetivo del proyecto Rehabilitacion de la via Municipio de Ipiales al Municipio
de Potosi del KO+000 al K7+500, Corregimiento de Las Lajas, es hacer el
seguimiento y control a la obra, para lograr el cumplimiento de las especificaciones

técnicas y un optimo desarrollo en la construccion.

En el desarrollo de este informe se especifica o concerniente a la etapa de
Preinversion: visita al lugar, levantamiento topografico, linea paramental y
socializaciéon del proyecto, etapa de contratacién (precontractual y contractual)
para la adjudicacion del proyecto a la Cooperativa “COMENTE” y la etapa de

ejecucion con la respectiva interventoria de la obra.

Asi mismo se presenta el proceso constructivo de la via: localizacion y replanteo,
excavacion, cortes y demoliciones, bases y rellenos, construccion de losa de
concreto hidraulico, whitetopping, anden peatonal, muros de contencién, obras de
drenaje, estas actividades permitieron adquirir conocimientos practicos vy

experiencias propias de la Ingenieria Civil.

Finalmente se hace énfasis en el Programa de Aseguramiento de la calidad con la

responsabilidad gerencial, revisién del contrato, revision de disefios, control de las



actividades que se ejecutan, control de documentos - datos, inspeccion - ensayo,

manejo y almacenamiento de materiales.



ABSTRACT

The objective of the project Rehabilitation of the road Municipality of Ipiales to the
Municipality of Potosi of the KO+000 to the K7+500, Corregimiento of the Lajas, is
to make the pursuit and control to the work, to achieve the execution of the

technical specifications and a good development in the construction.

In the development of this report the concerning thing is specified to the stage of
Preinvestment: it visits to the place, topographical rising, line paramental and
socialization of the project, recruiting stage (precontractual and contractual) for the
award of the project to the Cooperative "COMENTE" and the execution stage with

the respective interventoria of the work.

Likewise the constructive process of the road is presented: localization and |
restate, excavation, courts and demolitions, bases and fillers, flagstone
construction of concrete hydraulic, whitetopping, walk pedestrian, contention walls,
drainage works, these activities allowed to acquire practical knowledge and

experiences characteristic of the Civil Engineering.

Finally emphasis is made in the Program of Insurance of the quality with the

managerial responsibility, revision of the contract, revision of designs, control of the



activities that are executed, control of documents - data, inspection - | rehearse,

handling and storage of materials.



INTRODUCCION

Ipiales, con la declaratoria de Zona EconOmica Especial de Exportacion, se
convierte en una de las Ciudades mas importantes del Sur del Pais, siendo uno
de sus principales objetivos, impulsar el desarrollo econémico y social de la zona.
En tal evento La Administracion Municipal de Ipiales, se encarga de la
coordinacién, formulacion, disefio, gestiébn de recursos y construccién de los
proyectos que se encuentran en el plan de Desarrollo Municipal. Es asi como
dentro de sus ejecutorias civiles celebra el convenio 035 de 2002, suscrito entre el
Municipio de Ipiales y la Administradora Publica cooperativa de Municipios y
Entidades estatales “COMENTE LTDA”, Cuyo objeto es la Rehabilitacion de la via
Ipiales - Potosi del KO+000 al K7+500, Corregimiento de Las Lajas Ipiales -
Narifio. Esta via es una de las principales de nuestra regién ya que conduce al
Corregimiento de Las Lajas, Municipios de Potosi, Cordoba, Puerres vy al
Corregimiento de la Victoria, y es de suma importancia para estos pueblos y
directamente influye en el desarrollo del Municipio de Ipiales, en su parte

econdmica, social, religiosa cultural e historica.

La Secretaria de Planeacion Municipal se encarga de la interventoria haciendo el
respectivo seguimiento y control, para lograr que se cumplan las especificaciones
técnicas de disefio y construccion en cada una de las actividades que se estipulan

en el convenio interadministravo 035, concerniente a la Rehabilitacion de la via



En este proyecto se analiza la incidencia que tiene la Rehabilitacién de la via para
el Municipio de Ipiales y el Municipio de Potosi. Posteriormente se refiere a las
etapas de preinversion, contratacion y ejecucion, en la cual se describen las
actividades realizadas en el proyecto y la participacion que se tuvo en el desarrollo
del mismo, destacandose que el principal interés en este trabajo es el de
acercarse a la realidad social que vive el profesional de la Ingenieria Civil.
Ademas permitié relacionarse con los métodos constructivos desarrollados en la

obra.

Igualmente se aplicaron los conceptos fundamentales que dentro de la formacion
profesional de los ingenieros civiles, la Universidad de Narifio ha suministrado a

través de un programa integral.

Finalmente la Administraciéon Municipal de Ipiales, con la Secretaria de Planeacién
Municipal y la Facultad de Ingenieria permitieron alcanzar una dimension social y
humana evidenciando los diferentes elementos; cientifico, técnico, social y
humano que estuvieron presentes en la vida universitaria y que corresponden al

perfil del ingeniero egresado de la Universidad de Narifio.



1. JUSTIFICACION

En la Exprovincia de Obando, las vias dedicadas al transito adecuado de los
vehiculos que sirven para comunicar diferentes sitios no cuentan con una capa de
rodadura en buen estado. Es por ello que la Administracion Municipal de Ipiales
hizo énfasis en el proyecto de la Rehabilitacién de la via Ipiales — Potosi; para
brindar la seguridad necesaria en el flujo vehicular, evitando con esto muchos
accidentes de transito y beneficiando a todos los Municipios que depende de ela,

trayendo un desarrollo econdémico, social y cultural.

Asi mismo las actividades que se desarrollaron en esta pasantia permiten apoyar
la gestion Administrativa y velar por el cumplimiento del Convenio

Interadministrativo.

Igualmente este trabajo de grado es relevante dentro de la formacion profesional
como componente practico ya que permitié adquirir experiencia en el campo de la
construccion y hacer parte de la solucién de los problemas que se presentan en la

ejecucion del proyecto.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el seguimiento y control al proyecto: Rehabilitacion de la via Ipiales-
Potosi, desde el KO+000 al K7+500, hasta el corregimiento de Las Lajas,
aportando conocimientos adquiridos para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones, la calidad técnica y de los métodos constructivos con miras a

lograr un optimo desarrollo en la construccion y funcionamiento de la misma.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Vigilar la rehabilitacion de la via dentro de los parametros técnicos, a finde

evitar retrasos en la ejecucion.

Practicar la diaria y permanente inspeccion de los trabajos en la obra y

evaluar las distintas etapas de disefio y construccion

Registrar el suministro de todos los materiales, herramientas, equipos y

demas elementos necesarios para el desarrollo del convenio.



Revisar los procedimientos de construccion, materiales y herramientas y

demas elementos necesarios para la obra.

Dar recomendaciones sobre el orden en que se deben acometer los

trabajos para el cumplimiento de los programas de obra, de las normas de

disefio y seguridad apropiadas en cada caso.

Evaluar el funcionamiento, calidad y cantidad del equipo disponible en la

obra como lo que requieren y estipulan los documentos del convenio.

Llevar el registro de las actividades realizadas.

Presentacion del informe final de la obra



3. ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE IPIALES

3.1 RESENA HISTORICA

Ipiales originariamente Piales, luego Ipiales, ciudad de antigua estirpe indigena de
larga trayectoria histérica, fue fundada por la etnia los pastos, sobre la loma de

Puenes, hoy en dia uno de los barrios de Ipiales.

La fundacion de Ipiales como la de Pasto, ha sido largamente discutida con
abundancia de palabras y escasez de documentos. La dificultad estriba en no
haber encontrado el acta de su Fundacion, como era tradicibn de la corona

Espafiola.

3.2 POSICION GEOGRAFICA

El Municipio de Ipiales, se encuentra ubicado al sur de la regién Andino
Amazonica del Departamento de Narifio, formando parte de la meseta de

Tuquerres e Ipiales y de la cordillera Centro Oriental.

Limita al Norte con los Municipios de Pupiales, Gualmatan y Contadero, al sur con
la Republica del Ecuador, al occidente con los municipios de Aldana, Cuaspud y la

Republica del Ecuador y al oriente con los Municipios de Puerres, Cérdoba,



Potosi, y el Departamento del Putumayo, constituyéndose en Unidad de desarrollo
fronterizo y en polo de desarrollo del suroriente del departamento de Narifio y en

particular del sur occidente Colombiano.

Ipiales se encuentra a 2897 m.s.n.m dista a 83 Km. de la capital del departamento

de Narifio y a 5 Km. del Limite fronterizo internacional.

Al igual que el resto del Pais se encuentra en la zona de latitudes bajas, por lo
cual recibe una insolacién, permanente durante todo el afio, los dias y las noches

tienen la misma duracion.

El espacio geografico del Municipio de Ipiales, tiene una extension de 1646 kmz2,
que representan el 5% del area total del departamento de Narifio y ocupa el sexto
lugar entre los 63 municipios. Presenta diversos pisos térmicos asi: calido con
474km2, medio con 317km2, frio con 540km2 y paramo con 315kmz2, con una

temperatura promedio de 12 C°, permitiendo con ello variada biodiversidad.

Ipiales politica y administrativamente se divide en corregimientos veredas y
sectores. Los corregimientos son; San Juan, Las Cruces, Las Lajas, Yaramal y la

Victoria.

3.4 IMPORTANCIA DE LA VIA DEL MUNICIPIO DE IPIALES AL MUNICIPIO

DE POTOSI



Una de las principales vias de nuestra region es la que conduce al Corregimiento
de Las Lajas, Municipios de Potosi, Cordoba, Puerres y con el Corregimiento de
la Victoria. Esta via es de suma importancia para estos pueblos y directamente
para el desarrollo del Municipio de Ipiales; se considera que en conjunto con
Ipiales, existe una produccion de papa en mas del 50% en la zona, y de una
produccion agricola en cebada, trigo, maiz, haba, frijol, zanahoria, ajo, etc. en un
35%, de tal forma que esta via es el eje generador de riqueza y transformacion

econdmica para nuestra region.

Como se anotdé anteriormente esta via conduce al Corregimiento de Las
Lajas, en donde se encuentra el Santuario mas bello de América. “EL
SANTUARIO DE NUESTRA SENORA DEL ROSARIO DE LAS LAJAS, situada
aproximadamente a 7.5 km. de la ciudad de Ipiales; éste es un monumento
de Fe Catolica en honor de Nuestra Sefiora del Rosario de Las Lajas,
imagen hermosa, pintada sobre una gran laja, a orillas del torrentoso rio
Guaitara. La belleza del lugar y la atrevida arquitectura de su Basilica
corren parejas con la devocion de las numerosas caravanas que visitan este
lugar, que hizo exclamar a un ardiente devoto: “El Santuario de Las Lajas

es un milagro de Dios en el abismo”.

Sobre la roca adjunta al templo, hay una nscripcion que lo dice todo:

“Topograficamente el mas bello del mundo; religiosamente el mas



visitado de América; arquitecténicamente el mas audaz vy original de
Colombia.

La hermosa imagen de Nuestra Sefiora del Rosario de Las Lajas, es obra de un
pincel maestro. Aparece alli llena de penetrante bondad, delicadeza y ternura

maternal.

Alli en el Santuario, se percibe y experimenta como un torrente de gracia para
todos Los devotos y peregrinos. Miles de peregrinos de Colombia, Ecuador y
otros paises del mundo llegan al Santuario en busca de la proteccién de la Virgen
Maria. Alli han encontrado la gracia de la conversién miles y miles de creyentes
gue en el Sacramento de la Penitencia se acogen a la misericordia de Dios. Son
frecuentes las manifestaciones de accion de gracias por Los beneficios recibidos
por la intercesion de la Virgen Maria. En el Santuario la Madre de Dios se

complace en consolar a sus hijos.”



