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ADUCCION: componente destinado a transportar el agua mediante un
conducto desde la captacion al desarenador.

AGREGADO: conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales como

arena, grava, triturado etc., que al mezclarse con el material cementante vy el
agua produce concreto.

ALMACENAMIENTO: componente destinado a almacenar un determinado
volumen de agua para cubrir los picos y las demandas contra incendios.

ASENTAMIENTO: (“Slump’) (ensayo de) Resultado del ensayo de
manejabilidad de una mezcla de concreto.

BASE: es una capa granular que sirva de soporte al pavimento que se va a
construir.

CAPTACION: componente destinado para captar o extraer una determinada
cantidad de agua de una fuente.

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

CONDUCCION: componente destinado a transportar el agua mediante un
conducto desde el desarenador hasta la planta de tratamiento, al tanque de
distribucion o al sitio donde se inicie la red de distribucion.

COMPACTACION: proceso mecanico mediante el cual se busca mejorar las
propiedades de un suelo como aumentar la capacidad de carga,
compresibilidad etc.

CONSUMO MAXIMO DIARIO (QMD): es el consumo maximo de agua durante
24 horas, observado en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las
demandas contra incendios que se haya presentado.

CONSUMO MAXIMO HORARIO (QMH): consumo méximo de agua durante
una hora, observado en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las
demandas contra incendios que se haya presentado.

CONSUMO MEDIO DIARIO (Qmd): es el consumo de agua durante 24 horas,
obtenido como promedio de los consumaos diarios en un periodo de un afio.

DESARENADOR: componente destinado para la remocion de arena que esta
en suspension en el agua, mediante el proceso de sedimentacion.

DOTACION: es la cantidad de agua en litros suministrada en un dia a un
usuario.



DRENAJE: conjunto de obras que captan, conducen Yy desalojan el agua de la
estructura vial.

ESTRUCTURA: es un ensamblaje de elementos, disefiado para que soporte
las cargas gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales.

FORMALETA: son accesorios que permiten dar la forma y el espesor en la
construccion de las losas de concreto hidraulico.

FRAGUADO: este término hace referencia al cambio del concreto hidraulico
del estado plastico al estado endurecido.

JUNTAS: son las fisuras programadas que se hacen en la losa de concreto
para evitar la fisuracion aleatoria y antiestética. Estas juntas permiten la
expansion y contraccion de las losa de concreto por la accién de gradientes
de temperatura.

PAVIMENTO RIGIDO: se trata de un pavimento en el cual su carpeta esta

construida de concreto hidraulico. Soporta las cargas que recibe y las reparte
en una mayor area, a diferencia de un pavimento flexible.

PROCTOR: ensayo donde se determina la densidad maxima del suelo a una
humedad optima.

RECEBO: material granular seleccionado de relleno, que se coloca entre el

suelo natural y el contrapiso. Este material debe ser compactado
adecuadamente.

SUB-BASE: es una capa granular que sirve como capa de transicion,
suministra un apoyo uniforme, estable y permanente al pavimento.

SUBRASANTE: terreno que constituye y conforma la superficie find de la
explanacion de la via.

TAMIZ: instrumento Util para seleccionar los diferentes tamafios existentes en
una muestra de suelo.



RESUMEN

El trabajo de grado “ SUPERVISION Y CONTROL DE OBRAS CIVILES EN EL
MUNICIPIO DE TUQUERRES’ contiene la descripcibn de todas las
actividades desarrolladas en el periodo de pasantia, supervisén y control de
obra, cuantificacion de avances obtenidos a lo largo de la construccién y un
claro y detallado informe en la ejecucion de la obra.

En este trabajo se presenta un informe sobre los pasos realizados para el
mejoramiento de las vias en el Municipio de Taquerres, en los convenios del
Fondo Nacional Para La Paz, Fondo Nacional De Caminos Vecinales y con el
Departamento de Narifio. Asi como también las actividades realizadas en la
etapa de mejoramiento y construccion de las diferentes capas que componen
la estructura de un pavimento.

Se presenta también los planos y memorias de calculo del ACUEDUCTO
VEREDA RANCNO GRANDE, y los resultados de los laboratorios que se
realizaron a los materiales utilizados para la construccion de las diferentes
estructuras del pavimento.



RESUMEN EJECUTIVO

FACULTAD: INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION

TITULO DEL TRABAJO DE GRADO: SUPERVISION Y CONTROL DE
OBRAS CIVILES EN EL UNICIPIO DE TUQUERRES

AUTOR: LUIS FERNANDO LEYTON LOPEZ
DESCRIPCION DEL TRABAJO DE GRADO:

En este trabajo se presenta en forma detallada todas las actividades realizadas
en el tiempo de pasantia; descripcion de los pasos a seguir en la construccion
de cada una de las obras, procedimientos de los ensayos de laboratorio , los

resultados obtenidos y un registro fotografico de las obras descritas.

1. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO Nb. 110658-0-2002, FONDO
NACIONAL DE CAMINOS VECINALES.

La supervision y control del convenio se realiza entre el 24 de octubre de 2002
al 26 de noviembre de 2002.

Este capitulo comprende de las actividades de mejoramiento, mantenimiento y
rehabilitacion de la red vial terciaria del Municipio de Tuquerres Narifio, en una
longitud de 64.5 Kilometros y cubriendo un espacio de 21 Veredas.

2. DISENO ACUEDUCTO VERED; \NCHO GRANDE

Este capitulo comprende el disefio de algunas de las estructuras que
componen un acueducto tales como: captacion de fondo, desarenador
convencional, tanque de almacenamiento, y calculo de la aduccion y
conduccion

3. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700250/02, PROYECTO
No. 52-838-0005, CONSECUTIVO 5431, PAVIMENTACION DE LA CARRERA
132 ENTRE CALLES 27 Y 29 EN TUQUERRES NARINO.

El dia lunes 25 de noviembre de 2002 se inicio el control y supervision de la
obra, la cual desarrolla actividades como la compactacion del material de base
en el sector dos.



Este capitulo comprende la descripcion de Las actividades desarrolladas antes
y después del proceso de compactacion que se describen a continuacion:

Conformacioén de la subrasante.

Cambio de la red de acueducto y alcantarillado.
Transporte y acordonamiento de material.
Extension del material por medios manuales.
Irrigacio n del material extendido.

Construccion de las obras de drenaje adecuadas.

Después de la ejecucién de estas actividades se procede a la compactacion de
la base con el uso del vibro compactador de 8 toneladas, y la construccién de
la losa de concreto hidraulico.

El recorrido general de la obra se lleva a cavo con la identificacion de niveles
en la base, materializados por medio de estacas en madera comun. Los cuales
deben estar desacuerdo con las especificaciones del proyecto.

Se incluye un registro fotografico de los diferentes procesos y ensayos de
laboratorio.

4. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700251/02, PROYECTO
No. 52-838-0010, CONSECUTIVO 7052, PAVIMENTACION VIA BARRIO
PARTIDERO ETAPA 2 EN TUQUERRES, NARINO.

El dia lunes 25 de octubre de 2002 se inicia la supervision y control de la obra
con un recorrido general de la via para identificar los niveles y puntos de
importancia materializados por medio de estacas en madera comun, de
acuerdo a las especific aciones técnicas del proyecto.

Este capitulo contiene las actividades realizadas en la etapa constructiva de
las diferentes capas que componen la estructura de un pavymento de concreto

hidraulico tales como:

Conformacion de la subrasante

Transporte y acordonamiento de material.
Extension del material.

Irrigacion del material extendido.

Construccion de las obras de drenaje adecuadas.
Compactacion de material de base.

Construccion de la capa de concreto hidraulico.

Se incluye un registro fotografico de los diferentes procesos y ensayos de
laboratorio.

5. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700249/02, PROYECTO
No. 52-838-0009, CONSECUTIVO 6957 PAVIMENTACION DE VIA



PERIMETRAL PLAZA DE MERCADO SANTA MARIA EN TUQUERRES,
NARINO.

El dia lunes 25 de octubre de 2002 se inicia la supervision y control de la obra
con un recorrido general de la via para identificar los niveles y puntos de
importancia materializados por medio de estacas en madera comun, de
acuerdo a las especific aciones técnicas del proyecto.

Este capitulo contiene las actividades realizadas en la etapa constructiva de
las diferentes capas que componen la estructura de un pavimento de concreto
hidraulico tales como:

Transporte y acordonamiento de material.
Extension del material.

Irrigacion del material extendido.

Construccién de las obras de drenaje adecuadas.
Compactacion de material de base.

Construccion de la capa de concreto hidraulico.

Se incluye un registro fotografico de los diferentes procesos y ensayos de
laboratorio.

6. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700252/02, PROYECTO
No. 52-838-0011, CONSECUTIVO 7240, PAVIMENTACION DE LA CARREA 16
ENTRE CALLES 17 Y 20 EN TUQUERRES, NARINO.

El dia lunes 25 de octubre de 2002 se inicia la supervision y control de la obra
con un recorrido general de la via para identificar los niveles y puntos de
importancia materializados por medio de estacas en madera comun, de
acuerdo a las especific aciones técnicas del proyecto.

Este capitulo contiene las actividades realizadas en la etapa constructiva de
las diferentes capas que componen la estructura de un pavimento de concreto
hidraulico tales como:

Transporte y acordonamiento de material.
Extension del material.

Irrigacion del material extendido.

Construccion de las obras de drenaje adecuadas.
Compactacion de material de base.

Construccion de la capa de concreto hidraulico.

Se incluye un registro fotografico de los diferentes procesos y ensayos de
laboratorio.

7. SUPERVISION Y CONTOL CONVENIO 189-02, MEJORAMIENTO DE
LA VIA TUQUERRES — OSPINA CON EL DEPARTAMENTO DE NARINO.



El dia martes 21 de enero de 2003 se realiza la construccion de las diferentes
capas que constituyen la estructura del pavimento.

Este capitulo describe las actividades que se adelantan en la construccion de
un pavimento de concreto hidraulico tales como:

Localizaciéon y replanteo.

Conformacioén de la subrasante.

Transporte y acordonamiento de ~~*=rial.
Extension del material.

Irrigacion del material extendido.

Construccion de las obras de drenaje adecuadas.
Compactacion de material de base.

Construccioén de la capa de concreto hidraulico.

Se incluye un registro fotografico de los diferentes procesos y ensayos de
laboratorio.



INTRODUCCION

La Universidad de Narifio se ha preocupado por la generacion de nuevos y
mejores profesionales, esta preocupacion la comparte la Facultad de Ingenieria
la cual se interesa en una preparacion altamente calificada de sus egresados,
acompafiada con conocimientos de campo, los cuales permiten una
concepcibn mas amplia del entorno, haciendo uso de confrontaciones
constructivas, por medio de las denominadas Residencias. Dichas residencias
se han convertido en un valioso recurso que presenta nuestra Universidad,
para la realizacion integral de su personal estudiantil, y de esta manera
confrontar mas a fondo los conocimientos académicos con la experiencia de
campo, lo cual nos lleva a pensar aun mas en la optimizacion del personal y el
gran esfuerzo que realiza la Universidad de Narifio en su formacion.

El autor de este informe ha tenido a su cargo el proyecto de “SUPERVISION Y
CONTROL DE OBRAS CIVILES EN EL MUNICIPIO DE TUQUERRES”, para lo
cual, a lo largo de seis meses de trabajo asignados, desarrollo la residencia en
la construccién y mejoramiento de vias, teniendo como asesor al Ing. Francisco
Coral Azain nombrado por el comité curricular y de investigacion de la
Facultad de Ingenieria.

El departamento de Narifio es un lugar donde las vias dedicadas al transito
adecuado de los vehiculos, destinados a comunicar diferentes sitios en una
region o municipio, no cuentan con una capa de rodadura en buen estado o
simplemente no la tienen, esta es la razén por la cual hoy en dia se estan
adelantando proyectos de pavimentacion y mejoramiento en varios sectores del
municipio de Tuquerres.

Es conocimiento de la administracion Municipal la necesidad de adelantar
proyectos de construccion de diferentes obras, en los cuales el trabajo de
supervisién y control de las mismas se convierte en un valioso recurso para la
realizacién integral del personal estudiantil, que puede prestar su colaboracién
con ayuda y orientacion de profesionales de la facultad de ingenieria,
brindandonos a demas la oportunidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera y la experiencia suficiente para la solucion de
problemas reales.



8. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO No. 110658-0-2002, FONDO
NACIONAL DE CAMINOS VECINALES

La supervision y control del convenio se realiza entre el 24 de octubre de 2002
al 26 de noviembre de 2002.

1.1 DESCRIPCION

Este convenio comprende las actividades de mejoramiento, mantenimiento y
rehabilitacion de la red vial terciaria del Municipio de Tuquerres Narifio, en una
longitud de 64.5 Kilobmetros y cubriendo un espacio de 21 Veredas.

1.2 EJECUCION DEL TRABAJO

1.2.1 Actividades. El trabajo comprende la siguientes actividades:

Roceria y limpieza.

Construccion de cunetas.

Limpieza de alcantarillas.

Remocion de derrumbes

Nivelacion de la banca.

Bacheo y excavacion manual.

Limpieza de puentes.

Acordonamiento de material en volquetas.

Extension de material de recebo con mano de obra y moto niveladora.
Compactacion de material con vibro compactador de 8 toneladas.

T TST@ e ao0oTw

Este proceso se lleva a cabo vinculando a los habitantes del sector en donde
se realiza el mejoramiento, con lo cual se da participacibn a todos los
habitantes de la comunidad favorecida con este trabajo.

Manejo de las actividades. En cada sector de trabajo se nombra un

delegado comunitario quien es el encargado de llevar la relacion de
trabajadores dia a dia.

Esta nomina es entregada al delegado de la administracién municipal el cual se
encarga de llenar las planillas que relacionan a cada sector y asi poder
diligenciar el pago de los jornales de trabajo asignados a la comunidad.

Las actividades antes mencionadas se realizan bajo supervision y control de la
secretaria de obras publicas municipal.