4. ETAPAS DEL PROYECTO

4.1 ETAPA DE PREINVERSION

4.1.1 Visita al Lugar. Se hace una inspeccién general para evaluar el estado
actual de la via y se proyecta la construccion o mejoramiento de algunas obras
civiles, como obras de drenaje y estructuras de concreto.

Se analiza los aspectos que influyen en la rehabilitacion de la via del Municipio de

Ipiales al Municipio de Potosi.

4.1.2 Levantamiento Topografico. En esta actividad los topografos hacen el
levantamiento con la mayor precision y con todos los detalles posibles; esto
permitira hacer los respectivos disefios y el presupuesto con las cantidades de

obra a ejecutar.

4.1.3 Linea Paramental. Con base en el levantamiento Topogréfico, se solicita a
Secretaria de Planeacién Municipal, expida la demarcaciéon urbanistica o linea

paramental por donde se ampliara la via.



4.1.4 Socializacion del Proyecto. Se programan reuniones con los funcionarios de

la Administracion Municipal de la Secretaria de Planeacion Municipal, Secretaria

de Desarrollo comunitario, Secretaria de Obras Publicas, veeduria ciudadana vy

representantes de la comunidad, para dar a conocer los beneficios y aspectos que

tienen que ver con el proyecto.

4.2 ETAPA DE CONTRATACION

4.2.1 Etapa precontractual

Elaboracion de disefio oficial: Con base en la visita técnica de la via, el
levantamiento topografico y otros parametros, se realiza el disefio del

proyecto, con sus respectivos planos.

Elaboracion de las especificaciones Técnicas. Consiste en especificar los
materiales, maquinaria y equipo, herramientas y el proceso constructivo que se
debe emplear en la ejecucidbn de cada una de las actividades que se
encuentran en el proyecto. Se indica claramente las dimensiones de los
elementos, las caracteristicas que los materiales utilizados deben cumplir,
referencias, planos de los disefios y en general todos los documentos
pertinentes al proyecto que de una u otra forma aclaren el proceso constructivo
gue se debe utilizar o los materiales a emplear, para que el contratista pueda

realizar el proyecto.



= Elaboraciéon del presupuesto oficial: La elaboracion del presupuesto requiere
del conocimiento claro de las condiciones del proyecto, de los planos de la
obra asi como también de los procesos constructivos que se van a realizar,
para incluir en cada item todos los materiales, accesorios, maquinaria,

rendimientos, mano de obra, que se necesite.

» Elaboracion ficha EBI — BPIN. Teniendo en cuenta toda la informacion del
proyecto se procede a elaborar las fichas EBI — BPIN, donde se especifica las
actividades a ejecutar con su respectiva inversion y los aspectos mas

importantes del proyecto.

= Gestibn de Recursos ante la Nacién. Se envian las fichas EBI Y BPIN al
Fondo Nacional de Regalias para su respectiva revision, se hacen
correcciones y finalmente se prueba el proyecto, mediante el convenio
Interadministrativo para el correcto manejo de los recursos para financiar
proyectos con dineros del fondo Nacional de Regalias, entre la comision

Nacional de regalias y el Municipio de Ipiales.

4.2.2 Etapa Contractual



Proceso de Contratacién. Se elaboran los términos de referencia; en estos
se describe todo el proceso de la contratacién, las exigencias que se hacen

para el proyecto, la experiencia y los recursos con que cuentan.

Calificacion de las propuestas. El comité de Licitaciones Contratos y
Adquisiciones con sus profesionales evallan las propuestas presentadas
por los aspirantes, de acuerdo a las especificaciones de los términos de

referencia. Se adjudica el contrato a la propuesta obtenga el mayor puntaje.

Realizacion y Legalizacion del convenio. La realizacion del convenio le
corresponde a la oficina de Juridica, quien elabora el documento de
acuerdo a la ley. Esto se hace a través de una resolucién en la cual se
adjudica la celebracion del convenio interadministrativo entre el Municipio y
la Cooperativa; en sus clausulas se especifica los parametros que se deben

cumplir para la ejecucion del proyecto.

4.3 ETAPA DE EJECUCION

4.3.1 Interventoria. Una vez legalizado el convenio, se delega a un profesional
como interventor, que en este caso es la persona que se encargo de las dos

primeras etapas del proyecto. Para iniciar la obra se espera que el contratista



reciba el anticipo y se elabore el acta de inicio. Hecho esto se planea una visita

con el contratista.

Funciones del interventor: Las funciones especificas del interventor corresponden
al seguimiento y control del proyecto: Rehabilitacion de la via Ipiales — Potosi.
Haciendo la respectiva coordinacion, fiscalizacion y revisién del planeamiento y

ejecucion de la obra, para lo cual se deben realizar las siguientes actividades:

Exigir el cumplimiento del convenio Interadministrativo en todas sus partes.

Vigilar el objeto del convenio, encaminado dentro de los pardmetros técnicos a

fin de evitar dilataciones en la fecha de iniciacibn programada y asi evitar

retrasos en la ejecucion.

Previamente a la iniciacion del proyecto, la interventoria debera estar enterada

completamente del proyecto.

Practicar la diaria y permanente inspeccion de los trabajos.

Revisiobn y ajuste de las especificaciones técnicas y sugerencias de

modificacién en caso de ser necesario, previa autorizacion del Municipio de

Ipiales.



Aprobar o rechazar los procedimientos y esquemas de construccion,
materiales, herramientas y demas elementos que se suministren para la obra.

Dar recomendaciones e impartir instrucciones sobre el orden en que se deben
acometer los trabajos para el cumplimiento de los programas de obra y de las

normas de disefio y seguridad apropiadas en cada caso.

Estudiar las sugerencias y consultas sobre los aspectos técnicos.

Evaluar el funcionamiento, calidad y cantidad del equipo disponible en la obra

con lo que se requiere y esta estipulado en los documentos del convenio.

Controlar el avance de la obra de acuerdo con los programas vy

recomendaciones de las especificaciones de construccion.

Inicio de la obra. Para la iniciacion de los trabajos objeto del convenio las
partes se comprometen a suscribir el acta de inicio, a la confirmacion del recibo
real y efectivo del anticipo; la mencionada acta es firmada por las partes que

suscriben el convenio.

Actas de modificacion de la obra. Cuando el convenio se adiciona, prorroga o

modifica, previo acuerdo de las partes y conforme a las formalidades legales se



realizan actas de modificacion de la obra. Estas modificaciones las hace el
interventor en conjunto con la cooperativa “Comente”, y como las obras se
hacen para el beneficio de la comunidad, esta entra a participar de las
decisiones que se tomen. En esta acta se especifican los cambios que se van

arealizar y el costo que implica su ejecucion.

Actas de suspension de obra. Por razones de fuerza mayor que evitan el
desarrollo normal de las actividades de ejecucién de la obra, es necesario
suspender la obra mediante un acta donde se especifica claramente las
razones por las cuales se suspende y la firma el contratante, el contratista y el

interventor.

Actas de reinicio de la obra. Cuando sea resuelto el inconveniente que impedia
la ejecucion normal, se realiza un acta de reinicio donde se aclara la forma en
gue se ha concertado proceder y que firman el contratante, el contratista y el

interventor.

Acta parcial. En ella se especifica la cantidad de obra ejecutada hasta el
momento, con el valor parcial de ejecucion. Para ello es indispensable la

verificacion que realice el interventor.



Acta de entrega final de la obra. En ella se da por terminado el proyecto y

recibido de acuerdo a lo especificado en el convenio interadministrativo.

Informes de interventoria. Las visitas de Interventoria se realizan diariamente,
se toma nota del avance de la obra, y se verifica el cumplimiento de los
parametros técnicos de construccion, ademas se dialoga con la comunidad, y
con los contratistas acerca de los inconvenientes que se hayan presentado y
en general se toman decisiones para solucionar problemas que se presentan
en la construccion a medida que avanza el proyecto. Se lleva un registro

fotografico.



5. LOCALIZACION Y REPLANTEO

Teniendo en cuenta el levantamiento topografico y con base en los planos del
proyecto, se realiza la localizacion y replanteo desde el KO0+000 al K7+500. Para
esto se cuenta con dos equipos de topografia. El primero de la Secretaria de
Obras Publicas Municipales ubicado desde el KO+000 al K1+754, y el segundo
equipo topografico perteneciente a la Cooperativa COMENTE trabaja desde

K1+754 al K7+500.

En esta Actividad se utiliza: equipo topografico, nivel, teodolito, jalones, estacas,
clavos, puntillas, pintura, herramientas menores, con las cuales se procede a
ubicar los muros de contencion, anden peatonal, estructuras de concreto, obras de
drenaje, camaras de inspeccion, el eje de la via con el cual se proyecta los cortes
de talud, demoliciones y se determina los lotes en donde se ampliara la via, para

Su respectiva indemnizacion.



6. EXCAVACIONES CORTES Y DEMOLICIONES

6.1 DESMONTE Y LIMPIEZA

Este trabajo consiste en retirar maleza, bosques, pasto, cultivos de las areas que
ocupara el proyecto vial y las zonas reservadas para la via y su ampliacion.
Incluye la remocién de tocones, raices, escombros y basuras de modo que el
terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su superficie este apta para

iniciar los trabajos de explanacion.

6.2 CORTES

6.2.1 Corte de Talud. Para la ampliacién de la via se hace un corte de talud en
las siguientes partes:

M3 6,51
*K1+765 a K1+803 |

*K2+033 a K2+063 D M3 17,7



*K2+403 a K2+463 | M3 70,5
*K5+271 a K5+141 1 M3 120,13

*K5+311 a K6+221 D M3 30243,8

Para esta actividad se cuenta con retroexcavadora, volquetas, herramientas

menores. El material desalojado se transporta al barrio la Floresta.

Figura 1. Corte de Talud K6+221

6.3 DEMOLICIONES

Para las demoliciones de las estructuras de concreto existentes como Sson

cunetas, bordillos, muros, alcantarillas, se emplea equipo mecénico, cortadora de



concreto, el material proveniente de la demolicibn se transporta y desaloja

adecuadamente.

Se realizaron las siguientes demoliciones:
v" Demolicion de alcantarilla: 56.12m3
v" Demoliciéon de cunetas, bordillos y andenes 10.12m3

v Demolicién de muros: 1.39m3

6.3.1 Demolicion del Pavimento existente. La secretaria de Obras Publicas
Municipales se encarga de hacer el corte y levantamiento de la capa de rodadura
existente desde el Cid hasta el Sagrado Corazon de Jesus. En esta actividad se
tiene en cuenta los planos de perfil del proyecto en ellos se indica la profundidad

del corte.

Para la demolicion se emplea retroexcavadora, cargador, volquetas. El equipo de

topografia verifica los niveles cada 10mts.



7. BASES Y RELLENOS

7.1 BASE DEL CONCRETO HIDRAULICO

7.1.1 Generalidades de la Base. En nuestro medio generalmente los pavimentos
de concreto hidraulico se colocan sobre una sub-base o base la cual sirve como
una capa de transicidbn y suministra un apoyo uniforme, estable y permanente al
pavimento, asi mismo facilita los trabajos de pavimentacion, mejora el drenaje y
reduce por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo el pavimento. Ayuda a
controlar los efectos perjudiciales, producidos por los cambios volumétricos de los
suelos de subrasante, mejora en parte la capacidad de soporte del suelo de

subrasante y impedir el fendmeno de bombeo o pumping.

7.1.2 Proceso constructivo. Se construye una base de 20 cms de espesor desde

el kO+000 al k1+754, la cual se encarga de servir como una capa de transicion



De esta actividad se encarga la Secretaria de Obras Publicas; por tanto este item

no se contempla en el presupuesto oficial.