Figural. Estado inicial de red vial.

Figura2. Conformacion de la via.




Figura 3. Extensién de material.

13 OBRAS ADICIONALES



Como obras adicionales al proyecto se realizo la construcciéon de un muro de
contencion en gavion.

Figura 5. Construccion muro de contencion.

Figura 6. Estado actual de lared vial.

-

1.4  VEREDAS VENEFICIADAS CON EL PROYECTO

Las veredas y corregimientos beneficiadas se describen por tramos de via 'y
son las siguientes:

a) Tramo vial Cofradia - Guayaquila, longitud 3 km.



b) Tramo vial San Pedro - La Ciénaga, longitud 3 km.

c) Tramo vial Cuatro Esquinas - Alban. Longitud 3.5 km.

d) Tramo vial Arrayan Salado, Longitud 3 km.

e) Tramo vial San José de Pinzon, Longitud 3 km.

f) Tramo vial Yascual - Arrayan, Longitud 6 km.

g) Tramo vial Pinzén - Libertad, Longitud 2.5 km.

h) Tramo vial Loma Larga — Las Delicias, Longitud 2 km.

i) Tramo vial Manzano Bajo, Longitud 2 km.

j) Tramo vial Chanarro Alto, Longitud 4 km.

k) Tramo vial Taindéz Bajo, Longitud 1.5 km.

[) Tramo vial Ipain — Las Mercedes, Longitud 2 km.

m) Tramo vial Pinzén - Igua, Longitud 3 km.

n) Tramo vial Pinzén — La Floresta, Longitud 3 km.

o) Tramo vial San Roque - Tenguetan, Longitud 3 km.

p) Tramo vial Cuatro Esquinas — San Carlos, Longitud 2 km.
g) Tramo vial Santander, Longitud 2.5 km.

r) Tramo vial Belén— Santa Elena, Longitud 2 km.

s) Tramo vial Rancho Grande — Salado Alto, Longitud 6 km.
t) Tramo vial Nangan — Hueco De Moras, Longitud 4.5 km.
u) Tramo vial Guayaquila — Santa Isabel, Longitud 3 km.



9.  DISENO ACUEDUCTO VEREDA RANCHO GRANDE
2.2 CRITERIOS BASICOS DE DISENO

2.1.1 Poblacion actual. La poblacién consta de 305 habitantes entre nifios y
adultos segun datos suministrados por la secretaria del P.B.O.T.

2.2.1 Tasa de crecimiento anual. La tasa de crecimiento anual escogida para
el nucleo rural es del 3%.

2.1.3 Temperatura promedio. La temperatura promedio en el lugar es de
12°C.

2.1.4 Seleccion del nivel de complejidad. Segun la normas RAS 2000,
capitulo A.3.1, el nivel de complejidad es bajo.

2.1.5 Seleccién del tipo de red. Segun la normas RAS 2000, capitulo B.2.7.5,
la red de distribucion es menor.

2.1.6 Periodo de disefio. Segun la normas RAS 2000, capitulo A.3.1, el
periodo de disefio es de 15 afios.

2.1.7 Poblacion futura. Segun la normas RAS 2000, capitulo B.2.2.4, La
poblacion futura se determina mediante la formula:

Pf = Po*(1+r%)"

Pf = Poblacién futura.
Po = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento.
n = Periodo de disefio.
Pf = 305*(1+0.03)*°

Pf = 370 Habitantes.

2.2.8 Caudales de disefio.

. Dotacion neta. Segunla normas RAS 2000, tabla B.2.2, la dotacion
neta minima es 100 I/hab*dia.

. Correccion por temperatura. Segun la normas RAS 2000, tabla B.2.3,
no existe correccion por temperatura.

. Datacién neta. La dotacion neta corregida es de 100 I/hab*dia.

. Porcentaje de pérdidas. Segunlas normas RAS 2000, tabla B.2.4, el

porcentaje de perdidas es de 40%.

. Dotacién bruta. Segun la normas RAS 2000, capitulo B.2.6 la dotacién
bruta se calcula mediante la formula B.2.1.



Dbruta = Dneta/(1-%perdidas)
Dbruta = 100/(1-0.04)
Dbruta = 166.67 I/hab*dia

. Caudal medio diario. Segun la normas RAS 2000, capitulo B.2.7.1 el
cauda medio diario se calcula mediante la formula B.2.2.

Qmd = (Pf*Dbruta)/86400
Qmd = (370%166.67)/86400
Qmd = 0.71 LPS.

. Caudal méaximo diario. Segunla normas RAS 2000, capitulo B.2.7.2, el
caudal maximo diario se calcula mediante la formula B.2.3.

QMD = K1*Qmd donde K1 se toma de la tabla B.2.5, y tiene un valor de 1.3
QMD =1.3*0.71
QMD =0.93 LPS.

. Caudal maximo horario. Segunla normas RAS 2000, capitulo B.2.7.3,
el caudal maximo horario se calcula mediante la formula B.2.4.

QMH = K2*QMD donde K2 se toma de la tabla B.2.6, y tiene un valor de 1.6.
QMH =1.6*0.93
QMD =1.48 LPS

2.3 DISENO CAPTACION DE FONDO

2.2.1 Datos generales. Los datos generales de disefio se presentan a
continuacion.

Caudal maximo diario QMD = 0.93 LPS.
Caudal de disefio 2QMD = 1.86 LPS.
Caudal minimo de la fuente = 4 LPS.
Caudal medio de la fuente = 6.5 LPS.
Caudal maximo de la fuente = 10 LPS.
Ancho del rié6 a encauzar = 2 m.

Cota fondo ri6 = 2498.5 m.s.n.m.

Cota desarenador = 2488.5 m.s.n.m.
Longitud captacion desarenador = 100 m.

2.3.2 Calculo de larejilla método de las velocidades.

Velocidad de paso (vp) =0.15m/s, RAS-2000, capitulo B.4.4.5.5.
Separacion de barrotes (a) = 2 cm, RAS-2000, capitulo B.4.4.5.3.
Didmetro de barrotes (t) = 1/2 pulg, RAS-2000, capitulo B.4.4.5.3.



Porcentaje util de la rejilla (e)

e=(al(a+t)
e = (2/(2+1.25)
e =0.61.

Longitud asumida = 0.30 m.

Segun la normas RAS-2000, capitulo B.4.4.5.2, las pedidas menores en la
rejilla se calculan mediante la formula B.4.1.

H = (Qm/( K*L))**

Qm = Caudal minimo de la fuente.
L = Longitud asumida.

K = Coeficiente de valor 1.84

H = (4/(1840%0.3))*®

H=0.04 m.

Cota nivel minimo = 2498.54 m.s.n.m.

La velocidad horizontal (vh) se calculan mediante la formula:
Vh = Qm/(L*H)

VH = 0.004/(0.3*0.04)

Vh =0.36 m/s.

El Ancho de la rejilla (B) se calcula mediante la formula:
B = 0.36*Vh#3+0.6*H""
B = 0.36*(0.36)%3+0.6*(0.04)*"

B=0.27m.

El numero de barrotes (N) se calcula mediante la formula:
N = L/(a+t)

N = 0.3/(2+2.54*0.5)*100

N = 9 barras.

Espaciamiento centro a centro = 0.02+0.0125 = 0.032m.

Son 9 barras de ¥2” espaciadas cada 0.032m centro a centro.

Separacion de los extremos = 0.01+0.0125/2 = 0.016 m.

Segun la normas RAS-2000, capitulo B.4.4.5.2, la pendiente de la rejilla es del
20%.

2.3.3 Calculo devertederos.

. Vertedero de rebose. El nivel de aguas medio se calcula mediante la
formula:

H=[Qmed/(K*L)1*®

H=[0.0065/(1.84*0.4) 1"



H =0.05m.
Cota nivel medio del ri6 = 2498.55 m.s.n.m.

. Vertedero de crecida. El vertedero de crecida se calcula mediante la
formula;

QC - k*(m-L) * h3/2 + K *L* ( H +h )3/2
Sih=0.02 m.
El caudal de crecida Qc calculado = 19.46 LPS.

El nivel de aguas méximo se calcula mediante la formula:
H= h asumido + H rebose

H = 0.02+0.05

H=0.07 m.

Cota nivel maximo = 2498.57 m.s.n.m.
Cota corona de muro = 2498.87 m.s.n.m.

. Calculo del canal recolector.

Ancho de muros (d) = 0.2 m.
Longitud del canal (I') = 0.3+(2-0.3)/2+0.2 = 1.35 m.
Pendiente del canal asumida (s%) = 2%.

Célculo de la profundidad critica (Yc) y velocidad critica (Vc):
Yc= [Q*/(g*b)]™®

Yc= [0.00186 /(9.8 *0.27)1*°

Yc =0.02 m.

Vc=qg*Yc)

Ve = ¢ 9.8*0.02)

Vc = 0.41 m/seg.

Célculo de la altura del agua al final del canal recolector:
HI=1.1*Yc=1.1*0.02 =0.02 m.

Célculo de la altura del agua al inicio del canal recolector:

Ho = [{2* Yc3 /HI +[HI — (L"* S/31%}%° = 2 * L" * S/3 ]

Ho = [{2* 0.02%/0.02 + [ 0.02 - (1.35*0.02 /3 *}*°~ 2 *1.35 * 0.02/3 ]
Ho =0.01 m.

Célculo de la velocidad (VI):

VI=Qd/ (HI * B)

VI =0.00186 / (0.02 * 0.27) = 0.37 m/seg < Vc.
Cumple el régimen Sub-critico.

Cota lamina de agua inicio canal recolector = 2498.35 m.s.n.m
Cota fondo inicio canal recolector = 2498.34 m.s.n.m



Cota lamina de agua final canal recolector = 2498.33 m.s.n.m
Cota fondo final canal = 2498.31 m.s.n.m

. Célculo de la caja de derivacion.

Camara de recoleccion:

Xs =0.36 * VI*® + 0.6 HI'’

Xs =0.36 * 0.37® + 0.6 0.027

Xs =0.0.25 m.

Xs se aumenta 1.20 m por condiciones de trabajo y limpieza.

Célculo del vertedero de excesos:
Q excesos = Qd-1QMD =1.86 -1 =0.86 LPS.

Altura sobre el vertedero de excesos:
H= [ Qexcesos / (K*L)1%

H= [ 0.00086/(1.84*0.3)]**
H=0.01m.

Cota vertedero de excesos = 2498.16 m.s.n.m.
Cota nivel de aguas minimo cajilla = 2498.17 m.s.n.m.

Condiciones méximas en la caja de derivacion:

El nivel de aguas méaximas en la caja de derivacion sera:
NAMC = N aguas maximas caja — Ht

Ht = perdida de energia.

Por rejilla: Kv2/2*g K=0.5

V =0(19.6 *0.05) = 1.0 m/seg

Ht= (0.5* 1% /19.6 = 0.01 m.

Cota nivel de aguas maximas en la caja = 2498.56 m.s.n.m.

. Calculo del desagie. Tuberia PVC

Coeficiente de William Hazen (C) =150
Caudal (1QMD+5%) = 0.98 LPS
Sumatoria en K de salida = 0.69
Sumatoria de K total = 6.25

Altura disponible (H):
H = NAMC — cota fondo = 2498.17 — 2488.5 Si escogemos Hmin = 0.5
H=9.67m.

Colocacion del tubo de salida al desarenador:

pendiente no uniforme.

Cota salida tubo = cota nivel de agua desarenador = 2496.5 m.
Hs=Hd +V?/2*g



Suponemos perdidas por friccion:
J=100*H/L
J=100*9.67/100=9.67 m/100 m.

fdi Jm/100m velocidad (v) m/s
1.5” 1.12 0.65

Hfi = 1.12 * 100 / 100

Hfi=1.12 m

Hvi=K*\?/2*g

Hvi = 6.25 * 0.65%/19.6 = 0.14 m.
M = Hfi + Hvi

M =1.25 m.

Hs = Ho + Vi*/ 2 *g

Ho = K* V?/ 2 *g

Ho = 0.69*0.65° /19.6 = 0.01 m.
Hs = 0.01+0.65°/19.6 = 0.04 m.
Por seguridad (fs) =3

Hs = 3*0.04 = 0.11 m.

Cota fondo de la cajilla = 2497.82 m.s.n.m

Célculo del desague:

Hméx = N.A.MAX — nivel fondo cajilla
Hméx = 2498.56-2497.82

Hmax = 0.74 m.

Diametro (d) = 1.26 plg.

Diametro nominal (d) =1.5 plg.

RDE =21

Calculo del caudal con nivel de crecida:
H1 = N.A.AX — N.FONDO CAJILLA = 2498.56 — 2488.5
H1 =10.06 m.

Se supone un Q > Qd por tanto Q = 2.98 LPS
Diametro (d) = 1.5 pulg

Velocidad (v) = 1.99 m/s

J=8.8m/100m.

Hf =J*L /100

Hf = 8.8*100 / 100 = 8.8 m.

Hv = 3.29 * 1.99%/19.62 = 1.26 m.
M=8.8+1.26 =10.06 m.

Hi = 2498.56 — 2488.5 = 10.06 m.

Q excesos = 2.98 LPS — 0.98 LPS = 2 LPS se evacuaran a la entrada del
desarenador.



2.4 DISENO DESARENADOR CONVENCIONAL

2.5.3 Datos generales.

Caudal de disefio (Qmd) = 0.71 LPS.

Diametro de las particulas por remover (d) = 0.11 mm.
Peso especifico material (ps) = 2.65 g/cm®.
Temperatura del agua (t) = 12°C.

Viscosidad cinematica (m) = 0.0131 cm®/seg.

Densidad del agua (d) = 0.99973 g/cm?®.

Porcentaje de remocion = 75%

Relacion a/t = 1.66.

254 Paradmetros de disefio.

Célculo de la velocidad de sedimentacion (vs):

Segun la norma RAS-2000, la velocidad de sedimentacion se calcula mediante
la formula B.4.3.

VS = (dS- d)*D**G/(18* m)

VS = 90%(0.011)%/0.0131

VS = 0.83 cm/seg.

Célculo de la profundidad efectiva (h):

Segun la norma RAS-2000, la profundidad efectiva debe estar entre 0.75m y
1.5m.

Se toma como altura H = 0.75 m.

Célculo del tiempo tedrico (Tt):

Tt=h/Vs
Tt= 75cm/0.83 cm/seg
Tt = 90.31seg.

De acuerdo al periodo de retencion y al tipo de deflectores adoptado se obtiene
el valor de a/t de la tabla 5.1.
a/t = 1.66

Célculo del periodo de retencién (a):
a=Tt*alt

a=1.66*90.31

a = 149.92 seg.

Se asume un periodo de retencion a = 20 min.

Célculo del volumen (vol):
Vol = a*Qdis



Vol = 1200%0.00071
Vol = 0.852 m°.

Célculo del area superficial (As):
As =vol/h

As = 0.852/0.75

As = 1.136 m°.

Se comparacon Asmin= Q/Vs
Asmin = 0.071/0.83
Asmin = 0.085 m?,

Célculo de la longitud util (Lu):

Segun la norma RAS-2000, capitulo B.4.4.6.4, se recomienda que la relacion
entre la longitud util del desarenador y la profundidad efectiva para
almacenamiento de arena sea 10 a 1.

Lu/h = 10/1
Lu = 10*0.75
Lu=7.5m.

Ancho del desarenador (B):
B=A/LU



B=1.136/7.5
B=0.151m.

No se puede maniobrar por tanto el ancho asumido B = 0.70 m.
La longitud util Lu = AS/B

Lu=1.136/0.7

Lu=1.6m.

Calculo de la velocidad horizontal (Vh):
Vh = Qdis/(B*H)

Velocidad horizontal minima Vh = 0.17 m/seg.
Velocidad horizontal méxima Vh = 0.4 m/seg.

En un sistema sin tratamiento posterior de agua la méaxima velocidad horizontal
debe ser menor a 0.17 m/seg.

Vh = 0.00071/(0.7*0.75)
Vh = 0.00136 m/seg.

La Relacion de velocidades debe ser menor a 20

Vh/Vs < 20
Vh/Vs = 0.136/0.83
Vh/Vs = 0.16.

La carga superficial maxima (Cs) debe ser menor de 1000 m3*/m?dia
Cs = Q*86400/As

Cs = 0.00071*86400/1.136

Cs = 54 m *m?/dia.

Camara de rebose:
Se asume una longitud L= 0.7 m.

La altura del rebosadero sera:
H = [Q/(1.84*L)]*°

H = [0.71/(1840*0.7)]%*

H =0.01 m.

Velocidad de paso por el vertedero (V):
V = Q/(H*L)

V =0.00071/(0.01*0.7)

V = 0.15 m/seg.

La velocidad de paso debe ser mayor a 0.3 m/seg y menor a 3m/seg
La velocidad asumida es 0.3 m/seg.

Alcance horizontal maximo (Xs):



Figura 8. Construccion de sumideros.

" Control de la obra. Después de haber alcanzado los niveles adecuados
mediante la compactacién del material, se realiza el control de la obra con la
toma de densidades in situ (cono y arena), recomendado por la interventoria
que realiza la secretaria de obras publicas municipal, trabajo efectuado por el
“LABORATORIO DE INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero
JOSE LUIS CUAYAL MUNOZ.

Chequeo de niveles. Se realiza el recorrido general de la obra,
verificando los niveles alcanzados en la base, los cuales se encuentran
materializados por medio de estacas en madera comun y sefialados al lado y
lado de la via.

Control de Densidades con el Cono y Arena. Este método 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 el cual
se mide empleando una arena de caracteristicas especificas.

" Descripcion general del Procedimiento. El método de ensayo de cono
y arena se especifica en la norma ILN.V.E. — 161. Es el método mas
generalizado para determinacion de densidades de campo.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

- Frasco de vidrio, o de otro material con capacidad de un galén.

- Una pieza metélica en forma de cono, formada por una valvula con
orificio de 1/2” que se termina en un embudo pequefio en uno de sus extremos



y se enrosque en el frasco y otro embudo de mayor diametro en el lado
opuesto.

- Placa metdlica de base, con un agujero en el centro, en el cual encaja el
embudo del cono mayor.

- Arena de Ottawa o una equivalente (arenadel guamo - Tolima).

- Una balanza con sensibilidad de 1 gr y otra de 0.1 gr.

- Tamiz 3/4”, martillo, cincel, brocha, cucharén, bandeja metalica, frascos
para determinacién de densidades, etc.

Para la ejecucion del ensayo, se determina en primer lugar la constante del
cono y la densidad de la arena.

Para la determinacion de la constante del cono:

- Se llena el frasco con la arena y se registra el peso (P1).

- Se coloca la platina en una superficie lisa y plana.

- Se invierte el contenido de arena del frasco, hasta que deje de fluir,
momento en el cual se cierra la valvula y se levanta el frasco.

- Se pesa el frasco con la arena que quedd dentro de él (P2).

- La constante del cono es = P1— P2.

- Para la determinaciéon de la densidad de la arena:

- Se toma un recipiente, cuyo volumen sea conocido.

- Se pesa el recipiente (P1).

- Se llena con la arena a la cual se le determinara la densidad.
- Se enrasa el recipiente y se pesa (P2).

- Se calcula el valor neto de arena en el recipiente (P2 — P1).
- Densidad de la arena = (P2 — P1) / (Volumen del recipiente).

Procedimiento para determinacion de las densidades en el campo.

a. Se lleva el equipo al terreno.

b. Se limpia bien el sitio del ensayo, con una brocha.

C. Se coloca la placa metalica y se comienza a excavar un agujero hasta la
profundidad de la capa, colocando el material en un recipiente y se pesa.

d Se termina de excavar el agujero y se limpia completamente.

e Se registra el peso del cono y la arena inicial.

f El material excavado se tamiza a través de la malla 3/4”, y el material
gue se retiene en ésta, se devuelve al agujero.

g. Se coloca el frasco en la placa, de forma invertida y se abre la valvula
para dejar fluir la arena. Cuando la arena termina de fluir, se cierra la valvula y
se registra el peso del cono y arena residual.

h. Se toma una muestra del material excavado, para determinacién de
humedad del material en el sitio.



Con la humedad ya determinada y los pesos registrados se hace el célculo de
las densidades de campo.

Figura 9. Tomade densidades in situ.

=

3.1 CONSTRUCCION PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El proceso construccion de un pavimento rigido, donde las losas estan
constituidas por concreto hidraulico, las cuales pueden tener o no pasadores de
trasferencia de carga (dovelas) en las juntas, comprende una serie de
actividades, como las s iguientes:

- Construccién de obras de drenaje.

- Mejoramiento de la subrasante.

- Construccion de la sub-base o base (si el disefio lo requiere).

- Una capa deslizante si fuere necesario.

- Instalacion de formaletas (si el disefio lo requiere).

- Una capa deslizante si fuere necesario.

- Instalacion de formaletas (al no se usa equipo de formaletas
deslizantes).

- Coloc acion de los pasadores de transferencia de carga y anclaje.

- Distribucion, compactacion, acabado, curado del concreto, elaboracion
de juntas y sellamiento de éstas.

3.3.1 Mezcla utilizada. El tipo de mezcla utilizada es de proporcion 1:2:3; en
un espesor de 18cm de acuerdo a lo especificado en el proyecto.

Antes de iniciar con la fundicibn de la placa de concreto se tomaron
asentimientos con el cono de abrams, el asentamiento para pavimentos no
debe ser mayor a 5 cm; en este caso el asentamiento tomado es de 2.5 cm.



Figura 10. Elaboraciéon de la mezcla.

Figura 11. Medida del asentamiento.




Figura 12. Cilindros de prueba.

3.32 Construcciéon de la losa de concreto. Para la construccion de la losa

de concreto hidraulico se utilizo el equipo apoyado sobre formaletas fijas, a
continuacion se describe su uso en la obra.

- Construccién de la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas.
En nuestro medio este método es muy utilizado, generalmente para la
construccion de vias urbanas. A continuacién se describe su uso.

- Colocacion de Formaleta. Una vez compactada y preparada la capa de
base o sub-base de acuerdo a las especificaciones del proyecto se procede a
colocar las formaletas de madera comun.

La altura de las formaletas debe ser igual al espesor de la losa (18 cm), se
colocan sobre la superficie de la base teniendo en cuenta los niveles del
proyecto mediante el uso de un hilo. Estas se fijan con estacas de madera,
para evitar que se desplacen en el momento de maxima exigencia, que ocurre
al vibrar el concreto.

Una vez instalada la cantidad de formaletas que garanticen por lo menos 3
horas de trabajo se procede a la fundicion de la placa de concreto.

Después de quitar las formaletas a los pafios se procede a su limpieza para ser
nuevamente utilizadas.

Figura 13. Colocacion de la formaleta.



- Instalacion de pasadores de cargay anclaje.

- Juntas transversales. Los pasadores de trasferencia de carga en las
juntas trasversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion
paralela al eje de la via y sobre un plano paralelo al de la superficie del
pavimento cada 35 cm, de acuerdo al proyecto.

En los extremos de cada carril, se colocan los pasadores a la mitad de la
distancia especificada. Este anclaje se coloca en acero liso de 7/8”, engrasado
la mitad méas dos centimetros, permitiendo el deslizamiento de la losa sobre el
mismo.



Figura 14. Instalacién pasadores de transmisién de carga junta
transversal.

Juntas longitudinales. Los pasadores de anclaje son de acero
corrugado, instalados en la formaleta de las juntas longitudinales cada 100 cm,
en agujeros hechos mediante un taladro eléctrico.

El primer y Ultimo pasador correspondiente a cada losa se coloca como minimo

a 40 cm de la junta transversal, para evitar que interfiera con el movimiento de
las juntas.



Figura 15. Instalacién pasadores de anclaje junta longitudinal.

3.3.3 Elaboracién del concreto. Para seleccionar el sistema de produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

Disponibilidad de los equipos necesarios para la fundicién de placa.
Longitud a pavimentar.

Equipos para el transporte de la mezcla.

Velocidad de colocacién del concreto.

Ubicacion de la fuente de materiales.
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Colocacién del concreto. Antes de iniciar con la fundicion de la losa se
irriga la base con agua para evitar que esta absorba agua de la mezcla de
concreto.



La colocacién, compactacion del concreto se debe realizar lomas rapido
posible, antes de que transcurran 2 horas después de la mezcla de los
materiales.

Después de colocar el concreto se procede al vibrado y compactacién con
vibrador de inmersién y regla vibratoria con un numero de pasadas adecuado
(de 2 a 3 veces).

Posterior al vibrado y compactado se procede al texturizado de la superficie y
su respectivo terminado.

Figura 15. Elaboracion de la mezcla.

Figura 16 Extension del concreto.



Compactacion o vibracion del concreto. La compactacion se realiza
mediante el uso del vibrador de inmersion, y luego su vibracién externa con la
regla vibratoria.

Figura 17. Compactacion del concreto con vibrador de aguja.



Control técnico de la obra. El control se lleva a cavo mediante el
ensayo de asentamiento con el cono de abrams, procurando que el
asentamiento de la mezcla de concreto se mantenga alrededor de 2.5 cm, y
con la toma de nucleos para el ensayo de compresion.

Se tiene en cuenta el vibrado interno y externo, asi como también el curado del
concreto.



Figura19. Ensayo de asentamiento.

Figura 20. Tomade cilindros.

Texturizado de la superficie. La textura superficial se realiza con el uso de
la lona en estado humedo y de la escoba, cuando su apariencia deje de ser
brillante, la cual tiene por objeto proporcionar a la superficie del pavimento
caracteristicas antideslizantes.

Con el proceso anterior se evita el fendmeno de “hidroplaneo”, garantizando la
seguridad de circulacion de los vehiculos.



Figura 21. Apisonado de la superficie

Curado del concreto. El tiempo de curado del concreto se realiza durante
los siete primeros dias de colocacion del concreto, con lo cual se garantiza la
un fraguado adecuado, favorece a la obtencion de la resistencia especificada
en el proyecto y evita la aparicion de fisuras producto de la retracciéon y
fraguado.

Figura 23. Curado del concreto



Construccion de juntas. La construccion de las juntas se lleva a cabo
estando el concreto fresco, las juntas transversales son elaboradas por medio
de la colocacién de platinas de acero de 6 a 8 mm de espesor y con un ancho
aproximado del/3 del espesor de la losa, estas se aseguran por medio de
estacas para evitar su flexion, las platinas se untan de aceite para facilitar su
retiro evitando se fracturen los bordes de la junta.

Las juntas de construccion se realizan al inicio (no siempre) y finalizacion de la
jornada trasversal de contraccion mas proxima.



Figura24. Colocacion platinas 8 mm de espesor

Figura25. Formaleta sardinel.

Figura 26. Fundicién sardinel



Acabados. Se realizo el terminado de los sumideros, cajas de inspeccion,
sardineles y de las juntas de dilatacion.

Figura27. Terminado de sumideros.




Figura 28. Terminado de las camaras de inspeccién

- Sellado de juntas. El sellado de las juntas se debe hacer una vez se termine
el proceso de curado y antes de que el pavimento sea abierto al trafico, es

decir, en periodos en que el pavimento no sea utilizado.
Los materiales de sello, pueden ser liquidos, los cuales permiten el vaciado en
sitio, adaptandose a las irregularidades de las juntas.

Figura 29. Sellado de las juntas

Figura 30. Panorédmica de la via terminada






1. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700251/02, PROYECTO
No. 52-838-0010, CONSECUTIVO 7052, PAVIMENTACION VIA BARRIO
PARTIDERO ETAPA 2 EN TUQUERRES, NARINO.

41 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

Teniendo en cuenta que la subrasante es la parte del terreno sobre la cual se
apoya el pavimento, se busca su mejoramiento para garantizar la estabilidad de
la obra.

Esta debe soportar los esfuerzos producidos por el traficode tal manera que la
estructura del pavimento no se vea afectada.