La Secretaria de Obras Publicas aporta en maquinaria equipo, personal y con los
materiales para la conformacion de la base, en este caso se utiliza recebo
proveniente de la cantera del Puente Nuevo de propiedad del Municipio de Ipiales.
El recebo cumple con los requisitos y especificaciones para material de sub-base

(ver anexo A. Analisis granulométrico y proctor modificado)

El recebo es transportado a la via en volquetas que colocan el material en forma

de caballete, posteriormente se inicia la distribucion con moto niveladora la cual

lleva el material hacia el exterior de la calzada.

Figura 2. Extendido del recebo




Efectuando la distribucion se controla su uniformidad midiendo los espesores de
material. Ademas se hace la nivelacion cada 10mts y también se comprueba el

ancho de la calzada.

7.1.3 Compactacion. La compactacion inicial de la base se efectia partiendo de

los bordes hacia el centro en forma uniforme, excepto en las curvas en las cuales

la compactacion avanza desde la parte inferior del peralte hacia la superior.

Figura 3. Compactaciéon de la Base

Los equipos para la ejecucion de los trabajos comprende: moto niveladora,

compactador vibratorio, compactador manual (saltarin — rana) y volquetas.

La capacidad de los equipos para la elaboracién, transporte, conformacion y

compactacion de la base permite hacer un proceso ordenado de la construccion.



El control de la densidad alcanzada en el terreno se hace para comprobar si la
base se encuentra bien compactada. En este caso se realiza el ensayo del cono y
la arena; su procedimiento y resultados se explican en el programa de

Aseguramiento de La calidad.

La compactacion de las zonas proximas a obras tales como sardineles, muros,
tuberias, camaras; Se ejecutan con equipo manual y se toman las precauciones

necesarias.

La correccion de las zonas defectuosas incluye una escarificacion de la base en
una profundidad minima de 10cm y se adiciona materia en la cantidad necesaria

para corregir la falla.

7.2 RELLENOS

Esta actividad comprende el suministro y colocacion de recebo, para conformar la

base del corredor, cunetas, muros de contencién. Se emplea recebo de la cantera

del Puente nuevo.

El relleno se hace en capas sucesivas y se compacta con equipo manual.

Se realiza los siguientes rellenos:

- Parala construccion de muros de contencién 183.8m3



- Parala construccion de alcantarillas: 454.7m3
- En la construccion de acometidas: 13.96m3

- Enla construccion de andenes: 785.3m3

8. CONSTRUCCION DE LA LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

En el Proyecto Rehabilitacion de la via Municipio de Ipiales al Municipio de Potosi,
del KO+000 al K1+754, Se construyen 16000m2 de pavimentos con una placa de
18cm de espesor, en concreto hidraulico para lo cual se tiene en cuenta:
construccion de la base, instalacion de formaletas, colocacién de pasadores de
transferencia de carga y distribucion, compactacion, acabado, curado del

concreto, elaboraciéon de juntas y sellamiento de estas.

8.1 COLOCACION DE FORMALETAS.

Cuando la base tiene una superficie nivelada, limpia y uniforme se procede a
construir la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas; las cuales son de

madera.

La altura de las formaletas es 18cm, que es igual al espesor de la losa y se

colocan verificando el alineamiento y nivelacion por medio de un hilo, el cual se



coloca con la ayuda de un topégrafo, verificando que se encuentre o mas vertical

posible, para ello se sujeta firmemente con estacas de madera.

Se tiene cuidado de que las formaletas se encuentren bien apoyadas, ya que de lo
contrario se corre el riesgo de abrirse en el momento de maxima exigencia, que
ocurre al vibrar el concreto. Una vez instalada la cantidad de formaletas para
realizar la fundicién; se limpian las caras laterales que estaran en contacto con el

concreto y se impregnan con un producto que facilite el desencofrado.

8.2 INSTALACION DE PASADORES DE CARGA Y ANCLAJE.

8.2.1 Juntas transversales. Los pasadores de transferencia de carga en las juntas
transversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion paralela
al eje de la via. Se utiliza acero de ¥iso de 50cm y se coloca cada 50cm. Al

instalar los pasadores, en los extremos de cada carril, se colocan a la mitad de la

distancia especificada.

La mitad de la longitud mas 2cm del pasador en acero liso, se engrasa, con el fin
de que este, no se adhiera al concreto, permitiendo el desplazamiento libre de la

losa.

8.2.2 Juntas Longitudinales. Los pasadores de anclaje en acero de Ycorrugado,

se instalan en las juntas longitudinales cada metro; haciéndolos pasar a través de



orificios hechos en las formaletas destinadas para conformar la junta longitudinal,
la cual se retira al comenzar la construccion del siguiente carril. El primero y
ultimo correspondiente a cada losa se coloca a la mitad de la distancia
especificada y como minimo a 50cm de la junta transversal, para evitar que

interfiera con el movimiento de las juntas.

8.3 ASPECTOS GENERALES DEL CONCRETO

8.3.1 Materiales para la elaboracion del concreto. EIl concreto es una mezcla de
agregados; grava y arena “aglomerados” y en algunos casos aditivos, con la
ayuda de un ligante hidraulico: el cemento; el cual fragua en presencia del agua.
En promedio el porcentaje de los materiales que intervienen, con respecto al
volumen total son:

- Agregados 70%

- Cemento 15%

- Agualibre 10%

- Agua que reacciona 5%

En nuestro medio el concreto es uno de los materiales de construccidn mas

utilizado. Por las siguientes razones:

Cuando la mezcla esta recién hecha, es blanda, se deja colocar y darle la

forma que se quiera segun el molde o formaleta.



El concreto endurecido es un material resistente, econémico y durable. Su
resistencia y durabilidad dependen de la calidad y limpieza de los materiales
gue lo conforman, del modo cono se haya mezclado y curado y del tiempo

transcurrido desde el momento cuando se mezclo.

El cemento Portland proviene de la trituracion, pulverizacion y coccién en un
horno a mas de 1450°C, hasta la fusion de la pasta, de una mezcla dosificada
de roca caliza, arcilla y yeso pulverizado. En sentido mas amplio, la palabra
cemento, indica un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia
y cohesién, las cuales le permiten unir fragmentos minerales entre si, para

formar todo compacto con resistencia y durabilidad adecuadas.

Al comprar cemento se verifica el tipo de producto que sé esta adquiriendo. En el
saco aparecer claramente el nombre del producto, el tipo de cemento, la norma
(NTC) que cumple y el peso del cemento que contiene el saco en kilos. Esto se
hace, pues el tipo de empaque y la cantidad de cemento en él, puede cambiar la

marca.

El almacenamiento del cemento se hace bajo techo, en una bodega ubicada
cerca al lugar de la obra; los sacos de cemente se colocan sobre tarimas de

madera, separados de las paredes y donde no los moje la lluvia. Los arrumes no



deben tienen mas de 10 sacos de altura, pero como se almacenan por menos de

un mes, dentro de la bodega, van hasta de 15 sacos de altura.

Durante el transcurso del dia el cemento utilizado para la elaboracion del concreto
se ubica en una tarima y se cubre los arrumes con laminas de plastico o carpas,
bien traslapadas y pisadas, cuando se esta presentando lluvias para que no

penetre el agua.

El agua se puede definir como aquel componente del concreto en virtud del
cual el cemento experimenta reacciones quimicas que le dan la propiedad de

fraguar y endurecer para formar un solido unico con los agregados.

El agua que se utiliza para el concreto es la del acueducto Municipal, por tanto es
limpia, y reune las caracteristicas necesarias para la elaboracion de la mezcla.
Para el empleo del agua fue necesario que la Cooperativa “COMENTE” legalizara

ante la empresa EMPOOBANDO, el uso de este liquido.

Los agregados. Los agregados constituyen el esqueleto del concreto y estos

intervienen de una manera directa en la calidad del pavimento.

Para hacer la mezcla de concreto se utiliza dos clases de agregados:



La Arena. Es el agregado fino. Es todo material granular mineral que pasa por el
tamiz N°4, el cual satisface criterios de dureza, limpieza y regularidad. Para la

elaboracion del concreto se utiliza arena proveniente del Espino.

El triturado. Esta compuesto por piedras, que es el agregado grueso. Se utiliza

triturado de la cantera de Las Lajas.

Los agregados mejoran la transferencia de carga por una mejor trabazén de
agregados, reducen el contenido de cemento y son las tres cuartas partes de la
mezcla (75%), por lo cual son responsables en gran parte de la resistencia del

concreto.

Los agregados estan limpios, no tenen tierra, barro, carb6én, madera, raices,

hojas ni ningun otro material o residuo vegetal o animal.

Al almacenar los agregados, ya limpios y separados, se hace todo lo posible para

gue no se mezclen entre si o con el terreno donde se apoyan.

8.3.2 Medida de los materiales. La resistencia que se obtiene en el concreto
depende, entre otras cosas, de las proporciones de los materiales, Por eso es muy

importante medir las cantidades de cada uno, con cuidado.



Los agregados no se miden por paladas ni carretillas, pues siempre quedan llenas
con cantidades diferentes, Se usa siempre una misma medida para todos los
materiales. Esta es un cajon medidor de madera, que es resistente y que no se

deforma.

En el cajon cabe un saco de cemento. Sus medidas se define segun el tamafio
del saco. Para el saco de 50 kilos las medidas internas del cajon son 35*35*33

centimetros.

Para agregarle el agua a la mezcla se utiliza siempre el mismo balde, tarro o

caneca de volumen conocido, con el fin de controlar su cantidad.

Proporciones de la Mezcla. Como en el cajon medidor recomendado cabe
exactamente un bulto de cemento, las proporciones se dan por bultos y cajonados.
Estas proporciones son: 1: 2: 3; lo cual nos indica que tenemos que utilizar 1 cajon

de cemento, 2 cajones de arenay 3 cajones de triturado.

La cantidad de agua a utilizar en la mezcla debe estar entre los 20 y 25 litros por
cada bulto de cemento, ya que esta es la responsable de diferentes caracteristicas

del concreto.

8.3.3 Mezclado. La mezcla se realiza mecanicamente, la capacidad de la

mezcladora se da segun él numero de sacos de cemento.



Las maquinas mas comunes son las de medio, uno o dos sacos. Cada vez que se

llene la mezcladora se considerara como una tanda o bachada.

Para que la maquina funcione correctamente, se instala sobre placas metalicas o

vigas de madera para que no se mueva durante su operacion.

Antes de comenzar la elaboracion de la mezcla, se revisa que el interior de la
mezcladora este bien limpio. Las aspas o poleas y el tambor, estén en buen

estado y no haya fugas o basura en su interior.

Cuando se prepara la primera tanda (bachada) se adiciona cemento, ya que
cuando el tambor esta limpio, se le pega una capa de cemento que permanece en

7

él.

La colocacion de los materiales en la mezcladora, se hace en el siguiente orden
primero se introduce el agua, seguido del cemento, luego en forma intercalada, el

triturado y la arena, siempre con la mezcladora en movimiento.

El tiempo que permanece girando la maquina o sea el tiempo de mezcla, esta

entre dos o tres minutos.



Al descargar la mezcla se utiliza un buggy, carretilla, o un recipiente similar, de tal

modo que la mezcla no caiga de una altura mayor de medio metro.

Al descargar la mezcla, se verifica que esta sea homogénea, no se permite que el
aspecto de la mezcla sea aspero o que se vea el mortero separado de la grava.

Si se interrumpe el trabajo, durante mas de una hora se limpia el tambor de la
mezcladora, agregandole triturado y agua, haciéndolo girar por unos minutos, y

luego se retira el triturado y el agua, y se lava el tambor con agua.

8.3.4 Consistencia del Concreto. Es el aspecto que tiene la mezcla después de

agregarle agua.

La cantidad de agua que se agrega a la mezcla esta entre unos 20 y 25 litros por

cada bulto de cemento, para un concreto F'C = 210 K/cm2.

8.3.5 Transporte del concreto. Después de mezclar el concreto, se transporta

hasta el lugar donde es colocado.

Para que la mezcla no se dafie al transportarla. Se sigue algunas precauciones

tales como:

El concreto se transporta en buggys o carretillas que se encuentran limpios y

secos al comenzar la tarea.



Al mover la mezcla, las piedras mas grandes tienden a irse a la parte interior
del recipiente, separandose de la arena, el cemento y el agua, lo que se
conoce como segregacion; para impedir esto se evita al maximo los golpes o

las vibraciones del recipiente o distancias de transporte muy largas.

Cuando el transporte se realiza a una distancia considerable, se evita que la
mezcla se contamine con polvo, arena o desperdicios y que se evapore el agua
que contiene. Para evitar estos se cubre el recipiente con una lamina plastico

0 con un material similar.

También es necesario cubrir la mezcla cuando se presenta lluvia, que puede
modificar la cantidad de agua de la mezcla y consecuentemente su

maleabilidad, resistencia y durabilidad.

8.3.6 Colocacion del concreto. Una mezcla bien colocada se refleja en una obra

de buena calidad y de aspecto agradable.

Antes de descargar el concreto, la parte superior de la base se riega con agua, en

cantidad suficiente para evitar que pueda absorber agua del concreto.



Los puntos principales que se vigilan en la colocacién son el tiempo de manejo de
la mezcla y su vibrado. El tiempo de manejo es el que pasa entre la elaboracion
de la mezcla y la colocacion del concreto. EIl vibrador busca sacar la gran
cantidad de burbujas de aire que quedan dentro de la masa de la mezcla y que le

disminuye la resistencia.

La mezcla preparada se usa lo mas rapido posible, porque a medida que pasa el
tiempo, se va endureciendo y se hace mas dificil de trabajar con ella. EIl tiempo

gue transcurre entre el mezclado y la colocacion no es mayor a una hora.

Cuando la mezcla que no se utiliza, se endurece hasta el punto que la pala o
palustre ya no entran con facilidad o la mezcla se vuelve quebradiza, se procede

a botar la mezcla.

Antes de colocar la mezcla en el molde, se cubre la superficie de la formaleta o

molde con aceite el cual se lo aplica con una brocha.

El concreto se vacia desde poca altura, para evitar que las piedras grandes

gueden en el fondo y las mas pequefias en la superficie.



Figura 4. Colocacién del concreto.

Compactacion. Al colocar la mezcla quedan algunas burbujas de aire dentro
de ella estas hacen que el concreto, al secarse tengan huecos o los
denominados “hormigueros” lo cual es perjudicial para la resistencia del
concreto, para evitar esto se utiliza vibrador de aguja para expulsar estas

burbujas.

Con el fin de eliminar las imperfecciones dejadas durante la vibracion, se nivela
haciendo uso de una llana, sobre el ancho de la losa, se elimina los poros

abiertos.



Texturizado de la superficie. La textura superficial tiene por objeto
proporcionar a la superficie del pavimento, sobre todo cuando se encuentre

mojado, caracteristicas antideslizantes.

Después de la nivelacion del concreto se pasa en sentido longitudinal un plastico
por la losa, este debe estar limpio y humedo para evitar que el viento lo levante.

Este plastico quita la textura lisa que tiene el concreto.

Curado del concreto. Esta labor se realiza con el fin de evitar fisuras de
retraccion y obtener una buena resistencia del concreto, la cual se logra
evitando la perdida de agua de amasado por evaporacion debido a la
insolacion y el viento. Para que el concreto desarrolle adecuadamente sus
propiedades es necesario mantenerlo himedo, luego de que su superficie ha
pasado de apariencia brillante a mate. Se hace el curado respectivo que es

minimo siete dias.

Posteriormente se deja que las losas o placas de concreto alcancen su resistencia

para lo cual se protegen del transito vehicular por 28 dias.

Para un buen curado se siguen las siguientes recomendaciones:



Después de dos horas de terminada la colocacién del concreto, o cuando el
concreto esta lo suficientemente duro como para que no queden las huellas
sobre el, se protege con rocas a su alrededor o se evita el paso con cinta que
se coloca alrededor de las losas, esto con el fin de que no se dafen las

placas.

Si no se tiene ningun material que pueda retener el agua, se le riega agua al
concreto directa y continuamente, sin dejar que se seque, durante un periodo

de siete dias.

Elaboracion de Juntas. Se realiza estando el concreto fresco, las juntas
transversales se realizan insertando una platina de 6 a 8mm de espesor y con
un ancho de un tercio con respecto al espesor de la losa. Esta se apoya por la
parte superior de las estacas, las cuales se fijan siguiendo el alineamiento

correspondiente a cada junta.

Dicha platina de acero se aceita, con el fin de facilitar su retiro, cuidando de no

generar dafos en los bordes de las losas que conforman la junta.

Sellado de las juntas. El sellado de las juntas se realiza cuando se ha
terminado el periodo de curado de las losas y antes de que el pavimento sea

abierto al trafico.



El material de sello es liquido, en este caso se utiliza asfalto, el cual permite el

vaciado en sitio, adaptandose a las irregularidades de las juntas.

Figura 5. Estado actual de la via




9. TECNOLOGIA WHITETOPPING

9.1 CONSIDERACIONES BASICAS DEL PAVIMENTO DE CARPETA

BLANCA (WHITETOPPING)

Los pavimentos denominados Whitetopping, corresponden a rehabilitaciones de

pavimentos asfalticos deteriorados.

La tecnologia Whitetopping consiste en colocar sobre una via asfaltica en
avanzado estado de deterioro superficial, una sobre carpeta de concreto, ésta
técnica asume el asfalto existente como una base y no necesita de excavaciones
ni de movimiento de tierras, Unicamente se debe dar un ligero tratamiento

superficial al asfalto y colocar la placa de concreto encima.

Entendiendo ello, el concreto ofrece una superficie mas fuerte y durable que la del
asfalto y mejora las caracteristicas de drenaje, produciendo una superficie segura

con muchos afos de servicio y un bajo costo de mantenimiento.

El Whitetopping (carpeta blanca) ofrece un alto nivel de servicio durante SU ciclo
de vida, refiriéndose al nivel de servicio como la medida de capacidad del
pavimento para servir el trafico y es funcion de la integridad estructural y la

comodidad de manejo.



La sobrecapa de concreto reacciona estructuralmente como si estuviera
construida sobre una base fuerte e impide problemas y fallas como la pérdida de

soporte, bombeo, escalonamiento y grietas en la esquina.

La tecnologia whitetopping, consisten basicamente en la colocacion de una capa
de hormigén de 5 a 15 cm de espesor, sobre un pavimento asfaltico. Y presenta

las siguientes diferencias con los recubrimientos de hormigon convencional:

El asfalto sobre el cual apoyard debe estar estructuralmente sano, y el espesor

remanente no debe ser inferior a 7,0 cm.

Se debe lograr una total adherencia entre el asfalto y la nueva capa de hormigén,
de modo que ambos materiales trabajen como una estructura compuesta El
espesor de hormigén varia entre 5y 15 cm La resistencia del hormigdén es mayor
gue en un pavimento convencional. La separacion entre juntas oscila entre 12 y 18

veces el espesor del recubrimiento.

9.2 DIAGNOSTICO DE LA SUPERFICIE DE ASFALTO EXISTENTE

9.2.1 Huecos o baches abiertos. Cavidades o depresiones producidas por
desprendimiento de la carpeta asfaltica y de capas granulares. Se consideran 3

tipos de huecos:



Superficiales: solo comprometen la capa de rodadura y su profundidad es
menor a 3 cm.

Medios: Comprometen parte o la totalidad de la carpeta asfaltica y su
profundidad oscila entre 3y 10 cm.

Profundos: Profundidad superior a 10 cm., con expulsibn de material y

compromiso de la base granular.

9.2.2 Fisuras longitudinales y transversales. Son agrietamientos longitudinales
y/o transversales que no constituyen una malla, sino que se presentan en forma
aislada o continua y son producidas por deficiencia en las juntas de construccion,
contraccion de la mezcla o desplazamiento de los bordes. Se consideran 3 tipos

de fisuras:

Longitudinales
Transversales

En blogue

9.2.3 Desgaste superficial. Son las irregularidades que se observan en la
superficie, en areas aisladas o en forma generalizada y son el producto del
desgaste de las particulas superficiales o el desprendimiento de alguna de ellas

por accion del transito o inclemencias del tiempo. El desgaste se clasifica en:



Incipiente : Perdida de textura uniforme, mostrando rugosidad e irregularidades
hasta de 5 mm de profundidad

Medio: Cuando las irregularidades estan entre 5 mm y 15 mm de profundidad.
Las particulas de agregado estan expuestas y se siente vibracién al circular.
Severo: Desintegracion superficial de la carpeta, con desprendimientos

evidentes y particulas sueltas sobre la via.

9.2.4 Piel de Cocodrilo. Son agrietamientos en forma de malla que inicialmente
se presenta en cuadros mas o menos regulares con lados entre 25 y 30 cm., que
presentan fracturamientos progresivos en forma de piel de cocodrilo.
Posteriormente estas fisuras se ensanchan y profundizan ocasionando

desprendimientos. Se consideran 3 tipos de fallas:

Incipiente: Cuando los agrietamientos son muy delgados y el tamafio de los
cuadros tienen dimensiones proximas a 25 cm. por lado. No existe

deformacion superficial.

Medio: Cuando los blogues se han reducido de tamafo y presentan aristas
redondeadas por perdida de particulas, las grietas que los separan son
mayores de 1 cm., se advierten deformaciones y movimientos relativos y puede

existir desprendimiento de algunos bloques.



Severo: Cuando las deformaciones son grandes y se presenta perdida del

material asfaltico y se presenta aparicion del material de base.

9.2.5 Ondulaciones. Son deformaciones grandes y notorias de la plataforma de la
via, que alteran su perfil longitudinal, por efecto de asentamientos del terraplén o

por levantamientos causados por las raices de arboles.

De acuerdo con los dafios encontrados en la via, asi como la capacidad

estructural residual del pavimento, se considera la siguiente accion correctiva:

9.2.6 Reparacion De Fallas

Procedimiento General: El bacheo se debe realizar en los sitios en donde
existen huecos que comprometan la capa de rodadura asféltica y la integridad

de la base. El procedimiento es el siguiente:

» Identificacion de la falla

» Demarcacién de la caja, alrededor del hueco

> Demolicién y retiro de la carpeta asféltica, excavacion y retiro del material de
base, hasta encontrar material sano

» Compactacion de la base remanente

» Colocacion de Relleno Fluido estructural hasta el nivel superior de la carpeta

asfaltica



Figura 6. Pasos del Bacheo

Paso 1 Paso 2 Paso 3
Demarcaciony corte Demolicion,
Hueco excavacion

Paso 4 Paso 5
Compactacion delabase Colocacion Relleno
Fluido

Alistamiento Superficial y Bacheo. Esta labor constituye parte importante de la

preparacion del pavimento flexible deteriorado, que sera la base de la
Sobrecarpeta de Concreto que sera colocada en el proceso de rehabilitacion,
por cuanto la durabilidad del pavimento rehabilitado sera mayor en la medida
que se logre un excelente acondicionamiento y realizacion de este y todos los

demas procesos.