La conformacion de la subrasante se dio a través de la ejecucién de varios
procedimientos  como: escarificacion, remocion del material existente Y
perfilado, de tal manera que el pavimento se apoye sobre una estructura
regular, homogénea, resistente a la erosion que puede generar el agua, y facil
de transitar en el proceso de contraccién de la obra.

El dia lunes 25 de octubre de 2002 se inicia la supervision y control de la obra
con un recorrido general de la via para identificar los niveles y puntos de
importancia materializados por medio de estacas en madera comun, de
acuerdo a las especific aciones técnicas del proyecto.

Las actividades que alli se realizan comprenden el perfilado de la subsanaste
por métodos manuales y el desalojo del material del sitio con el uso de
volquetes, en los ultimos 50 metros.

441 Equipo. La maquinaria y equipos utilizados en los distintos procesos
fueron:

Volquetas: Para el transporte del material sobrante hacia el lugar de
disposicion final.

Herramienta menor: Como picas, palas, buggis entre otros.

Movimiento de Tierras: A través del movimiento de tierras se conforma
la superficie de la subrasante, para llegar a las cotas especificadas en el
proyecto.



Xs =0.36 V3 + 0.6 * H

Xs =0.36 (0.15 **+ 0.6 * (0.01 )"
Xs =0.15m.

Por seguridad se adopta Xs = 0.16m

Eestructura de entrada:

Para lograr una buena reparticion de flujo se adopta como estructura de
entrada una canaleta con orificios y se calcula para obtener una velocidad de

entrada no mayor de 0.3 m/seg.
Velocidad (v) asumida 0.3 m/seg.

Area de orificios (Ao) = Qd / Vasum.
Ao = 0.00071 /0.3 = 0.00236 m?.

Estimando un coeficiente de contraccion de 0.61 se tiene:
A chorro / A total = 0.61.

El area de orificios se incrementara asi:
Areal = A/0.61

Areal = 0.0024 / 0.61 = 0.004 m?2,

Para hallar el numero de orificios se adopta un diametro de 1.5”
Atotal=n*P* D’/ 4
N=4*At/(P*D%)

N =4*0.0024/( P* (0.0381)

N = 3 orificios

Atotal= P*D?/ 4

Atotal = P* (0.0381)°/ 4

A total = 0.003 m?,

Distribucion:

Se efectuara en una fila asi:
N*(a+t)=L

a = esparcimiento.

t = diametro de orificios.

a=(L/n)-t
a=(0.7/3)-0.0381
a=02m.

a+t=0.174 + 0.0381 = 0.23 m.
(a+t)/2=0.11m.

Teniendo en cuenta el ancho del desarenador 0.70m y el didmetro de los
orificios de la canaleta 1.5”, se adopta un ancho de canaleta de 0.4m.

a=(L/n)-t
a=(0.4/1)-0.0381
a=0.362 m.

a+1t=0.362 +0.0381 = 0.4 m.



(a+t)/2=0.2m.

Pérdida de carga a través de los orificios (H): Q = C * A* (§2 *g *h)
H = [Qd/(C*A)*]*(1/2g)

H = (0.00071/ (0.61 * 0.003))* * 1/19.62

C = 0.61 por contraccién de la vena liquida.

H=0.02 m.

Célculo de la altura de la canaleta (h):

h =% * h til
h=%*0.75m.
h=0.375m

Estructura de salida:

La estructura de salida se ara a través de un vertedero de pared delgada de
longitud = 0.70m, a todo el ancho del tanque.

(Q/(K*L)y?
(0.00071/(1.84*0.7) )*®
0.01 m.
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Esta altura determina el nivel de agua en el desarenador y la posicion del
rebosadero de excesos.

Cota del agua a la entrada del desarenador = 2496.5 m.s.n.m.

Cota de la cresta del vertedero = 2496.5 + 0.03 = 2496.53 m.s.n.m.

Se asume tres centimetros por fluctuacion del oleaje).

Cota de la corona del muro = 2496.5 + 0.3 = 2496.8 m.s.n.m.

Se asume 30 cm por seguridad.

Cota del fondo de la camara de entrada = 2496.5 —0.2 =2496.3 m.s.n.m.
Cota del centro del tubo = 2496.23 m.s.n.m se asume.

Cota del nivel de agua del desarenador =2496.5 — 0.02 =2496.48 m.s.n.m.
Cota fondo de la canaleta = 2496.48 — 0.375 = 2496.10 m.s.n.m.

Cota vertedero de estructura de salida =2496.49 — 0.008 = 2496.09 m.s.n.m.

El espacio libre entre el vertedero y la pared del desarenador para evitar
turbulencia se calculara con base en el caudal y la velocidad de arrastre (Va):

Va=161*Od
Va=161* 00.011
Va = 16.9 cm/seg.
Va=0.177 m/ seg.

Area libre de salida = Q/ Va
Alb = 0.00071/0.177 = 0.004 m?.

Para un ancho L de 0.70m:



La separacion sera:

X=AL/B
X =0.004/0.7 =0.01m.
A criterio propio se toma una longitud de X = 10 cm.

Canaleta de salida:

Diametro de la tuberia de aduccién 2”.
Se toma como diametro de salida 2" = 0.020 m?
Se adopta para d un valor de 0.10 m.

Calculo de La altura (Hs):

Hs=(Q/(C*A)Y* 1/2*g

Hs = (0.00071/ (0.61*0.02))* * 1/19.6
Hs =0.02 m.

Se toma como Hs = 0.1m.

Se compara este valor con el de Hs min.

Hsmin =k *\V? /(2*g) +V? /(2* Q)
Hsmin.=(k+1)*V°/(2*q)
K = 0.5 (entrada)

La velocidad (v) por tuberia sera:

V=QI/A

V =0.00071/0.002

V = 0.355 m/seg.

Hs min = (0.5 + 1) * (0.355 )* / 19.62
Hs min = 0.01 m.

Hs min <Hs

Calculo de la altura de vertedero (Hf):

Hf = Hs—h

Hf = 0.02 — 0.01= 0.01 m.

Cota fondo canaleta de salida = 2496.48 — 0.008 — 0.10 = 2496.37 m.
Sistema de extracciéon de lodos:

Longitud zona de sedimentacion L = 2.48 m.

Volumen zona de sedimentacion V = L*B*h

V = 2.48*0.7*0.75

V=13m3

Calculo del volumen de la tolva (Vtolva):



Vtolva = 0.2*V
Vtolva = 0.2%1.3
Vtolva = 0.26 m°.

Ancho canal recolector lodos Bc = 0.3 m.
Altura de la tolva (Htv):

Htv = 2*Vt / (Bc+L)*B
Htv = 2*0.26/(0.3+2.48)*0.7
Htv = 0.27 m.

2.3 DISENO TANQUE DE ALMACENAMIENTO

2.3.1 Datos generales.

Poblacién actual = 305 Hab.

Tasa de crecimiento = 1.3%

Nivel de complejidad = bajo

Temperatura (t ) =12 °C.

Dotacion bruta = 166.67 I/hab/dia.

Periodo de disefio = 20 afios; RAS-2000, Tabla B.9.1.

Poblacioén futura (Pf) =395 hab.

Caudal de disefio (1QMH) = 1.58 LPS; RAS-200, capitulo B.9.4.3.

2.3.2 Parametros de disefo.

Capacidad contra incendios (Qinc):
Segun la norma RAS-2000, la capacidad contra incendios se calcula mediante
la formula B.9.1.

Qinc = (6.86/60 ) * ( Pf /1000 )2 * {1-0.01 * ( Pf/ 1000 )*?}
Qinc = ( 6.86/60 ) * ( 395 / 1000 )*? * {1-0.01 * (1395 / 1000 )*?}
Qinc = 0.04 m¥/seg.

Segun la norma RAS-2000, capitulo B.9.4.5, el volumen destinado a la
proteccién contra incendios sera determinado considerando una duracion
contra incendio de 2 horas (7200 seg).

Volumen contra incendios (Vinc):
Vinc = Qinc * 7200 seg

Vinc = 0.04 * 7200
Vinc = 289.29 m3,



Capacidad de regulacion:

Volumen maximo diario (VMD) = QMH * 86400 seg.
VMD = 0.00158 * 86400 seg.
VMD =136.93 m >,

Segun la norma RAS-2000, capitulo B.9.4.4, el volumen de regulacion para el
nivel bajo de complejidad es igual a 1/3 del VMD.

VOLreg = 1/3 * 136.93
VOLreg = 45.64 m*

Segun la norma RAS-2000, capitulo B.9.4.6, para el nivel bajo de complejidad
el volumen de disefio es igual al volumen de regulacion.

VOLdis = 45.64 m®
Dimensionamiento:

Numero de compartimentos (n) =1
Relacion (a/b) = 1

Altura asumida (H) = 2 m.

Altura libre (h) = 0.3 m.

Altura total =H + h

Alturatotal =2 + 0.3 =2.3 m.

Area superficial (As) = VOLdis / (n * H)
As = 45.64 [ (1 * 2)

As = 22.82 m?

Ancho (a) =4.78 m.
Largo (b) =4.78 m.

Célculo del caudal y tuberia de desaguie:
Partiendo de la formula:

Q = A*Cd*(2g*h)*?

Q = Caudal de desague.

h = Altura del nivel maximo.

A = Area del tubo.

Cd = Coeficiente que depende de la relacion L/d.
L = Longitud tuberia + longitud por accesorios.

d = Didmetro del tubo.

Q = (O * (0.0381%)/4)*0.82%(19.62*2.04)"2
Q = 0.0045 m®/seg = 4.47 Lps

Tiempo de vaciado (T):



El tiempo de vaciado debe ser menor de 8 horas y mayor de 2 horas.

T=(2*Ao On) / (m*A* @*g)

T = tiempo de vaciado.

Ao = area de la superficie del tanque.
A = area del tubo.

M = coeficiente que depende de la relacion L/D.
L=2m.

D = 1.5 pulg.

Ao = 22.82 m?

Pendiente (p) = 2%

h=2.04m.

L/D =52.48

Cd=0.82

Suponemos un didmetro = 1.5” y se halla el caudal que evacua y el tiempo que
tarda en vaciarse el tanque T (2 — 4) horas.

A=P/4*D?

A=P/4*(0.0381 )

A=0.00114 m?

T=(2*22.82 (2.04)/(0.62 *0.00114 * (»* 9.81).
T =20821.98 seg

T =5.78 horas

2.4 DISENO DE LA CONDUCCION

24.1 Datos generales.

Poblacién actual = 305 Hab.

Tasa de crecimiento = 1.3%.

Nivel de complejidad = bajo.

Temperatura (t) =12 °C.

Dotacion bruta = 166.67 I/hab/dia.

Periodo de disefio = 15 afios; RAS-2000, Tabla B.6.1.

Poblacion futura (Pf) =370 hab.

Caudal de disefio (1QMD) = 0.93 LPS; RAS-200, capitulo B.6.4.2.
Velocidad minima = 0.6 m/seg, RAS-200, capitulo B.6.4.8.3.
Velocidad maxima = 6 m/seg, RAS -200, capitulo B.6.4.8.4.

2.4.2 Disefo.

= Tramo uno: kOO + 000 a kOO + 040 m.



Cota salida = 2498.5 m.s.n.m.
Cota llegada = 2496.5 m.s.n.m.
Longitud L = 40 m.
AlturaH=2m.

Jc=4.7m /100 m.

Diametro F = 1.5”

RDE =21

Velocidad V = 0.99 m/seg.

J =3.46 m/100 m.

Perdidas Hf = 1.45 m.
Piezométrica al final = 2497.04 m.s.n.m.

] Tramo dos k0O + 040m a k0O + 140 m.

Cota salida = 2495.75 m.s.n.m.
Cota llegada = 2488.5 m.s.n.m.
Longitud L =100 m.

Altura H =7.25 m.
Jc=6.9m/100 m.

Diametro F = 1.5"

RDE =21

Velocidad V = 0.99 m/seg.
J=3.63 m/100 m

Perdidas Hf = 3.63 m
Piezométric a al final = 2492.11 m.s.n.m.

= Tramo tres kOO + 140 a kOO + 320 m.

Cota salida = 2488.5 m.s.n.m.
Cota llegada = 2484.7 m.s.n.m.
Longitud L =180 m.

Altura H = 3.8 m.

Jc=2.01m /100 m.

Diametro F = 2"

RDE =21

Velocidad V = 0.65 m/seg.
J=0.38 m/100 m.

Perdidas Hf = 0.73 m.
Piezométrica al final = 2487.77 m.s.n.m.

= Tramo cuatro kOO + 320m a k01 + 228.50m.

Cota salida = 2487.77 m.s.n.m.

Cota llegada = 2479.0 m.s.n.m.
Longitud L = 908.50 m.
Altura H = 8.77 m.

Combinacién de diametros:



Mayor longitud para tener en cuenta:

Longitud total mas (5 %).

L =45.42m.

Longitud total = 953.93 m.

Presion de llegada = 2 m.

Diferencia de niveles = 8.77 m.

J disponible = 8.77 / 953.93 = 0.0092 m/m = 0.92m/100m.
Con Q =0.93 LPS y RDE =21

F =1Y%" J=1.16 m/100m.

F=2" J=0.39 m/100m.

Llamando L la longitud de diametro 1 se tiene.
L *0.0116 + (953.93-L)*0.0039=8.77 m.
0.0116 *L +3.72—-0.0039*L =8.77 m.
0.0077*L+3.72=8.77m.

L =5.05/0.0077

L =655.84 m.

La longitud de la tuberia de 2" seré:
953.93m — 655.84m = 298.1 m = Lc

Lr horizontal = 283.2m de diametro = 2"
Comprobacion:

F =1Y% 655.84m*0.0116 = 7.6 m
F=2" 298.1m *0.0039 =1.17m

8.77m
Lr horizontal F = 1Y% =623.04 m.
Lr horizontal F = 2" =283.2 m.

. Tramo cinco k1 + 228.5 m a k1 + 840 m.