En areas con ahuellamientos severos y en las zonas con huecos hasta de 50 mm
de profundidad se debe proceder a una nivelacion con Relleno Fluido,
autonivelante y autocompactante, que permita obtener una superficie uniforme y

continua.

Para zonas de bacheo, el area de la falla que en este caso afecta la superficie y la
base se debera enmarcar con trazos, que rodeen dicha falla a por Io menos 30 cm
de su borde, con el fin de demarcar la zona que se trabajara retirando todo el
material contaminado, para luego reconformar y preparar una nueva base, que

permita soportar las condiciones de servicio previstas.

La excavacion se debe hacer hasta la profundidad indicada en las

especificaciones o la aprobada por la interventoria.

En zonas de reemplazo por bacheo se emplean Rellenos Fluidos autonivelantes y

autocompactantes, que no presenten cambios volumétricos,

Otra opcion Para las zonas de bacheo, es la de emplear material granular

seleccionado, que serd compactado segun las especificaciones de disefio.

Inmediatamente antes del llenado de la cavidad excavada con el material nuevo
de Base, la subrasante debera limpiarse y humedecerse, lo mismo para las

superficies verticales de la cavidad.



Otro aspecto importante que es parte integral del proceso de preparacion es la
eliminacion de particulas sueltas sobre el pavimento, el polvo, suciedad, residuos
de combustibles, lubricantes y todo aquello que se constituya en material aislante
entre la superficie del pavimento flexible por rehabilitar y la Sobrecarpeta de
Concreto. Esta limpieza se puede lograr mediante lavado y cepillado de la
superficie; en todo caso lo que se debe conseguir al final es una superficie, lo mas
limpia y preparada posible con el fin de lograr excelente adherencia entre la capa
de pavimento asfaltico deteriorada y la Sobrecarpeta de Concreto, y también

lograr economia evitando consumos de Concreto innecesarios.

Figura 7. Estado inicial de la via

9.3 PROCESO CONSTRUCTIVO

9.3.1 AISLAMIENTO SUPERFICIAL Y BACHEO



El aislamiento Superficial y bacheo, es la preparacion del pavimento flexible
deteriorado, para la base de la sobrecarpeta de Concreto en su proceso de

rehabilitacion.

Para zonas de bacheo, el area de la falla que afecte la superficie y la base, se
enmarca con trazos que rodeen la Falla a por lo menos 30 cm. De su borde. Se

cortay retira el material contaminado.

En area; de ahuellamientos y en las zonas con huecos hasta de 50 mm de
profundidad se procede a una nivelacion con relleno Fluido, autonivelante y

autocompactante.

9.3.2 Formaletas. La colocacion de las formaletas o moldes cuya seccién tiene la
altura es igual a 15cm que es la medida del espesor del pavimento, se verifica con
ayuda de mediciones topograficas que garantizan los niveles y geometria de
disefio, por medio de referencias al lado de la via, con los cuales se puede
controla los alineamientos longitudinal y transversal del proyecto, usando ya sea

hilos u otro método practico.

Una vez asegurado lo anterior, se procede a afianzar las formaletas en la base,
mediante estacones de madera, cuidando de que no queden espacios entre la
base de éstas y el suelo, de lo contrario se hace las correcciones generales,

garantizando la estanqueidad del sistema; asi mismo se tiene cuidado para que



las uniones extremas entre formaletas sean lo suficientemente rigidas, herméticas

y fuertes.

Seguidamente, el sistema de formaletas que es acorde en cantidad con los
rendimientos planificados, se revisa en dimensiones y disposicion para luego,
limpiarse y engrasarse totalmente con un desmoldante, antes de vaciar la mezcla

de concreto.

Cuando se va a fundir contra una franja de concreto existente, sus bordes deben

ser aislados, evitando asi adherencia entre el concreto nuevo y viejo.

9.3.3 Pasadores de Carga. Los pasadores o barras de transferencia de carga,
son lisos y engrasados en la mitad de su longitud con el propdsito de no restringir
los movimientos de placas adyacentes a la junta donde se colocan; ademas

resisten la fatiga y la corrosion.

En cuanto a su posicion, ésta es en el eje neutro a la mitad del espesor de las
losas, garantizando el paralelismo entre el eje longitudinal de la via, el plano de la
base y las barras, que a su vez son paralelas entre si; se deben afianzar bien e
inmediatamente antes del vaciado se les coloca concreto encima, con el fin de

evitar desplazamientos producidos por la vibracién del equipo de colocacion.



Para la rehabilitacién de la via Municipio de Ipiales al Municipio de Potosi, desde
el K1+754 al K7+500; se utiliza acero liso de 5/8” de 50cm de longitud y se

colocan cada 50cm.

9.3.4 Elaboracion del concreto. EI concreto para la elaboracion de la
sobrecarpeta es 1:2:3 y se elabora con mezcladora. La colocacion de los
materiales en la mezcladora, se hace en el siguiente orden primero se introduce
agua, seguido del cemento luego en forma intercalada se coloca el triturado y la

arena, siempre con la mezcladora en movimiento.

El tiempo que permanece girando la maquina o sea el tiempo de mezcla, esta
entre dos o tres minutos. Este tiempo no es excesivo, ya que esto afecta la
calidad del concreto, al puesto que ayuda a que los materiales de la mezcla se

separen.

Al descargar la mezcla se utiliza un buggy, carretilla, 0 un recipiente similar, de tal

modo que la mezcla no caiga de una altura mayor de medio metro.

Es importante preparar la base sobre la cual se vaciard el concreto

humedeciéndola superficialmente, evitando asi restarle humedad a la mezcla.

Al descargar la mezcla, se verifica que esta sea homogénea, no se permite que el

aspecto de la mezcla sea aspero o que se vea el mortero separado de la grava.



El concreto debe quedar un poco rebosante, con el fin de tener material para

esparcir, vibrar y compactar; evitando la segregacion de la pasta y los agregados.

Después colocar el concreto, se utiliza el vibrador de aguja para sacar la gran
cantidad de burbujas de aire que quedan dentro de la masa de la mezcla y que le

disminuye la resistencia.

9.3.5 Acabado Superficial. Con este se logra condiciones estéticas y funcionales

apreciables por los usuarios.

Nivelacion para eliminar imperfecciones dejadas durante el vibrado o

compactacion, se usa llana.

Es importante preparar la base sobre la cual se vaciard el concreto
humedeciéndola superficialmente, evitando asi restarle humedad a la mezcla;
durante el vertimiento se debe limitar la altura de descarga a menos de 1,0 m.

Es importante preparar la base sobre la cual se vaciara el concreto
humedeciéndola superficialmente, evitando asi restarle humedad a la mezcla;

durante el vertimiento se debe limitar la altura de descarga a menos de 1,0 m.

Microtexturizado, logrado longitudinalmente con un Plastico humedecido sin

imperfecciones. Para quitar la textura lisa del concreto.



Figura 8. Whitetopping terminado

9.3.6 Medidas preventivas. En los casos en que se requiera la entrada frontal o
lateral de vehiculos para circular sobre el pavimento construido previa
autorizacion. Se protege los bordes de la losa, mediante la colocacion de recebo,
gue sobrepase en altura la superficie del concreto, de modo que los vehiculos

descarguen la llanta sobre la losa y no impacten los bordes.



Figura 9. Medidas preventivas

Base granular

/ Losade Concreto \




10. CONSTUCCION DEL ANDEN PEATONAL.

Se construye el andén peatonal desde el K1+450 hasta K6+345.93; de 2mts de
ancho y 10cm de espesor. En primera instancia se ubica las dimensiones del
andén, posteriormente se da nivel con una manguera de 3/8, la cual se llena con
agua y se verifica que no contenga burbujas en su interior y se da una pendiente

del 2%

Se alista la base del andén, limpiando el lugar, y haciendo los respectivos cortes
de la capa vegetal y las demoliciones de estructuras de concreto existentes.
Luego se coloca y compacta el recebo y se instala la formaleta, para empezar la
fundicion con una mezcla de concreto 1:2:4 que se la realiza en iguales

condiciones que la placa de concreto hidraulico.



11. CONSTRUCCION ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

11.1 MUROS DE CONTENCION.

Siguiendo los parametros de disefio y lo estipulado en los planos, se construye en

los lugares indicados los muros de contencion.

Muros de contencién en concreto reforzado 100 m3.

Muros de contencién en concreto ciclopeo 3.67m3.

Se construyen los muros de contencion en las siguientes abscisas:

KO+900, K2+243, K2+313, K2+467, K5+617, K5+601.



12. OBRAS DE DRENAJE

12.1 CUNETAS

Son canales que se hacen a los lados de la banca de la via en cortes y tienen
como funcidn interceptar el agua que escurre de la corona, del talud del corte y del
terreno natural adyacente, para conducirla hacia una corriente natural o a una obra

transversal para alejarla de la zona que ocupa la via.

Las cunetas se diseiflan teniendo en cuenta que la pendiente longitudinal
favorezca el escurrimiento, su capacidad hidraulica sea suficiente y que la

remocion del material o sedimento producto de la erosion sea facil.

La pendiente longitudinal de la cuneta no debe ser menor que 0,05%.

12.1.1 Generalidades Para La Construccion De Cunetas

Mezclado. La mezcla se hace sobre un piso limpio, plano, que no absorba
agua. Se coloca el cajon medidor encima del piso sobre el que se va a
mezclar, se llena con arena suelta y se enrasa, teniendo en cuenta retirar del
piso la arena que sobra. Esto se repite tantas veces como sea necesario para

completar las proporciones que se deseen. A continuacion se riega toda la



arena sobre el piso, formando una capa de unos10cms de espesor. Sobre la
arena se vacian los sacos de cemento indicados en las proporciones de la
mezcla, con la pala se riega el cemento, pasandolos con la pala de un sitio a
otro, dos o tres veces hasta que quede de color uniforme, es decir que no se

noten partes con mas cementos que otras.

Cuando la arena y el cemento estan bien mezclados, se mide la grava a un lado
de la mezcla, de la misma manera como se midi6 la arena, Luego se mezclan los
tres materiales paleando al mismo tiempo, hacia otro sitio, la mezcla de arena ,
cemento y grava como se habia hecho antes con la de cemento y arena. Este

proceso debe repetirse dos o tres veces hasta que la mezcla quede uniforme.

Para echarle el agua, se amontona la mezcla en forma de cono, con un hueco en
el centro en el cual se hecha la cantidad de agua indicada. Con la pala, se echa la
mezcla sobre el agua poco a poco hasta que la absorba toda, luego se pasa toda
la mezcla, dos o tres veces de un sitio a otro, con la pala hasta que quede

uniforme. Después de esto la mezcla estara lista.

12.1.2 Proceso constructivo. Las cunetas son estructuras continuas de concreto,
construidas a un lado de la via, para desalojar el agua que cae sobre ella. El agua
de las cunetas de llegar a lugares donde no ponga en peligro la estabilidad de la

placa.



Se construye una cuneta triangular. Se ubica las dimensiones de la cuneta,
localizandolas con estacas e hilos, posteriormente se reafirma la base con recebo

compactandose con equipo manual.

La formaleta se fija a la base por medio de estacas cada metro. Se vacia el

concreto el cual se ha elaborado manualmente. El proceso de fraguado y curado

es el mismo que sigue en la placas de concreto.

Figura 10. Construccion de cunetas

12.2 BORDILLOS.

Son elementos que se construyen a los lados de la via a manera de barrera cuya
funcién es conducir el agua hacia los lugares para su disposicion final e impedir

que en el trayecto se produzcan infiltraciones por los bordes de la via.