Cota salida = 2477 m.s.n.m.
Cota llegada = 2438.7 m.s.n.m.
Longitud L = 611.50 m.s.n.m.
Altura H = 38.3 m.

Jc =5.96 m/100 m.

Diametro F = 1.5”

RDE =21

Velocidad V = 0.99 m/seg.

J =3.46 m/100 m.

Perdidas Hf = 22.22 m.
Piezométrica al final = 2454.77 m.



1. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700250/02, PROYECTO
No. 52-838-0005, CONSECUTIVO 5431, PAVIMENTACION DE LA CARRERA
132 ENTRE CALLES 27 Y 29 EN TUQUERRES NARINO.

3.1 ESTADO INICIAL DE LA OBRA

El dia lunes 25 de noviembre de 2002 se inicio el control y supervision de la
obra, la cual desarrolla actividades como la compactacion del material de base
en el sector dos.

Las actividades desarrolladas antes del proceso de compactacién se describen
a continuacion:

Conformacion de la subrasante por medio de mano de obra.
Cambio de la red de acueducto y alcantarillado.

Transporte y acordonamiento de material en volquetas.
Extension del material por medios manuales.

Irrigacion del material extendido.

Construccion de las obras de drenaje adecuadas.

Después de la ejecucién de estas actividades se procede a la compactacion de
la base con el uso del vibro compactador de 8 toneladas.

El recorrido general de la obra se lleva a cavo con la identificacion de niveles
en la base, materializados por medio de estacas en madera comun. Los cuales
deben estar desacuerdo con las especificaciones del proyecto.

3.2 CONFORMACION DE LA BASE

3.2.1 Ensayo de laboratorio para el material de base. Para realizar el
control de calidad del material de base, se revisaron los ensayos de laboratorio
estipulados en el convenio, encontrando los laboratorios de granulometria y
proctor del material de base proveniente de la cantera “LA LAGUNA”".

Los datos de los ensayos fueron suministrados por el “LABORATORIO DE
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero JOSE LUIS CUAYAL

MURNOS de los cuales se describe su proceso Y andlisis.

* Procedimiento y andlisis del ensayo de granulometria. El ensayo de
granulometria se realiza de acuerdo a las normas INVIAS de 1998 de la
siguiente manera:



b)
c)

d)

f)
g)

h)

Se toma una muestra representativa del material y se mezcla
completamente.

Se hace un cuarteo del material.

Se toma la muestra representativa que se obtiene en el cuarteo y se
tamiza a través de la malla 3/8”, para separar el agregado grueso del
fino.

Se toma una muestra representativa del agregado grueso de 6500 gr y
una muestra representativa del agregado fino de 2000 gr
aproxim adamente.

Se lava perfectamente cada una de las muestras.

Se seca completamente las dos muestras.

Se tamiza la muestra del material grueso a través de las mallas: 2", 1
"1, 3/4” ,1/2" y 3/8".

La muestra del agregado fino se tamiza en el tamizador eléctrico durante
5 minutos a través de las mallas numero 4, 8,10,40,100 y 200.

Se registran los valores de peso de material retenido en cada una de las
mallas mencionadas.

Para el analisis granulométrico se hace necesario tomar también una muestra
para humedad, de la siguiente manera:

a.

b.

.

T oa

Se toma una muestra del material con la humedad que posee en el
momento del ensayo de granulometria.

Se registra el peso de un recipiente pequefio.

Se coloca la muestra de material en el recipiente y se registra el peso de
material mas el peso del recipiente.

Se coloca la muestra a secar en al horno, por un tiempo minimo de 18
horas.

Se saca del horno el material y se registra el peso del material seco mas
el recipiente.

Se hace el analisis de la humedad del material, de la siguiente manera:

P1 = Peso muestra himeda + Recipiente.
P2 = Peso muestra seca + Recipiente.

P3 = Peso de recipiente.

Humedad = ((P1 - P2)/ (P2 — P3)) * 100.

Finalmente con todos los datos anteriores se realiza el andlisis de
granulometria integrada como lo indica la norma INVE 98.

Procedimiento y analisis para ensayo de proctor. El ensayo de Proctor
normal o modificado se realiza de acuerdo a la norma I.N.V.E. — 142.

Equipo de ensayo:

Moldes de compactacion, con sus bases y collares de extension.
Balanzas.
Pisones de compactacion.



- Tamices de 3/4“y N° 4.

- Horno eléctrico.

- Bandejas metalicas, cucharones, regla enrazadora, mortero de madera,
probeta, etc.

- Gato Hidraulico.

Procedimiento:

Se hace cuarteo de material para obtener una muestra representativa.

Se seca la muestra de material, preferiblemente al are.

Se disgregan con un mortero de madera los terrones que tenga el material
descartando los sobre tamafio. En el caso de emplear el molde grande, si
existen particulas superiores a 3/4 “ pueden reemplazarse por una cantidad
igual en peso de material que pase dicho tamiz y quede retenido en el
namero 4.

Se toman varias muestras con el mismo peso, aproximadamente 6000 gr.
Se pesa el molde de compactacion solo y se registra este valor después se
le unen la placa de base y la extension.

Se agrega agua a la muestra en una cantidad lo suficientemente pequefia
como para que al mezclarla uniformemente con el suelo, la mezcla se
desmenuce al soltarla luego de estrujarla con la mano.

Se pesa el molde de compactacion sin el collar de derivacion, solo con la
base, se une el collar de derivacion y se coloca en una base firme.

Se coloca una porcion de la mezcla humeda del molde, tal que al compactar
el suelo, éste alcance un espesor de 1" aproximadamente, ya que el
material se compacta en 5 capaz.

Se compacta la porcion de suelo introducida dentro del molde, con el pison
de 10 Lb, mediante 56 golpes. Los golpes deben repartirse uniformemente
en toda la superficie de la capa, elevando el mazo del pis6n hasta la parte
superior de la guia y soltdndola liboremente, de modo que la altura de caida
sea siempre la misma.

Luego de compactar la primera capa, se compactan las 4 capas restantes
de la misma manera.

Cuando se termina de compactar, el material debe ocupar por lo menos la
mitad de la altura del collar de derivacién, momento en el cual se retira con
mucho cuidado el collar de derivacion y se enrasa la muestra compactada.
Se retira la placa de base del molde, se limpia exteriormente y se pesa.

Este valor es el peso del molde mas la muestra himeda compactada.

Si al peso recién determinado se le descuenta el peso del molde vacio, se
obtiene el peso de la muestra himeda compactada.

Se toma una muestra de cada punto para determinacibn de humedad,
mediante el proceso de determinacion de humedades que se explica en el
ensayo de granulometria.

Se extrae la muestra del cilindro, preferiblemente con un gato.

Para obtener los diferentes puntos de la curva de compactacion de las
demés muestras, se procede de igual manera, agregando agua suficiente



para que su humedad este entre 2 y 3 % superior con respecto al anterior
muestra compactada.

- Finalmente se realiza la curva de compactacion y de esta se obtienen la
humedad y densidad optimas de compactacion en obra.

. Ejecucion del trabajo. Una ves conformado la subrasante,
transportado el material de base desde el sitio de carga al sitio de la obra,
irrigado y extendido la ejecucién del trabajo continua con la compactacién con
vibro compactador de 8 toneladas.

. Compactacién de la base o sub-base. Posterior a la irrigacion del
material, La compactacion de la base se efectué con un vibro compactador de
8 toneladas en un espesor de 20 cm. Este proceso se realizé después de haber
preparado la subsanaste y de llegar a las cotas especificadas en el proyecto.

Una vez compactado el material y alcanzada la densidad especificada para la
capa de base, se procede a la fundicion de la losa de concreto.

Figura 7. Compactacion de la base.




La conformacion de la subrasante tuvo lugar mediante la utilizacion de mano de
obra no calificada.

Al final del proceso se obtuvo una superficie uniforme, apta para la extension y

compactacion de la base, con bombeos y pendientes de acuerdo a las
especificaciones.

Figura 31. Perfilado de la via por métodos manuales.

Figura 32. Desalojo de material del sitio.




4.1.1 Obras de Drenaje. Para la evacuacion de las aguas lluvias que corre por
la superficie del pavimento y por las cunetas o bordillos se construyeron
sumideros con capacidad y condiciones adecuadas para un buen
funcionamiento, los cuales reciben el agua y la entregan a un conducto que la
lleva a la red de alcantarillado.

Procesode construccion:

" Excavacion para posterior instalacion de la tuberia
. Instalacion de las tuberias correspondientes.

" Relleno para cubrir tuberia instalada.

. Adecuacion de camara de inspeccion.

. Compactacién del material de relleno

" Construccion de sumideros.

Los sumideros construidos en la via tiene como dimensiones 1.5*1.2 mt, la

tuberia para desalojo del agua desde el sumidero hacia el colector principal
con diémetro 6.

Figura 33. Excavacion para construccion de sumideros.

Figura 34. Construccion de sumideros.



4.1 CONFORMACION DE LA BASE

4.2.1 Ensayo de laboratorio para el material de base. Para realizar el control
de calidad del material de base, se revisaron los ensayos de granulometria y
proctor Realizados por el “LABORATORIO DE INGENIERIA Y CONTROL DE
CALIDAD “del Ingeniero JOSE LUIS CUAYAL MUNOS, Recomendados por la
secretaria de obras publicas municipal. De los cuales se describe su proceso.

Las muestras de material de base para los ensayos de laboratorio fueron
suministradas por la cantera “LA LAGUNA” Y por la cantera “Km 10 VIA
SAMANIEGO".

- Procedimiento para ensayo de granulometria. El ensayo de granulometria
se realiza de acuerdo a las normas INVIAS de 1998 de la siguiente manera:

Se toma una muestra representativa del material y se mezcla
completamente.

Se hace un cuarteo del material.

Se toma la muestra representativa que se obtuvo en el cuarteo y se
tamiza a través de la malla 3/8”", para separar el agregado grueso del
fino.

Se toma una muestra representativa del agregado grueso 6500 gr y una
muestra representativa del agregado fino de 2000 gr aproximadamente.
Se lava perfectamente cada una de las muestras.

Se seca completamente las dos muestras.

Se tamiza la muestra del material grueso a través de las mallas: 27, 1
"1, 3/4” ,1/2" y 3/8".

La muestra del agregado fino se tamiza en el tamizador eléctrico durante
5 minutos a través de las mallas nimero 4, 8, 10, 40,100 y 200.



" Se registran los valores de peso de material retenido en cada una de las
mallas mencionadas.

Para el analisis granulométrico se hace necesario tomar también una muestra
para humedad, de la siguiente manera:

. Se toma una muestra del material con la humedad que posee en el
momento del ensayo de granulometria.

" Se registra el peso de un recipiente pequefio.

= Se coloca la muestra de material en el recipiente y se registra el peso de
material més el peso del recipiente.

. Se coloca la muestra a secar en al horno, por un tiempo minimo de 18
horas.

" Se saca del horno el material y se registra el peso del material seco mas
el recipiente.

" Se hace el analisis de la humedad del material, de la siguiente manera:

P1 = Peso muestra humeda + Recipiente.
P2 = Peso muestra seca + Recipiente.
P3 = Peso de recipiente.
Humedad = ((P1 — P2)/ (P2 — P3)) * 100
" Finalmente con todos los datos anteriores se realiza el analisis de
granulometria integrada como se indica en la norma INVE 98.

_ Procedimiento para ensayo de préctor. El ensayo de Proctor normal o
modificado se realiza de acuerdo a la norma I.N.V.E. — 142.

Equipo de ensayo:

= Moldes de compactacidn, con sus bases y collares de extension.

" Balanzas.

. Pisones de compactacion.

" Tamices de 3/4“y N° 4.

" Horno eléctrico.

" Bandejas metédlicas, cucharones, regla enrasadora, mortero de madera,
probeta, etc.

. Gato Hidraulico.

Procedimiento:

" Se hace el cuarteo del material para obtener una muestra representativa.
" Se seca la muestra de material, preferiblemente al aire.
" Se disgregan con un mortero de madera los terrones que tenga el

material descartando los sobre tamafios. En el caso de emplear el molde
grande, si existen particulas superiores a 3/4 “pueden reemplazarse por una
cantidad igual en peso de material que pase dicho tamiz y quede retenido en el
namero 4.

" Se toman varias muestras con el mismo peso (para este caso se
tomaron 5 muestras de 6000 gr).



" Se pesa el molde de compactacion solo y se registra este valor después
se le unen la placa de base y la extension.

" Se agrega agua a la muestra en una cantidad lo suficientemente
pequefia como para que al mezclarla uniformemente con el suelo, la mezcla se
desmenuce al soltarla luego de estrujarla con la mano.

= Se pesa el molde de compactacion sin el collar de derivacién, solo con la
base. Se une el collar de derivacion y se coloca en una base firme.
" Se coloca una porcién de la mezcla humeda del molde, tal que al

compactar el suelo, éste alcance un espesor de 1” aproximadamente, ya que el
material se compacta en 5 capaz.

" Se compacta la porcion de suelo introducida dentro del molde, con el
pison de 10 Lb, mediante 56 golpes. Los golpes deben repartirse
uniformemente en toda la superficie de la capa, elevando el mazo del pison
hasta la parte superior de la guia y soltandola libremente, de modo que la altura
de caida sea siempre la misma.

" Luego de compactar la primera capa, se compactan las 4 capas
restantes de la misma manera.
. Cuando se termina de compactar, el material debe ocupar por lo menos

la mitad de la altura del collar de derivacion, momento en el cual se retira con
mucho cuidado el collar de derivacion y se enrasa la muestra compactada.

" Se retira la placa de base del molde, se limpia exteriormente y se pesa.
Este valor es el peso del molde mas la muestra hUumeda compactada.

= Si al peso recién determinado se le descuenta el peso del molde vacio,
se obtiene el peso de la muestra hUmeda compactada.

. Se toma una muestra de cada punto para determinacién de humedad,
mediante el proceso de determinacion de humedades que se explica en el
ensayo de granulometria.

" Se extrae la muestra del cilindro, preferiblemente con un gato.

= Para obtener los diferentes puntos de la curva de compactacion de las
demas muestras, se procede de igual manera, agregando agua suficiente para
gue su humedad este entre 2 y 3 % superior con respecto al anterior muestra
compactada.

" Finalmente se realiza la curva de compactacion y de esta se obtienen la
humedad y densidad optimas de compactacion en obra.

4.22 Ejecucién del trabajo. La ejecucion del trabajo se realiza de la siguiente
manera:

Transporte y acordonamiento de material de base desde el lugar de
carga hasta el sitio de la via por medio de volquetas.

Mezcla y extension del material de las diferentes canteras con el uso del
cargador y por métodos manuales.

Una vez extendido se inicia el proceso de irrigacion y compactacion con
el vibro compactador de 8 toneladas.

Figura35. Acordonamiento del material de base.



Figura 37. Extendido y aireacion del material de base.



Compactaciéon de la base o sub-base. La compactaciéon de la base se
efectud con un vibro compactador de 8 toneladas en un espesor de 20y 25 cm
en diferentes tramos, Este proceso se realizO después de preparar la
subrasante, de llegar a las cotas especificadas y posterior a la irrigacion del
material con manguera.

Una vez alcanzada la densidad especificada para la capa de base se da por
terminada la construccién de esta y se da inicio a la construccion de la losa de
concreto hidraulico.

Figura38.Irrigacion del material de base.

Figura 39. Compactacién de la base.



4.2.3 Control de la obra. Después de compactada la base el control de la obra
se lleva a cabo con las siguientes actividades:

- Chequeo de niveles en la base de acuerdo a las especificaciones €
proyecto.

- Ensayos de densidad in situ con el aparato del cono y arena y toma de
humedad in situ, trabajo que realizo el “EL LABORATORIO DE INGENIERIA Y
CONTROL DE CALIDAD?” del Ingeniero JOSE LUIS CUAYAL MURNOS.

Chequeo de niveles. El replanteo en la etapa de construccion de la
capa de base se realizO con cinta métrica y otros elementos, colocando las

sefiales correspondientes a las cotas en las cuales se dejaria terminada la
capa.

Este proceso de replanteo se realizo constantemente, rectificando las cotas
especificadas.

Control de Densidades con el cono y arena. Este método consiste en

la determinacién del peso seco de cierta cantidad de suelo de la capa cuya
densidad se desea conocer asi como el volumen del orificio del suelo excavado
el cual se mide empleando una arena de caracteristicas especificas.

Descripcion del Procedimiento General. El método de ensayo de cono y
arena se especifica en la norma IN.V.E. — 161. Es el método mas
generalizado para determinacion de densidades de campo.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

- Frasco de vidrio, o de otro material con capacidad de un galén.



- Una pieza metalica en forma de cono, formada por una vélvula con
orificio de 1/2” que se termina en un embudo pequefio en uno de sus extremos
y se enrosque en el frasco y otro embudo de mayor didmetro en el lado
opuesto.

- Placa metélica de base, con un agujero en el centro, en el cual encaja el
embudo del cono mayor.

- Arena de Ottawa o una equivalente (arena del guamo - Tolima).

- Una balanza con sensibilidad de 1 gr y otra de 0.1 gr.

- Tamiz 3/4”, martillo, cincel, brocha, cucharén, bandeja metalica, frascos
para determinacion de densidades, etc.

Para la ejecucion del ensayo, se determina en primer lugar la constante del
cono y la densidad de la arena.

Para la determinacibn de la constante del cono:

- Se llena el frasco con la arena y se registra el peso (P1).

- Se coloca la platina en una superficie lisa y plana.

- Se invierte el contenido de arena del frasco, hasta que deje de fluir,
momento en el cual se cierra la valvula y se levanta el frasco.

- Se pesa el frasco con la arena que quedo dentro de él (P2).

- La constante del cono es = P1 - P2.

Para la determinacion de la densidad de la arena:

- Se toma un recipiente, cuyo volumen sea conocido.

- Se pesa el recipiente (P1).

- Se llena con la arena a la cual se le determinara la densidad.
- Se enrasa el recipiente y se pesa (P2).

- Se calcula el valor neto de arena en el recipiente (P2 — P1).
- Densidad de la arena = (P2 — P1) / (Volumen del recipiente).

Procedimiento para determinacion de las densidades en el campo.

0 Se lleva el equipo al terreno.

o] Se limpia bien el sitio del ensayo, con una brocha.

o] Se coloca la placa metélica y se comienza a excavar un agujero hasta la
profundidad de la capa, colocando el material en un recipiente y pesarlo.

o] Se termina de excavar el agujero y se limpia completamente.

o] Se registra el peso del cono y la arena inicial.

o] El material excavado se tamiza a través de la malla 3/4”, y el material
gue se retiene en ésta, se devuelve al agujero.

o] Se coloca el frasco en la placa, de forma invertida y se abre la valvula

para dejar fluir la arena. Cuando la arena termina de fluir, se cierra la valvula y
se registra el peso del cono y arena residual.

o] Se toma una muestra del material excavado, para determinaciéon de
humedad del material en el sitio.



Con la humedad ya determinada y los pesos registrados se hace el célculo de
las densidades de campo.

Figura 40.Tomade densidades in situ.

4.2 CONSTRUCCION PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El proceso construccibn de un pavimento rigido, donde las losas estan
constituidas por concreto hidraulico, las cuales pueden tener o no pasadores de

Trasferencia de carga (dovelas) en las juntas, comprende una serie de
actividades, como las s iguientes:

- Construccion de obras de drenaje.

- Mejoramiento de la subrasante.

- Construccion de la sub-base o base (si el disefio lo requiere).

- Una capa deslizante si fuere necesario.

- Instalacion de formaletas (si el disefio lo requiere).

- Una capa deslizante si fuere necesario.

- Instalaciéon de formaletas (al no se usa equipo de formaletas
deslizantes).

- Coloc acion de los pasadores de transferencia de carga y anclaje.

- Distribucién, compactacion, acabado, curado del concreto, elaboracion
de juntas y sellamiento de éstas.

4.3.1 Mezcla utilizada. El tipo de mezcla utilizada es de proporcion 1:2:3; en
un espesor de 17cm de acuerdo a lo especificado en el proyecto.



Antes de iniciar con la fundicion de la placa de concreto se tomaron
asentimientos con el cono de abrams, el asentamiento para pavimentos no
debe ser mayor a 5 cm; en este caso el asentamiento tomado es de 2.5 cm.

4.3.2 Construccion de la losa de concreto. Para la construccion de la losa
de concreto hidraulico se utilizo el equipo apoyado sobre formaletas fijas, a
continuacion se describe su uso en la obra.

Construccién de la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas.
En nuestro medio este método es muy utilizado, generalmente para la
construccion de vias urbanas. A continuaciéon se describe su uso.

Colocacion de Formaletas. Una vez compactada y preparada la capa
de base o sub-base de acuerdo a las especificaciones del proyecto se procede
a colocar las formaletas de madera comun.

La altura de las formaletas debe ser igual al espesor de la losa (18 cm), se
colocan sobre la superficie de la base teniendo en cuenta los niveles del

proyecto mediante el uso de un hilo. Estas se fijan con estacas de madera,
para evitar que se desplacen en el momento de méxima exigencia, que ocurre
al vibrar el concreto.

Una vez instalada la cantidad de formaletas que garanticen por lo menos 3
horas de trabajo se procede a la fundicion de la placa de concreto.

Después de quitar las formaletas a los pafios se procede a su limpieza para ser
nuevamente utilizadas.

Figura 41. Colocacion de la formaleta.




Instalacién de pasadores de cargay anclaje.

- juntas transversales. Los pasadores de trasferencia de carga en las juntas
trasversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion paralela
al eje de la via y sobre un plano paralelo al de la superficie del pavimento cada
35 cm, de acuerdo al proyecto.

En los extremos de cada carril, se colocan los pasadores a la mitad de la
distancia especificada. Este anclaje se coloca en acero liso de 7/8”, engrasado
la mitad mas dos centimetros, permitiendo el deslizamiento de la losa sobre el
mismo.

Figura 42. Instalacién pasadores de transmisién de carga junta
transversal.

- Juntas longitudinales. Los pasadores de anclaje son de acero
corrugado, instalados en la formaleta de las juntas longitudinales cada 100 cm,
en agujeros hechos mediante un taladro eléctrico.

El primer y ultimo pasador correspondiente a cada losa se coloca como minimo
a 40 cm de la junta SRR _ 1 l transversal,
para  evitar que | ' : interfiera con
el movimiento de las ' juntas.

Figura 43. . ~ Instalacién
pasadores de : anclaje junta
longitudinal.



4.33 elaboracion del concreto. para seleccionar el sistema de produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

a) Disponibilidad de los equipos necesarios para la fundicién de placa.
b) Longitud a pavimentar.
) Equipos para el transporte de la mezcla.

d) Velocidad de colocacién del concreto.
e) Ubicacion de la fuente de materiales.

Colocacioén del concreto. Antes de iniciar con la fundicion de la losa se
irriga la base con agua para evitar que esta absorba agua de la mezcla de
concreto.

La colocacién, compactacion del concreto se debe realizar lomas rapido
posible, antes de que transcurran 2 horas después de la mezcla de los
materiales.

Después de colocar el concreto se procede al vibrado y compactacion con
vibrador de inmersion y regla vibratoria con un nimero de pasadas adecuado
(de 2 a 3 veces).

Posterior al vibrado y compactado se procede al texturizado de la superficie y
Su respectivo terminado.

Figura 44. Irrigacion de la base.



Figura 45. Elaboracién de la mezcla.




Figura 46. Colocacién del concreto.

Compactacién o vibracion del concreto. La compactaciéon se realiza
mediante el uso del vibrador de inmersion, y luego su vibracion externa con la
regla vibratoria.

Figura 47. Compactacion del concreto con vibrador de aguja.

Figura 48. Vibracion externa.



Control técnico de la obra. El control se llevo a cavo mediante el
ensayo de asentamiento con el cono de abrams, procurando que el
asentamiento de la mezcla de concreto se mantenga alrededor de 2.5 cm, y
con la toma de nucleos para el ensayo de compresion, cuyos resultados de
resistencia estan por encima de los 3000 PSI, especificado en el proyecto.

Figura 49. Ensayo de asentamiento.

Figura 50. Tomade cilindros.



Texturizado de la superficie. la textura superficial se realiza con el uso

de la lona en estado humedo y de la escoba, cuando su apariencia deje de ser
brillante, la cual tiene por objeto proporcionar a la superficie del pavimento
caracteristicas antideslizantes,

Con el proceso anterior se evita el fendbmeno de “hidroplaneo”, garantizando la
seguridad de circulacion de los vehiculos.

Figura 51. Texturizado y apisonado.

Figura 53 Texturizado con escoba.



Curado del concreto. El tiempo de curado del concreto se realiza
durante los siete primeros dias de colocacién del concreto, con lo cual se
garantiza la un fraguado adecuado, favorece a la obtencion de la resistencia
especificada en el proyecto y evita la aparicion de fisuras producto de la
retraccion y fraguado.

Figura 53 Curado del concreto.

Construccién de juntas. La construccion de las juntas se lleva a cabo
estando el concreto fresco, las juntas transversales son elaboradas por medio
de la colocacion de platinas de acero de 6 a 8 mm de espesor y con un ancho
aproximado del/3 del espesor de la losa, estas se aseguran por medio de
estacas para evitar su flexion, las platinas se untan de aceite para facilitar su
retiro evitando se fracturen los bordes de la junta.



Las juntas de construccion se realizan al inicio (no siempre) y finalizacion de la
jornada trasversal de contraccion mas proxima.

Figura 54.Platinas 8 mm de espesor.

Figura 56. Fundicion de tapas para camaras de inspeccién.



Terminados. Se realizo el terminado de los sumideros, cajas de inspeccion,
sardineles y de las juntas de dilatacion.

Figura57. Terminado de sumideros.

Figura 58. Terminado de las camaras de inspeccion.



Figura 60. Panoramica actual de la via.



44 ESTADO ACTUAL DE LA VIA

La ejecuwcion de la obra contintacon las siguientes actividades en los ultimos
60 metros:

Fundicion de la losa de concreto.
Construccioén de sardinales.
Acabado de los sumideros.
Acabado de cajas de inspeccion.

Dentro de la obra esta pendiente el sellado de las juntas y sus respectivos
terminados.



1. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700249/02, PROYECTO
No. 52-838-0009, CONSECUTIVO 6957 PAVIMENTACION DE VIA
PERIMETRAL PLAZA DE MERCADO SANTA MARIA EN
TUQUERRES, NARINO.

5.1 ESTADO INICIAL DE LA VIA

El dia lunes 25 de noviembre de 2002 se inicio el control y supervisién de la
obra, la cual desarrolla actividades como la Mezcla y extension de material
para base proveniente de las canteras “LA LAGUNA” y “Km 10 VIA
SAMANIEGO?”, en la dltimacapa por medios manuales.

Las actividades desarrolladas antes del proceso de mezcla y extensién se
describen a continuacion:

Conformacion de la subrasante por medio de mano de obra.
Transporte y acordonamiento de material para base en volquetas.
Extension del material por medios manuales.

Mezcla de material de las diferentes canteras.

Irrigacion del material extendido.

Compactacion de material en la primera capa (espesor 10 cm).
Construccion de las obras de drenaje adecuadas.

Después de la ejecucion de estas actividades se procede a la mezcla 'y
extension de material de base en la segunda capa (espesor 15cm ).

El recorrido general de la obra se lleva a cavo con la identificacién de niveles
en la base, materializados por medio de estacas en madera comun. Los cuales
deben estar desacuerdo con las especificaciones del proyecto.

5.2 CONFORMACION DE LA BASE

5.2.1 Ensayo de laboratorio para el material de base. Para realizar el control
de calidad del material de base, se revisaron los ensayos de laboratorio
estipulados en el convenio, encontrando los laboratorios de granulometria y
préctor del material de base proveniente de la cantera “LA LAGUNA”".