12.2.1 Bordillo lateral derecho del andén peatonal. Las dimensiones de este
bordillo son: 10*10 con acero de Yaen U cada 50cm, mas una varilla de ¥4 que se
ubica en la parte superior del mismo. Este bordillo va desde el Sagrado corazon

de Jesus hasta Las Lajas. Se utiliza una mezcla de concreto 1:2:3.

12.2.2 Bordillo via rural: el bordillo es de 0.2 * 0.35 * 0.15 en concreto de F'c = 210
K/cms2, con acero de 3/8 en U, cada 50cm. Mas aceros longitudinales a la mitad
de la altura de Y4en las dos caras y 1 varilla de 3/8 longitudinal en la parte superior

del bordillo, se ubica desde el Sagrado Corazon de Jesus hasta Las Lajas.

12.2.3 Bordillo integrado a la placa de concreto de 0.2 * 0.15 * 0.15 con aceros de
Yaen U cada 50cm. Mas una varilla de 3/8 longitudinal en la parte superior del

bordillo. Se utiliza mezcla 1:2:3 desde el KO+000 al K1+754.84.

12.2.4 Proceso constructivo de los bordillos. Cuando la losa de concreto esta
fresca se coloca flejes cada 50cm en forma de U; en acero de ¥i o de 3/8” segun
lo especificado. En algunos casos por solicitud de la comunidad que tiene sus
propiedades por donde pasa la via; se les dejo los bordillos mas bajos; siendo

necesario colocar los flejes a una profundidad mayor.

Luego se procede a colocar la formaleta, alrededor de los flejes, y teniendo en

cuenta las dimensiones de los bordillo. Cuando esta lista la formaleta se coloca la



mezcla de concreto 1:2:3 que se ha elaborado en iguales condiciones que la

mezcla utilizada para las placas de concreto.

Finalmente se vibra el concreto y se da el acabado final al bordillo.

12.3 SUMIDEROS

Para evacuar rapidamente el agua lluvia que corre por la superficie del pavimento

y por las cunetas o bordillos, en vias urbanas, es necesario construir sumideros.

Estos consisten en aberturas que se disponen en las cunetas para recibir el agua
y entregarla a una tuberia de conduccion que la lleva a la red de alcantarillado,

generalmente a través de un pozo de inspeccidn.

Los sumideros son de 1.25 * 1.35 *1.0m se construyen con ladrillo cuadrilongo y

se les coloca rejilla en varilla.

Para la construccion de los sumideros, se ubican las camaras de inspeccion del
alcantarillado y se conecta una tuberia de 8" con codo de 6”. Se hace la
respectiva excavacion, y cuando la superficie del sumidero esta lista se procede a

pegar los ladrillos con mortero 1:4, se repella 'y se esmalta con cemento.

Para la tapa del sumidero se utiliza varillas de ¥y concreto simple 1:2:3.



Figura 11. Construccion de sumideros

12.4 ALCANTARILLAS

Son estructuras que tienen la funcion de conducir y desalojar lo mas rapido

posible el agua de las hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan la via.

Se construyen 24 alcantarillas en los siguientes puntos: en el k1+658, k1+810,
k2+023,15, k2+155, k2+293, k2+351,4, k2+515,3, k2+612,02, k2+811,25,
k3+481,73, k4+114,03, k4+425,03, k4+637,4, k4+684,38, k4+932,88, k5+320,73,
k5+573,18, k5+631,73, k5+702,63, k5+815,43, k5+885,13, k5+998,73, k6+276,96,

k6+345,93



Figura 12. Construccion de alcantarillas

12.5 SUB-DRENAJE.

El propdsito del drenaje subterraneo es eliminar el exceso de agua infiltrada en el
suelo; a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la carretera.
Ello se consigue interceptando el flujo del agua subterranea y haciendo descender

el nivel freatico.

La falta de subdrenaje en la via conduce a que se deteriore mas rapidamente que

si estuviera drenada.

Llegando a no proporcionar al usuario, la serviciabilidad planteada desde un inicio

en el disefo, serviciabilidad planteada desde un inicio en el disefio.



Un sistema de drenaje superficial eficiente y estable, es necesario que este

compuesto por un medio filtrante y otro drenante.

Entendiendo por medio filtrante, el elemento que retiene el suelo pero permite el

paso del agua, funcién que desempefa el geotextil.

El medio drenante es el encargado de transportar el agua que pasa a través del
filtro, funcidon que desempefan cualquier medio poroso que bien puede ser natural

0 sintético.

12.5.1 Filtros. Estos drenes horizontales o subdrenes consisten en una zanja
llena de material granular, cubierta con un geotextil., Este dren se coloca
longitudinalmente a los pies de los taludes de cortes que vierten hacia la carretera
para interceptar filtraciones, ademas se utiliza para conducir el agua hacia una

caja de recoleccion de agua.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de agua que sale del talud se hace un filtro;
con el fin de captar y conducir el agua hacia una caja de recoleccion, a la vez que
protege la placa de concreto del agua que cae del talud. Se comienza haciendo
una zanja de 1,2 de profundidad * 0,6 m de ancho. Desde el K5+681.73 al

K5+766.73 y desde K5+884.73 al K5+999.73.



12.5.2 Geotextiles. Los filtros elaborados con geotextiles satisfacen los criterios
de retencidon de suelos, permeabilidad y resistencia a la colmatacion. Para evitar
reducciones en la permeabilidad de los sistemas de subdrenaje, se requiere un
contacto intimo del geotextil con el suelo del alrededor y una correcta evaluacion

de los parametros requeridos de los geotextiles como filtros.

* Filtracidon - Una de las funciones de geosintéticos mas amplia. Por siglos, los
ingenieros han construido sistemas de filtracion usando agregados convencionales
de granulometria graduada. Un geotextil que proporciona la funcién de filtracion
esta haciendo el mismo papel en las estructuras de suelo que el de estos
agregados. Esta funcion tiene dos objetivos concurrentes, retener las particulas de
suelo mientras permite que el agua proveniente del suelo retenido pase a través

del plano del geotextil.

* Drenaje - Los liquidos o gases son llevados (o transmitidos) dentro del plano del
geosintético. Esta funcion es distinta de la de filtracién que incluye el flujo a través
de los geosintéticos. Esta funcién esta frecuentemente asociada con geotextiles
no tejidos y compuestos, particularmente aquellos que incorporan una red de

drenaje o un centro permeable unido en uno o0 ambos lados por un geotextil

Posteriormente se coloca el geotextil en la zanja, templandolo cuidadosamente y
se procede a llenarlo con grava gradada de 1,2 a 6,3 cm. de diametro que se

encuentre bien cerrado. Finalmente se tapa con recebo.



Figura 13. Construccion de filtros




13. OBRAS COMPLEMENTARIAS

13.1 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Se procede a reparar algun tipo de dafio ocasionado a la fauna como a la flora,
por medio de la siembra de arboles, en la cuenca del rio Guaitara, como en los
taludes de la via. Esto se hace con plantas nativas. Ademas se paga

indemnizaciones a los propietarios de los arboles que fueron talados.



14. PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

14.1 RESPONSABILIDADES GERENCIALES

Actividades desarrolladas:
Se Asegura que se planifique, se implemente y se mantenga la calidad en las

actividades especificadas en el convenio interadministrativo.

Se comunica al personal encargado de los trabajos de la rehabilitacion de la

via; los requisitos caracteristicos del proyecto.

Se ldentifica y registrar cualquier problema relacionado con la calidad en la
obra; se cuenta con una bitdcora, donde se registra lo concerniente al

proyecto.

La Cooperativa comente se encarga de llevar un control adecuado de los

materiales, herramientas y equipo que se necesitan en la ejecucion de la obra.

Entrega de avance de las obras ejecutadas, por parte de los Ingenieros

Residentes.



Reuniéon con los comités de veeduria ciudadana y con la comunidad en

general.

Evaluacién periddica del avance y verificacion del cumplimiento del convenio

con los funcionarios de la Administracion Municipal.

Responsables

Administracion Publica Cooperativa de Municipios y Entidades Estatales
“COMENTE"representado por:

Gerente General: Orlando Obregén Sabogal

Representante de la Gerencia: Ingeniero German Mora Insuasty.

Ingeniero Constructor: Luis Rodriguez Vinuesa

Ingenieros Residentes: Andrés Mufioz, Mario Quiroz, Jairo Bravo

14.2 REVISION DEL CONTRATO

Actividades

Se Establece y se mantiene actualizados los documentos pertenecientes al

convenio Interadministrativo.

Se hace las respectivas modificaciones al convenio, puesto que se amplia el

presupuesto en algunas actividades que se desarrollan.



Se Verifica el cumplimiento por parte de la cooperativa de los requisitos
necesarios en la adjudicacion del proyecto., asi como la presentacion de las

polizas.

Se Cerciora que el contrato esté conforme a la Ley 80 de 1993.

Asi mismo se realiza: las actas concernientes al proyecto: acta de inicio, acta
de suspension, acta de reanudacion de obra, acta modificatoria, actas de

avance.

De estas actividades se encarga la oficina de Juridica; con su comité de

licitaciones, contratos y adquisiciones y La secretaria de Planeacion Municipal.

14.3 REVISION DE DISENOS

Actividades desarrolladas
Se verifica los disefios de: los muros de contencion, obras de drenaje,
estructuras de concreto, Disefio de la via, dsefio del pavimento; los cuales

cumplen con los parametros y normas reglamentarias.



Para la determinacion del espesor de las losas de concreto se tiene en cuenta
lo especificado en el anexo. (ver anexo B. Disefio para el pavimento en

concreto hidraulico.)

Se Revisa el presupuesto de la obra; los precios unitarios y las cantidades de

obra; de acuerdo a los planos de las obras a ejecutar.

Se Revisa los documentos de la etapa de disefio; tales como conteos del

transito, planos en planta y en perfil, ficha EBI y BPIN.

Se comprueba que los parametros utilizados en el disefio estén acordes con la

realidad.

144 CONTROL DE LAS ACTIVIDADES QUE SE EJECUTAN DURANTE LA

REHABILITACION DE LA VIA

Actividades
Replanteo: planimétrico y altimétrico del proyecto para la localizacién de eje de
la via necesario para proyectar los cortes de taludes, ampliacion de la via y

corredor y verificacion de niveles de drenaje del pavimento por construir.



Excavaciones y Cortes: Excavaciones para la construccién de la via que
comprende obras de drenaje, cortes de taludes, muros de contencion,
sardineles, andenes, tuberia. Incluye mano de obra, herramientas, entibados,
manejo de aguas, explosivos y disposicién adecuada del material de derrumbe

y sobrante.

Rellenos: Suministro y colocacién de recebo para base del nuevo pavimento

(en sectores ampliados), corredor, cunetas y muros de contencion.

Demoliciones: Rotura de cunetas, muros en ladrillo, columnas, asfalto existente
para mejoramiento, ampliacion e integracion de las nuevas estructuras que

conformarén el nuevo pavimento.

Obras de Drenaje: Suministro e instalacién de tuberia de cemento de espigo y
campana de resistencia normal, incluye localizacion, mano de obra, arreglo del
fondo de la zanja, transporte, colocacion, relleno y apasionado por capas;
construccion de cajas de concreto simple y sumideros en ccto. en mezcla
1:2:3 y ladrillo tolete con rejilla en platina perforada y tuberia para filtros que

incluye material seleccionado en grava gradada de 1.2 a 6.3 cm de diametro.

Acero de Refuerzo: Suministro e instalacion de acero de refuerzo, incluye

transporte, corte, desperdicios, figurado, colocacién, y amarre.



Estructuras de concreto: Construccion de: Pavimento en concreto hidraulico de
18cm y whitetopping de 15cm en fc= 210kg/cm2, anden peatonal, muros de

contencion.

control realizado:

Se Vigila la rehabilitaciéon de la via encaminado dentro de los parametros
técnicos, a fin de evitar retrasos en la ejecucion.