Los datos de los ensayos fueron suministrados por el “LABORATORIO DE
INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero JOSE LUIS CUAYAL
MUNOS de los cuales se describe su proceso Y analisis.



Procedimiento y andlisis del ensayo de granulometria. El ensayo de

granulometria se realiza de acuerdo a las normas INVIAS de 1998 de la
siguiente manera:

- Se toma una muestra representativa del material y se mezcla
completamente.

- Se hace un cuarteo del material.

- Se toma la muestra representativa que se obtiene en el cuarteo y se
tamiza a través de la malla 3/8”, para separar el agregado grueso del fino.

- Se toma una muestra representativa del agregado grueso @& 6500 gr y
una muestra representativa del agregado fino de 2000 gr aproximadamente.

- Se lava perfectamente cada una de las muestras.

- Se seca completamente las dos muestras.

- Se tamiza la muestra del material grueso a través de las mallas: 27, 1 ¥2",1
“, 3147 ,1/2" y 3/8".

- La muestra del agregado fino se tamiza en el tamizador eléctrico durante
5 minutos a través de las mallas nimero 4, 8, 10, 40,100 y 200.

- Se registran los valores de peso de material retenido en cada una de las
mallas mencionadas.

Para el analisis granulométrico se hace necesario tomar también una muestra
para humedad, de la siguiente manera:

- Se toma una muestra del material con la humedad que posee en el
momento del ensayo de granulometria.

- Se registra el peso de un recipiente pequefio.

- Se coloca la muestra de material en el recipiente y se registra el peso de
material mas el peso del recipiente.

- Se coloca la muestra a secar en al horno, por un tiempo minimo de 18
horas.

- Se saca del horno el material y se registra el peso del material seco mas
el recipiente.

- Se hace el analisis de la humedad del material, de la siguiente manera:

P1 = Peso muestra hUmeda + Recipiente.
P2 = Peso muestra seca + Recipiente.

P3 = Peso de recipiente.

Humedad = ((P1 - P2)/ (P2 — P3)) * 100.

- Finalmente con todos los datos anteriores se realiza el andlisis de
granulometria integrada como lo indica la norma INVE 98.

Procedimiento y andlisis para ensayo de préctor. El ensayo de
Proctor normal o modificado se realiza de acuerdo a la norma I.N.V.E. — 142.
Equipo de ensayo:

- Moldes de compactacion, con sus bases y collares de extension.



Balanzas.

Pisones de compactacion.

Tamices de 3/4“y N° 4.

Horno eléctrico.

Bandejas metdlicas, cucharones, regla enrasadora, mortero de madera,
probeta, etc.

Gato Hidraulico.

Procedimiento:

Se hace cuarteo de material para obtener una muestra representativa.

Se seca la muestra de material, preferiblemente al aire.

Se disgregan con un mortero de madera los terrones que tenga el
material descartando los sobre tamafio. En el caso de emplear el molde
grande, si existen particulas superiores a 3/4 “pueden reemplazarse por
una cantidad igual en peso de material que pase dicho tamiz y quede
retenido en el nimero 4.

Se toman varias muestras con el mismo peso, aproximadamente 6000
grms.

Se pesa el molde de compactacién solo y se registra este valor después
se le unen la placa de base y la extension.

Se agrega agua a la muestra en una cantidad lo suficientemente
pequefia como para que al mezclarla uniformemente con el suelo, la
mezcla se desmenuce al soltarla luego de estrujarla con la mano.

Se pesa el molde de compactacion sin el collar de derivacion, solo con la
base, se une el collar de derivacion y se coloca en una base firme.

Se coloca una porcion de la mezcla humeda del molde, tal que al
compactar el suelo, éste alcance un espesor de 1” aproximadamente, ya
gue el material se compacta en 5 capaz.

Se compacta la porcién de suelo introducida dentro del molde, con el
pis6n de 10 Lb, mediante 56 golpes. Los golpes deben repartirse
uniformemente en toda la superficie de la capa, elevando el mazo del
pisén hasta la parte superior de la guia y soltandola liboremente, de modo
que la altura de caida sea siempre la misma.

Luego de compactar la primera capa, se compactan las 4 capas
restantes de la misma manera.

Cuando se termina de compactar, el material debe ocupar por lo menos
la mitad de la altura del collar de derivacion, momento en el cual se retira
con mucho cuidado el collar de derivacion y se enrasa la muestra
compactada.

Se retira la placa de base del molde, se limpia exteriormente y se pesa.
Este valor es el peso del molde mas la muestra humeda compactada.

Si al peso recién determinado se le descuenta el peso del molde vacio,
se obtiene el peso de la muestra hUumeda compactada.

Se toma una muestra de cada punto para determinacion de humedad,
mediante el proceso de determinacion de humedades que se explica en
el ensayo de granulometria.

Se extrae la muestra del cilindro, preferiblemente con un gato.



- Para obtener los diferentes puntos de la curva de compactaciéon de las
deméds muestras, se procede de igual manera, agregando agua
suficiente para que su humedad este entre 2 y 3 % superior con
respecto al anterior muestra compactada.

- Finalmente se realiza la curva de compactacion y de esta se obtienen la
humedad y densidad optimas de compactacion en obra.

5.2.2 Ejecucién del trabajo. La ejecucion del trabajo se realiza con las
siguientes actividades:

Mezcla de material de las diferentes canteras por medios manuales.
Extension del material de mezcla con mano de obra no calificada.
Irrigacion del material extendido.

Compactacion del material de base con el vibro compactador de 8
toneladas.

Replanteo de niveles en la base.

- Mezcla y extension de material. El dia lunes 25 de noviembre de 2002 se
realiza la mezcla y extension de material para base proveniente de las canteras
“LA LAGUNA” y “Km10 VIA SAMANIEGO”, proceso que selle va a cabo con el
uso de mano de obra no calificada.

Estas actividades fueron interrumpidas durante los dias 16 — 26 de Diciembre
de 2003, puesto que las condiciones climaticas no fueron favorables y
saturaron el material extendido en un espesor de 5 cm, mirandose asi la
necesidad de levantar y secar el material durante este periodo de tiempo.

Figura 61. Mezcla de material para base.



Figura 63. Material saturado.



Compactaciéon de la base o sub-base. La compactacion de la base se
efectud con un vibro compactador de 8 toneladas en un espesor de 25 y 30 cm
en diferentes tramos, en esta etapa el espesor a compactar es de 15 cm. Este
proceso se realiz6 después de preparar la subrasante, de llegar a las cotas
especificadas y posteriores a la irrigacion del material con manguera.



Una vez alcanzada la densidad especificada para la capa de base se da por
terminada la construccion de esta y se da inicio a la construccion de la losa de
concreto hidraulico.



Figura 65. compactacion de la base.

.
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5.2.3 Control de la obra. Después de compactada la base el control de la obra
se lleva a cabo con las siguientes actividades:

Chequeo de niveles en la base de acuerdo a las especificaciones el
proyecto.

Ensayos de densidad in situ con el aparato del cono y arena y toma de
humedad in situ, trabajo que realizo el “EL LABORATORIO DE

INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero JOSE LUIS
CUAYAL MUNOS.

- Chequeo de niveles. El replanteo en la etapa de construccion de la capa de

base se realiz6 con cinta métrica y otros elementos, colocando las sefales
correspondientes a las cotas en las cuales se dejaria terminada la capa.

Este proceso de replanteo se realizo constantemente, rectificando las cotas
especificadas.



Figura 66. Replanteo de niveles

- Control de Densidades con el Cono y Arena. Este método 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 del suelo excavado el cual se
mide empleando una arena de caracteristicas especificas.

Descripcion del Procedimiento General. El método de ensayo de cono y

arena se especifica en la norma I.N.V.E. — 161. Es el método méas generalizado
para determinacion de densidades de campo.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

" Frasco de vidrio, o de otro material con capacidad de un galén.

" Una pieza metdlica en forma de cono, formada por una valvula con orificio
de 1/2" que se termina en un embudo pequeiio en uno de sus extremos y se
enrosque en el frasco y otro embudo de mayor diametro en el lado opuesto.

" Placa metalica de base, con un agujero en el centro, en el cual encaja el
embudo del cono mayor.

" Arena de Ottawa 0 una equivalente (arena del guamo - Tolima).

" Una balanza con sensibilidad de 1 gr y otra de 0.1 gr.

. Tamiz 3/4”, martillo, cincel, brocha, cucharén, bandeja metalica, frascos

para determinacion de densidades, etc.

Para la ejecucién del ensayo, se determina en primer lugar la constante del cono y
la densidad de la arena.



Para la determinaciéon de la constante del cono:

" Se llena el frasco con la arena y se registra el peso (P1).

. Se coloca la platina en una superficie lisay plana.

. Se invierte el contenido de arena del frasco, hasta que deje de fluir,
momento en el cual se cierra la valvula y se levanta el frasco.

. Se pesa el frasco con la arena que quedé dentro de él (P2).

. La constante del cono es = P1 — P2.

Para la determinaciéon de la densidad de la arena:

" Se toma un recipiente, cuyo volumen sea conocido.

" Se pesa el recipiente (P1).

. Se llena con la arena a la cual se le determinara la densidad.
. Se enrasa el recipiente y se pesa (P2).

" Se calcula el valor neto de arena en el recipiente (P2 — P1).
. Densidad de la arena = (P2 — P1) / (Volumen del recipiente).

Procedimiento para determinacion de las densidades en el campo.

- Se lleva el equipo al terreno.

- Se limpia bien el sitio del ensayo, con una brocha.

- Se coloca la placa metdlica y se comienza a excavar un agujero hasta la
profundidad de la capa, colocando el material en un recipiente y pesarlo.

- Se termina de excavar el agujero y se limpia completamente.

- Se registra el peso del cono y la arena inicial.

- El material excavado se tamiza a través de la malla 3/4”, y el material que
se retiene en ésta, se devuelve al agujero.

- Se coloca el frasco en la placa, de forma invertida y se abre la vélvula para
dejar fluir la arena. Cuando la arena termina de fluir, se cierra la valvula y se
registra el peso del cono y arena residual.

- Se toma una muestra del material excavado, para determinacion de
humedad del material en el sitio.

Con la humedad ya determinada y los pesos registrados se hace el calculo de las
densidades de campo.



Figura 67. Tomade densidades in situ.

5.2 CONSTRUCCION PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El proceso construccion de un pavimento rigido, donde las losas estan
constituidas por concreto hidraulico, las cuales pueden tener o no pasadores de
trasferencia de carga (dovelas) en las juntas, comprende una serie de actividades,
como las siguientes:

Construccion de obras de drenaje.

Mejoramiento de la subrasante.

Construccioén de la sub-base o base (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacion de formaletas (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacién de formaletas (al no se usa equipo de formaletas deslizantes).
Colocacion de los pasadores de transferencia de carga y anclaje.
Distribucién, compactacion, acabado, curado del concreto.

Elaboracion de juntas y sellamiento de éstas.

5.3.1 Mezcla utilizada. El tipo de mezcla utilizada es de proporcién 1:2:2.5; en un
espesor de 18cm de acuerdo a lo especificado en el proyecto.



Antes de iniciar con la fundicién de la placa de concreto se tomaron asentimientos

con el cono de abrams, el asentamiento para pavimentos no debe ser mayor a 5
cm; en este caso el asentamiento tomado es de 2.5 cm.

Figura 68. Toma de asentamientos.

Figura 69. Tomade cilindros.

5.3.2 Construccién de la losa de concreto. Para la construccion de la losa de

concreto hidraulico se utilizo el equipo apoyado sobre formaletas fijas, a
continuacion se describe su uso en la obra.



Construccién de la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas. En
nuestro medio este método es muy utilizado, generalmente para la construccion
de vias urbanas. A continuacion se describe su uso.

Colocacion de Formaleta. Una vez compactada y preparada la capa de

base o sub-base de acuerdo a las especificaciones del proyecto se procede a
colocar las formaletas de madera comun.

La altura de las formaletas debe ser igual al espesor de la losa (18 cm), se colocan
sobre la superficie de la base teniendo en cuenta los niveles del proyecto
mediante el uso de un hilo. Estas se fijan con estacas de madera, para evitar que
se desplacen en el momento de maxima exigencia, que ocurre al vibrar el
concreto.

Una vez instalada la cantidad de formaletas que garanticen por lo menos 3 horas
de trabajo se procede a la fundicién de la placa de concreto.

Después de quitar las formaletas a los pafios se procede a su limpieza para ser
nuevamente utilizadas.

Figura 70. Colocacion de la formaleta.

Instalacién de pasadores de cargay anclaje.

- Juntas transversales. Los pasadores de trasferencia de carga en las
juntas transversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion



paralela al eje de la via y sobre un plano paralelo al de la superficie del pavimento
cada 35 cm, de acuerdo al proyecto.

En los extremos de cada carril, se colocan los pasadores a la mitad de la distancia
especificada. Este anclaje se coloca en acero liso de 7/8”, engrasado la mitad mas
dos centimetros, permitiendo el deslizamiento de la losa sobre el mismo.

Figura 71. Instalacion pasadores de transmision de carga junta transversal.

- Juntas longitudinales. Los pasadores de anclaje son de acero corrugado,
instalados en la formaleta de las juntas longitudinales cada 100 cm, en agujeros
hechos mediante un taladro eléctrico.

El primer y ultimo pasador correspondiente a cada losa se coloca como minimo a
40 cm de la junta transversal, para evitar que interfiera con d movimiento de las
juntas.



Figura 72. Instalacién pasadores de anclaje junta longitudinal.

5.3.3 Elaboracion del concreto. Para seleccionar el sistema de produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

- Disponibilidad de los equipos necesarios para la fundicion de placa.
- Longitud a pavimentar.

- Equipos para el transporte de la mezcla.

- Velocidad de colocacion del concreto.

- Ubicacion de la fuente de materiales.

Colocacion del concreto. Antes de iniciar con la fundicion de la losa se
irriga la base con agua para evitar que esta absorba agua de la mezcla de
concreto.