Se hace la diaria y permanente inspeccion de los trabajos en la obra;

Se Controla el oportuno suministro de todos los materiales, herramientas,
equipos y demas elementos necesarios para el desarrollo de objetivos del
convenio.

Teniendo en cuenta los procedimiento y esquemas de construccion, se verifica
los materiales y herramientas y demas elementos que se suministra para la
obra.

Asi mismo se da recomendaciones sobre el orden en que se deben de realizar
los trabajos para el cumplimiento de los programas de obra y de las normas de
disefio y seguridad apropiadas en cada caso.

Se Lleva el registro de las actividades realizadas y de decisiones en la obra.
Se Inspecciona la maquinaria utilizada en cada actividad, la cual tiene que

estar en buen estado; para obtener un buen rendimiento.



- Asi mismo se verifica que el personal utilizado en cada actividad; tenga
conocimientos acerca de la construccion y del trabajo que esta desempefiando.

- Evalla la forma como se estan empleando los diferentes materiales.

De las actividades de ejecucion de las obras se encarga la Cooperativa
“COMENTE?". Y del control y seguimiento se encargar la interventoria del proyecto.

Y se realiza durante todo el proyecto.

14.5 CONTROL DE LOS DOCUMENTOS Y DATOS

Actividades desarrolladas
Se Controla todos los documentos y datos relacionados con el convenio

interadministrativo.

Los documentos como es el caso de escrituras de los terrenos comprados se

revisan y aprueban en planeacion juridica y posteriormente en Tesoreria

Municipal de Ipiales.

Se Maneja las fichas EBI Y BPIN.

En el control de los documentos y datos se tiene a disposicion tres carpetas en

las cuales se tiene la siguiente informacion:



» Documentos legales del proyecto, tales como el convenio interadministrativo,
polizas, términos de referencia, actas de inicio, acta de suspension, acta
modificatoria, acta de reanudacion, actas de avance del proyecto.

» En otra carpeta se encuentra la informacion relacionada con el avance del
proyecto, teniendo en cuenta lo ejecutado hasta el momento y las
observaciones que se realizan a la cooperativa “COMENTE”".

> En otra carpeta se encuentra lo concerniente a los oficios, derechos de
peticién, actas de recibo, informes de veeduria ciudadana y otros que se

relacionan con la comunidad.

De esta actividad se encarga la oficina de planes y proyectos de planeacion

Municipal. Y se la realiza durante toda la ejecucion del proyecto.

14.6 INSPECCION Y ENSAYO

Para determinar las caracteristicas de las materiales utilizados y de las obras

ejecutadas se realizan ensayos o pruebas de laboratorio tales como:

14.6.1 Método Ensayo De Consistencia En ElI Concreto. Se hace por medio del
cono de Abrams; el objetivo es determinar el asentamiento del concreto, en obra

por tanto la muestra esta fresca.



Procedimiento.

>

Se humedece el molde, colocando sobre una superficie horizontal no

absorbente, limpia y rigida.

Se llena el primer tercio del cono a una altura de 6,7cm, se compacta la
mezcla con 25 golpes verticales utilizando una varilla de 5/8 por su lado
hemisférico, los golpes se distribuyen uniférmente en forma de espiral hacia

el centro.

Se llena los 2/3 del cono a una altura de 15,5cm y se procede de igual

forma, la varilla penetra ligeramente en las capas inferiores.

Se llena los 3/3 en la capa superior del cono, se coloca la cantidad

suficiente de concreto para que al compactar quede la cantidad necesaria

de mezcla en la superficie del cono.

Se alisa la capa superior con la varilla.

Se levanta el molde sin producir giro o torsion.

Luego se mide el asentamiento colocando la varilla en plano paralelo a la

base sobre la boca del cono.



» Todo el proceso se realiza ininterrumpidamente en un tiempo maximo de

2minutos y 30segundos.

» Se verifica que la mezcla tenga una consistencia semiseca; el resultado del

ensayo esta entre 3,5y 5cm.

Frecuencia del ensayo. El ensayo de consistencia se realiza cada 15 dias y se

encarga el Sefior José Luis Maya.

14.6.2 Ensayo De Compresion Del Concreto. Su importancia radica en el
adecuado procedimiento para la elaboracion de los cilindros, su manejo y su
curado, logrando que los cilindros representen verdaderamente el concreto
colocado en obra. Para cada medida de resistencia se realiza como minimo 2

cilindros.

Procedimiento.

» se coloca los moldes sobre una superficie nivelada plana, horizontal y

rigida, sin vibraciones ni perturbaciones. Lo mas cerca posible al sitio

donde permanecen las 24horas.

» Los moldes se llenan en 3capas de igual altura 10cm.



Se apisona cada capa 25 veces con la varilla compactadora

distribuyéndose los golpes, los moldes permanecen verticales.

Al compactar la segunda y la tercera capa se penetra aproximadamente

2,5cm en la capa anterior.

Para nivelar cada capa se golpea con un maso de caucho 10 veces

alrededor.

Se nivela la superficie con la yana de madera.

El llenado de los moldes es en serie, colocando la primera capa a todos los
cilindros y compactandola, luego la 2da. capa a todos los cilindros y luego

la tercera capa a todos los cilindros.

Inmediatamente después de moldeado los cilindros se lleva al sito donde
estan 24horas, el movimiento se hace cuidadosamente sin inclinarlos,

golpearlos o agitarlos.

Los cilindros se protegen de las pérdidas de humedad y en lo posible se
cubren con su respectiva tapa o con una bolsa plastica de dimensiones

similares a las del molde.



» Los moldes permanecen entre temperaturas de 16y 27°C.

» Transcurridas las 24horas los cilindros se desmoldan y se almacenan
controlando la humedad y temperatura hasta el momento del ensayo, el

almacenamiento se hace con agua saturada con cal.

> el transporte de los cilindros al laboratorio se realiza con la precauciéon de

no golpearlos, cualquier fisura induce a resultados erréneos.

> En el laboratorio se comprueba la resistencia de los cilindros, hasta que

estos fallen.

Este ensayo se realiza cada 15 dias. Por el Sefior José Luis Maya y con la
colaboracién del Ingeniero Vicente Lima. Su rotura es a los 7, 14 y 28 dias

donde se comprueba su resistencia. (ver anexo C. Ensayo de compresion).

14.6.3 Ensayo Del Cono Y La Arena. Para comprobar si las diferentes capas que
constituyen la estructura del pavimento han sido debidamente compactadas, debe
determinarse la densidad y la humedad del material, a fin de comparar estos

resultados con la densidad y la humedad obtenida previamente en laboratorio.



Este método de ensayo consiste en la determinacion del peso seco de cierta
cantidad de suelo de la capa cuya densidad se desea conocer, asi como el
volumen del orificio excavado para recoger el suelo, el cual se mide empleando
una arena de caracteristicas especiales. La relacion entre el peso seco del
material y el volumen del orificio del cual se extrajo, es la densidad seca de la

capa cuya compactacion se verifica.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

» Frasco de vidrio, metalico o plastico de aproximadamente un galon de
capacidad.

» Una pieza metdalica (cono) formada por una valvula con orificio de Yxque
termina en un embudo pequefio en uno de sus extremos el cual se enrosca en
el frasco y otro embudo de mayor diametro en el lado opuesto.

> Placa metalica de base para apoyar el aparato. Esta placa tiene un agujero en
el centro, en el cual encaja el embudo mayor del cono.

» Arena de Ottawa o0 una equivalente.

» Una balanza con sensibilidad de 1g y otra de0.1g

» Horno eléctrico

» Tamiz N°4, matrtillo, cincel, brocha, Cucharon bandeja metalica, frascos para

determinacion de densidades.



Antes de la ejecucidon del ensayo mismo, debe establecerse el valor de ciertas

constantes necesarias para el célculo de la densidad, a saber:

Determinacion de la densidad de la arena empleada. La arena a utilizar debe
ser limpia y seca, de grano redondeado cuyo tamafio se encuentra
comprendido entre los tamices N°10 y N°60. Debe ademés poseer la
caracteristica de alcanzar densidad constante cuando cae desde cierta altura,

por que se prefiere la de Ottawa o alguna equivalente.

Para hallar su densidad, se atornilla el cono al frasco y luego se llena esta hasta el
embudo pequerio, inclusive, manteniendo durante la operacion el embudo grande
con arena hasta su parte media aproximadamente. Debe evitarse todo tipo de
vibracion mientras fluye la arena dentro del frasco. Una vez llenos el frasco y el
embudo pequefio, se cierra la valvula del cono, se retira el exceso de arena que
permanezca en el embudo grande y se pesa el conjunto. Se saca la arena y se
pesa el frasco con el cono, obteniéndose por diferencia el peso de la arena que

ocupo el frasco el embudo pequefio.

Se llenan a continuacion el frasco y el embudo pequefio con agua hasta el nivel de
la valvula y se pesa el conjunto. Al restar de este valor el peso del frasco con el
cono, se obtiene e peso del agua, el cual dividido por su densidad, que depende

de la temperatura, da como resultado el volumen del frasco y el embudo pequefio,



Dividiendo el peso de la arena que ocupd ese espacio entre el volumen recién

hallado, se obtiene la densidad de la arena,

Determinaciéon de la constante del cono: Es la cantidad de arena en gramos
gue cabe en el espacio ocupado por el embudo grande del cono y el que deja

la placa de base cuando esta dispuesta para el ensayo.

Para determinarla, se atornilla el cono en el frasco, se llena este con arena y se
pesa el conjunto. A continuacién se coloca la placa de base sobre una superficie
plana y lisa, se voltea el frasco de modo que el embudo grande del cono encaje en
el orificio de la placa, se abre la valvula y se permite la salida de la arena hasta
gue deja de fluir, instante en el cual se cierra la valvula, se retira el frasco y se

pesa nuevamente.

La diferencia entre el peso de arena que cupo en el embudo grande y el espacio

dejado por la placa, valor que de acuerdo a la definicién es constante del cono.

Procedimiento. Una vez conocidas las constantes, el procedimiento a seguir

en el terreno es:

> Se limpia y empareja el sitio elegido para la determinacion de la densidad, se

coloca la placa de base de modo que su agujero quede ubicado exactamente



sobre el punto de ensayo y se excava con ayuda de cincel y matrtillo, un orificio
de diametro algo inferior al de la placa de base hasta una profundidad igual al
espesor de la capa cuya densidad se esta determinando. El volumen minimo
del orificio depende principalmente el tamafio maximo de | as particulas del
materia y cuya densidad se determina. Durante la excavacion debe
procederse con especial cuidado, de manera que pueda recuperarse
absolutamente todo el material excavado.

Se pesa el material excavado y se lleva parte de el al horno para determinacién
de su humedad. Las particulas retenidas en el tamiz ¥%regre san al hueco.

El frasco con su cono se llena de arena y se pesa.

Se invierte el frasco sobre e orificio excavado y luego de que se encuentra
asentado debidamente se abre la valvula permitiendo la salida de la arena
hasta que deje de fluir, instante en el cual se cierra la valvula.

Se levanta el frasco con el cono y la arena restante y se pesa.

La parte del materia que se ha llevado al horno, se mantiene alli a 110°C
durante 18horas como minimo y luego se saca de el, se pesa y se criba a

través del tamiz N°4, determinandose el porcentaje retenido en el.

Frecuencia del ensayo. Para determinar la densidad del terreno se realiza el
ensayo cada 50mt; en los lugares donde se coloca la base por parte de la
secretaria de Obras Publicas. Los resultados son comparados con los

obtenidos del Proctor modificado. (ver anexo D. Ensayo del cono y la arena).



14.7 MANEJO ALMACENAMIENTO Y ENTREGA DE MATERIALES

Actividades desarrolladas
Se Utiliza areas designadas de almacenamiento a bodegas para evitar el dafio

o deterioro de los materiales empleados en la rehabilitacion de la via.

Los materiales empleados en las obras se colocan en lugares donde se evite
su deterioro, asi mismo se utiliza bodegas auxiliares dependiendo de donde

valla el avance del proyecto.

Se Entrega los elementos necesarios para la ejecucion del proyecto, en el sitio
especificado, de manera que se asegura la no degradacion de las

caracteristicas requeridas.

Del el almacenamiento y entrega de los materiales; se encarga la Cooperativa

“comente” y la realiza durante toda la ejecucion del proyecto.



CONCLUSIONES

La Rehabilitacion de la via genera muchos beneficios a nivel econdémico,
social, cultural, religioso; para la Ciudad de Ipiales y para los Municipios

aledanos.

El proyecto brinda la seguridad necesaria para que halla flujo vehicular
adecuado evitando asi accidentes de transito; ademas el corredor turistico

ofrece un espacio adecuado para que transiten los peatones.

En el proyecto Rehabilitacién de la via Municipio de Ipiales al Municipio de
Potosi. KO+000 al K7+500; se presentaron algunos inconvenientes con el
comité de veeduria siendo necesario hacer las respectivas aclaraciones del

proyecto y seguir teniendo una permanente comunicacion.

Por la Magnitud y costo del proyecto era indispensable hacer un
seguimiento y control adecuado; para ello se verifico mas que todo las

cantidades de obra ejecutada y lo especificado en el presupuesto general.

La facultad de Ingenieria y la Administracion Municipal; permitieron adquirir

y reforzar los conocimientos bésicos de la Ingenieria Civil.



Un aspecto importante en la ejecucion de esta pasantia fue el trabajo
desarrollado con la comunidad tanto en las reuniones de socializacion del
proyecto asi como también en la explicacion y atencién a las solicitudes que

ellos hicieron.

Durante la ejecucion del Proyecto se presenta varios imprevistos; los cuales
se tienen que solucionar de una manera rapida y eficiente. Esto permite

adquirir experiencias en el campo de la construccién.

.La participacidén en la Rehabilitacion de la via permitié adquirir experiencia
en el campo de la construccién. Por otra parte se puso en practica los

conocimientos que se obtuvo durante la carrera en las diferentes materias.
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Dl-jl ol B =
L=

oyt

R

8. Coeliciente de ransimisin de cagas, con dovelas y trabazon de agregadaos J= 2.5

H Caldad de drenas= Buena, eguivatente a tdia, Tiempo gue larda el agua en ser evacuada.

H Coeficients de drenage, porcentaje de lempoe en el que la estructura del pavimeanto esta expueta a
tveles de bimedad proxinoes o lo saturacion 5% a 25% _ Cd= 1.1

P2 Fache de perdula Je soporle en matenales granulaes sin tratar E. 100 a SEIGMF'a} =1.0

b3 Resinienuat del Cuniglo & fa conugresion F o= 210ke/cm2

Peb iiun o e stasinondad del Cotciely para agiegado grueso de ongen igneo 17500SQR210 Ec=2.5MPa

b Nt de cohia del condaatoorelerido o la resistencia a compresion Mr= 4.1MPa

18 Muodui de Reaccion de la Suorasante k=12KG/CM3 Se toma del estudio inicial del proyecto

17 Modulo elecive de reaccion de la Subrasante kiMpa/my =120

18 Meuuh sfeCie J8 reaccion de ta Subrasante corredqrda por la perdida polencial de soporte de la
supbases 38
{H“x.\
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ALCALDIA MUNICIFAL DE IPIALES
SECHETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
SUBScCRETARIA DE PLANES 4 PROYECTOS

Friorou e Faveneniacon en colo ndraulico

LARMET oA ey Las Laygs walie 44 )K0+000 al £ 1+500 B/ El Charco.
Eo | Al Galoield B Gheio (Lanera da)

FEFErE A, FiUE tesa e, o (el 81 UNa sermngnag

FECHMA e by ar 22 de Feoeo de 2003

Autes | axs, campeios. poko ol entre | 5on y 4lon,. Eje trasero. Carga promedio: 2.75ton
Buses. | Busetas y Bus) entie 4 y 7 ton. Eje rasero. Carga promedio: 5.51on
Volouelas, (Yolguetar entre 7y L3ton Eje rase, Carga promedio: 10ton
Canmuon C2 . (Camion 2 ejes) entie ¢y 13100, Eje tiaserno: Carga promedic 10ton
Camion C3 . (Camiun £ ejesy enue 1Ziony 17 Eje lrasero landem ;. Carga promedio 14.5ton

4R AUTOMON O CAVBERFRT] RUAFS Y BUAFTES | vl QUETAS BOS FIFSE CAMIDNES DOS EES | CAMBCHES TRES EJES
Ak Frargen 4 {act '.-"-'I 2 CASFRY| ® g FARBH T CrARFEeH ¥ pd Lrir)| A CARRL 1 :"f.rtn-. 2 CARRIL 1 CARFIL 2
527 | 22 22 a2 | 28 3 5 6 17 q 1
7a8 | 20 23 19 | 25 4 7 4 12 13 2
gas | B2 24 28 | 22 4 5 5 B 2 2
83 10 | 45 z5 28 | 24 5 4 8 9 1 1
Wait] 55 85 31 | 24 | 7 5 7 8 1 2
i1ai2 | &0 40 2 | 36 3 a B 5 1 2
234 | 205 | 168 160 28 36 36 57 8 10
P K CARRE 1 TARRIL T CRRRIL 3 CARRIL T | CaRRILA CARREL 7 CARSL 1 CARRIL 2 CARRAIL 1 CARRIL 2
1221 25 |30 | 28 | 25 | 5§ | & 7 14 2 1
fta2 41 | 22 ) 11 & 13 6 13 3 2
2ad | 48 | 28 23 25 & 5 2 10 ] 3
i2ada | 47 | 42 26 28 3 4 5 9 6 4
f4af | 25 | 68 a2 31 B 5 8 11 2 3
t5a6 § 28 [ 33 35 41 4 | & 5 13 8 2
6a | JE | & Wi 20 3 | 4 7 g 9 3
240 2GB 177 201 a8 43 46 79 25 18
dim g 4is | 245 | 361 13 75 82 136 33 28

CARRIL OF (iseNG SENTIDO LAS LAJAS A IPIALES
'EHU‘r'i:L:L‘.Ji._.lr-J b g'liHi\'I:-ULUS EN 20 ANOS { GEOMETRICO) INCREMENTO 2%

1 ANOS 2003 TPD | VEH. AND ANDOS 2023 EQ 82T |FSC. N.VEH.8.2T. 20AN0OS
ATUMOVH E S 473 172645  |ATUMOVILES: 4 209060 0.011] 11 50,630
IBLISES: syl 131,785 BUSES. 3.188.700 0.189] 11 662,931
i‘.,"!'_!:_’-':“- IETAS 74 2R &35 VOLQUETAS: 697,807 22| 14 1,688 693
ICAMIONED C2 136/ 40 540 CAMIONES C2 1201 288 221 11 2,907 17
|CaMiCRES.C3 28] 10,220 |CAMICNES:C3 247324 1.44] 14 391,761
' . 1077 303,105 9,544 179 5,701,431

| ¥ :f:
|
s il y / 4
[ L }N‘]ng ¢ Eaacks K&
HENRY VERDUGG-MORALES RENE CHACUN ALVARADO
Subiseticlaio de Flanesy Pidyccios Sccrelario de OO.PP. Ipiales
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Muestra No:

Obra :
Sector |

Remitente:

Anexo Ii Ensayﬂ_de cono y arena

DENSIDAD EN EL TERRENO

REHABILITACION DE LA VIA IPIALESLAS LAJAS

EL CID - EL CHARCO Fecha de recibo:

Haja Ne 1

da

Ciuctad: PUALES

ING GERMAN MORA Fecha del ensayo:

(Abscisas

KO+OID E | KOHOS0 L1 KO+135 LI [ HO+1ED LI,

Material

EYOREoen MR

KO+210 LI

Emm recet

Easemrecebaaa:seenreceh

Peso frasco y arena inicial

= e ey

Elaaeenracemteﬂmrﬁebq

0 7.030 7000 ' L7.084

e s ]}

?BE'J

Peso has:u-yrhrm restanta - .a.." '-ri'i.m RS, a1 A28 3331'4. 4181
Pesp arena total usada 2.860 | 3.038 | 2.879 2.860 | 3.247 | 2,886
Constante del cano SATAS T AT L DA A TaB ] N NTas) L T 1748

L]
Peso arena en e Hueco

1.290 | 1.431 | 1.112 ¢

Densidad de ka arena

1.489

1.488

——

i 4.38| 1,360 1,36/

1,36

1,36

Volumen del hueco

818 |

1.102 |

1.102

Peso material extraids himado

et

st

] b

1256

% Humedad

13,35

13,7}

13,6

Peso material extraido s0E0

Densidad del material Gmu_ﬁ;l:
Densidad del material Lbs /pie3.

1

1.720 |

_1.722

¥

1.562

K
o |

87.5

iDensidad max Laboralorio Lbs fpled.

95 :".,].'.uf_«f 1028

{9, Humedad éptima Laboratorio

.-. |II 2'- l"!-iE a .I

Y58

% De compactacitn Wreno
% De compaciacion especificada

]
898,
98,82

08,82

88,8
98,62

OBSERVACIOMES;

Firma




HojaNe 1 de 1
Ciudad, IPIALES
DENSIDAD EN EL TERRENO

Muestra No:

Obra ; REHABILITACION DE LA VI4 [PIALES-LAS LAJAS

Sector : EL €0 - EL CHARCO Fecha de recibo:

Remilente.  ING GERMAN MORA Fecha del ensayo: o
|abscisas | kom0 U | kosmso Lo f KO+625 E. | KOWSTO LI | Ko+720 L. D. KO+770 E ﬂ,
Profundidad metros ok ' : i
Material B [rep— Bauemrmm — Ease &nmc&hJBase Eli remb&‘ilm en @uﬁ
Peso frasco y arena inlcial C i 7.058 . 0 7.080 )i 7008 A ﬂ“?m 7008;
|Peso frasco y arena restante '3.&!15 - 39082 ClART L e i 1 e
Peso arena total usada 3.063 3038 2914 3e0| 2951
iConstante del cono ) r*'.‘?ﬂ ) *1.743, e I 7. ':'.JH e : "flf:;'#“‘rf‘h '} ST TAB
[P somna i i Husdo 1.315 | 1.290 1.166 | 1.412 | 1.203 |
| Densidad de ta arena 4Bt 1.3 1,36 1,36/ 1,36 1,36
IWalumen del husco 967 949 | 857 | ! ;
Pess material extraids himeds Rl W w0 e WV T PRI v | s 1
lag Humedad 16,6 15,3! 19,1
| Peso material extraido seco 1.555 | 1.422 | 1.367
|Densidad del maleril G fcc. 1,608 1,500, 1,594
|Densidad det material Lbs fpled. 100,3 9356 995
|Densidad max Laboratorio Lbs pied. L 098 o 08Bl <. 109.8] S 1088
1% Humedad éptima Laboratorio B T R L
|% De compactacién terreno _ 91,4 R E&,;‘:_'r 90,6/
% De mnw!mmﬁpeclﬂnada 98,82 98,82 EE,EZ-{
OBSERVACIONES: .

7 )
- N
[ 7, N
Firma i R N
R

MNombre