La colocacion, compactacion del concreto se debe realizar lomas rdpido posible,
antes de que transcurran 2 horas después de la mezcla de los materiales.
Después de colocar el concreto se procede al vibrado y compactacion con
vibrador de inmersion y regla vibratoria con un numero de pasadas adecuado (de
2 a 3 veces).

Posterior al vibrado y compactado se procede al texturizado de la superficie y su
respectivo terminado.



Figura 73. Elaboraciéon de la mezcla.
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Compactacion o vibracién del concreto. La compactacién se realiza

mediante el uso del vibrador de inmersion, y luego su vibracion externa con la
regla vibratoria.



Figura 75. Compactacion del concreto con vibrador de aguja.

Control técnico de la obra. El control se lleva a cavo mediante el ensayo
de asentamiento con el cono de abrams, procurando que el asentamiento de la
mezcla de concreto se mantenga alrededor de 2.5 cm, y con la toma de nicleos
para el ensayo de compresion, auyos resultados de resistencia estan por encima
de los 3000 psi, especificado en el proyecto.



Figura 77. Ensayo de asentamiento.

Texturizado de la superficie. la textura superficial se realiza con el uso de
la lona en estado hiumedo y de la escoba, cuando su apariencia deje de ser
brillante, la cual tiene por objeto proporcionar a la superficie del pavimento
caracteristicas antideslzantes,

Con el proceso anterior se evita el fenomeno de “hidroplaneo”, garantizando la
seguridad de circulacion de los vehiculos.



Figura 79. Apisonado del concreto.

Figura 80. Texturizado con lona.

Curado del concreto. El tiempo de curado del concreto se realiza

durante los siete primeros dias de colocacion del concreto, con lo cual se
garantiza la un fraguado adecuado, favorece a la obtencion de la resistencia
especificada en el proyecto y evita la aparicién de fisuras producto de la retraccion

y fraguado.



Figura 81 Curado del concreto.

Construccion de juntas. La construccion de las juntas se lleva a cabo
estando el concreto fresco, las juntas transversales son elaboradas por medio de
la colocacion de platinas de acero de 6 a 8 mm de espesor y con un ancho
aproximado del/3 del espesor de la losa, estas se aseguran por medio de estacas

para evitar su flexion, las platinas se untan de aceite para facilitar su retiro
evitando se fracturen los bordes de la junta.

Las juntas de construccién se realizan al inicio (no siempre) y finalizacion de la
jornada transversal de contracciébn mas proxima.

Figura 82. Platinas 8 mm de espesor.




construccidon obras de arte. La construccion de obras como cunetas,

bordillos, sumideros, entre otros, se constituyen en elementos importantes para la
evacuacion de las aguas lluvias que corren por la superficie de la calzada.

Figura 83. Instalacion malla para sardineles.




Figura 85. Construccion de sumideros.

Figura 86. Construccion cunetas.




Terminados. Se realiza el terminado de los sumideros, sardineles, bordillos
y juntas de dilatacion.

5.3 ESTADO ACTUAL DE LA VIA

La ejecucion de la obra contintia con las siguientes actividades en los ultimos 40
metros:

Fundicion de la losa de concreto.
Construccion de sardinales.
Acabado de los sumideros.
Acabado de las cunetas.

Dentro de la obra esta pendiente el sellado de las juntas y sus respectivos
terminados.

Figura87. Estado actual de la via.




1. SUPERVISION Y CONTROL CONVENIO FIP-700252/02, PROYECTO NO.
52-838-0011, CONSECUTIVO 7240, PAVIMENTACION DE LA CARREA 16
ENTRE CALLES 17 Y 20 EN TUQUERRES, NARINO.

6.1 ESTADO INICIAL DE LA OBRA

El dia lunes 25 de noviembre de 2002 se inicio el control y supervision de la obra,
la cual desarrolla actividades como la extensién y compactacion del material de
base en los ultimos 20 mts. Después de haber conformado la subrasante,
construido la red de alcantarillado y las obras de drenaje adecuadas.

La extension y compactacion del material se realizan mediante el uso de mano de
obra no calificada y un vibro compactador de 8 toneladas.

El recorrido general de la obra se lleva a cavo con la identificacién de niveles en la
base, materializados por medio de estacas en madera comun. Los cuales deben
estar desacuerdo con las especificaciones del proyecto.

6.2 CONFORMACION DE LA BASE

6.2.1 Ensayo de laboratorio para el material de base. Para realizar el control de
calidad del material de base, se revisaron los ensayos de laboratorio estipulados
en el convenio, encontrando los laboratorios de granulometria y proctor del
material de base proveniente de la cantera “km 10 via Samaniego”.

Los datos de los ensayos fueron suministrados por el “LABORATORIO DE
INGFNIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero JOSE LUIS CUAYAL
MUNOS de los cuales se describe su proceso, analisis y resultados obtenidos.

Procedimiento y analisis del ensayo de granulometria. El ensayo de
granulometria fue realizado de acuerdo a las normas INVIAS de 1998 de la
siguiente manera:

- Se toma una muestra representativa del material y se mezcla
completamente.

- Se hace un cuarteo del material.

- Se toma la muestra representativa que se obtiene en el cuarteo y se tamiza
a través de la malla 3/8”, para separar el agregado grueso del fino.

- Se toma una muestra representativa del agregado grueso de 6500 gr y una
muestra representativa del agregado fino de 2000 gr aproximadamente.



- Se lava perfectamente cada una de las muestras.

- Se seca completamente las dos muestras.

- Se tamiza la muestra del material grueso a través de las mallas: 2", 1 2,1 “,
3/4" 1/2" y 3/8”.

- La muestra del agregado fino se tamiza en el tamizador eléctrico durante 5
minutos a través de las mallas niamero 4, 8, 10, 40,100y 200.

- Se registran los valores de peso de material retenido en cada una de las
mallas mencionadas.

Para el andlisis granulométrico se hace necesario tomar también una muestra
para humedad, de la siguiente manera:

- Se toma una muestra del material con la humedad que posee en el
momento del ensayo de granulometria.

- Se registra el peso de un recipiente pequefio.

- Se coloca la muestra de material en el recipiente y se registra el peso de
material mas el peso del recipiente.

- Se coloca la muestra a secar en al horno, por un tiempo minimo de 18
horas.

- Se saca del horno el material y se registra el peso del material seco més el
recipiente.

- Se hace el andlisis de la humedad del material, de la siguiente manera:

- P1 = Peso muestra hUmeda + Recipiente.

- P2 = Peso muestra seca + Recipiente.

- P3 = Peso de recipiente.

- Humedad = ((P1 - P2)/ (P2 - P3)) * 100

- Finalmente con todos los datos anteriores se realiza el analisis de
granulometria integrada como lo indica la norma INVE 98.

Procedimiento y analisis para ensayo de proctor. El ensayo de Proctor
normal o modificado se realiza de acuerdo a la norma I.N.V.E. — 142.

Equipo de ensayo:

" Moldes de compactacion, con sus bases y collares de extension.

" Balanzas.

. Pisones de compactacion.

" Tamices de 3/4" y N° 4.

" Horno eléctrico.

" Bandejas metalicas, cucharones, regla enrasadora, mortero de madera,
probeta, etc.

. Gato Hidraulico.

Procedimiento:
. Se hace cuarteo de material para obtener una muestra representativa.



. Se seca la muestra de material, preferiblemente al aire.

" Se disgregan con un mortero de madera los terrones que tenga el material
descartando los sobre tamafio. En el caso de emplear el molde grande, si existen
particulas superiores a 3/4 “ pueden reemplazarse por una cantidad igual en peso
de material que pase dicho tamiz y quede retenido en el nimero 4.

" Se toman varias muestras con el mismo peso, aproximadamente 6000
grms.

" Se pesa el molde de compactacion solo y se registra este valor después se
le unen la placa de base y la extension.

" Se agrega agua a la muestra en una cantidad lo suficientemente pequefia
como para que al mezclarla uniformemente con el suelo, la mezcla se desmenuce
al soltarla luego de estrujarla con la mano.

" Se pesa el molde de compactacion sin el collar de derivacion, solo con la
base, se une el collar de derivacion y se coloca en una base firme.
. Se coloca una porcién de la mezcla humeda del molde, tal que al compactar

el suelo, éste alcance un espesor de 1" aproximadamente, ya que el material se
compacta en 5 capaz.

" Se compacta la porcién de suelo introducida dentro del molde, con el pison
de 10 Lb, mediante 56 golpes. Los golpes deben repartirse uniformemente en toda
la superficie de la capa, elevando el mazo del pisén hasta la parte superior de la
guia y soltandola liboremente, de modo que la altura de caida sea siempre la
misma.

" Luego de compactar la primera capa, se compactan las 4 capas restantes
de la misma manera.
. Cuando se termina de compactar, el material debe ocupar por lo menos la

mitad de la altura del collar de derivacion, momento en el cual se retira con mucho
cuidado el collar de derivacion y se enrasa la muestra compactada.

. Se retira la placa de base del molde, se limpia exteriormente y se pesa.

Este valor es el peso del molde mas la muestra himeda compactada.

" Si al peso recién determinado se le descuenta el peso del molde vacio, se
obtiene el peso de la muestra hUumeda compactada.

" Se toma una muestra de cada punto para determinacion de humedad,
mediante el proceso de determinacion de humedades que se explica en el ensayo
de granulometria.

. Se extrae la muestra del cilindro, preferiblemente con un gato.

" Para obtener los diferentes puntos de la curva de compactacion de las
demas muestras, se procede de igual manera, agregando agua suficiente para
gue su humedad este entre 2 y 3 % superior con respecto al anterior muestra
compactada.

" Finalmente se realiza la curva de compactacion y de esta se obtienen la
humedad y densidad optimas de compactacién en obra.

6.2.3 Ejecucion del trabajo. Una ves transportado el material de base desde el
sitio de carga al sitio de la obra, La ejecucion y culminacién del trabajo se realizo



mediante su extension por meétodos manuales y compactacion con vibro
compactador de 8 toneladas en los ultimos 20mts.

Figura 88. Extendido y aireacion del material de base

Compactacion de la base o sub-base. Posterior a la irrigacion del
material, La compactacion de la base se efectudé con un vibro compactador de 8
toneladas en un espesor de 25 y 35 cm, en diferentes tramos, Este proceso se
realiz6 después de haber preparado la subsanaste y de llegar a las cotas
especificadas en el proyecto.

Una vez compactado el material y alcanzada la densidad especificada para la
capa de base, se procede a la fundicion de la losa de concreto.



Figura 89. Compactacion de la base

6.2.3 Control de la obra. Después de haber alcanzado los niveles adecuados
mediante la compactacion del material, se realiza el control de la obra con la toma
de densidades in situ (cono y arena), recomendado por la interventoria que realiza
la secretaria de obras publicas municipal, trabajo efectuado por el
“LABORATORIO DE INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD” del Ingeniero
JOSE LUIS CUAYAL MUNOZ.

Chequeo de niveles. Se realiza un recorrido general de la obra, verificando
los niveles alcanzados en la base, los cuales se encuentran materializados por
medio de estacas en madera comun y sefialados al lado y lado de la via.

Control de Densidades con el Cono y Arena. Este método 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 el cual se
mide empleando una arena de caracteristicas especificas.

Descripcion general del Procedimiento. El método de ensayo de cono y
arena se especifica en la norma I.N.V.E. — 161. Es el método mas generalizado
para determinacion de densidades de campo.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

. Frasco de vidrio, o de otro material con capacidad de un galon.



. Una pieza metalica en forma de cono, formada por una vélvula con orificio
de 1/2” que se termina en un embudo pequefio en uno de sus extremos y
se enrosque en el frasco y otro embudo de mayor didametro en el lado

opuesto.

" Placa metalica de base, con un agujero en el centro, en el cual encaja el
embudo del cono mayor.

. Arena de Ottawa o0 una equivalente (arena del guamo - Tolima).

. Una balanza con sensibilidad de 1 gr y otra de 0.1 gr.

" Tamiz 3/4”, martillo, cincel, brocha, cucharon, bandeja metalica, frascos

para determinacién de densidades, etc.
Para la ejecucion del ensayo, se determina en primer lugar la constante del cono y
la densidad de la arena.

Para la determinacién de la constante del cono:

" Se llena el frasco con la arena y se registra el peso (P1).

. Se coloca la platina en una superficie lisa y plana.

. Se invierte el contenido de arena del frasco, hasta que deje de fluir,
momento en el cual se cierra la valvula y se levanta el frasco.

" Se pesa el frasco con la arena que quedd dentro de él (P2).

. La constante del cono es = P1 — P2.

Para la determinacion de la densidad de la arena:

" Se toma un recipiente, cuyo volumen sea conocido.

" Se pesa el recipiente (P1).

. Se llena con la arena a la cual se le determinara la densidad.
. Se enrasa el recipiente y se pesa (P2).

" Se calcula el valor neto de arena en el recipiente (P2 — P1).
" Densidad de la arena = (P2 — P1) / (Volumen del recipiente).

Procedimiento para determinacion de las densidades en el campo.

- Se lleva el equipo al terreno.

- Se limpia bien el sitio del ensayo, con una brocha.

- Se coloca la placa metalica y se comienza a excavar un agujero hasta la
profundidad de la capa, colocando el material en un recipiente y se pesa.

- Se termina de excavar el agujero y se limpia completamente.

- Se registra el peso del cono y la arena inicial.

- El material excavado se tamiza a través de la malla 3/4”, y el material que
se retiene en ésta, se devuelve al agujero.

- Se coloca el frasco en la placa, de formainvertida y se abre la valvula para
dejar fluir la arena. Cuando la arena termina de fluir, se cierra la valvula y se
registra el peso del cono y arena residual.



- Se toma una muestra del material excavado, para determinacién de
humedad del material en el sitio.

Con la humedad ya determinada y los pesos registrados se hace el calculo de las
densidades de campo.

Figura 90. Toma de densidades in situ.

6.3 CONSTRUCCION PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El proceso construccion de un pavimento rigido, donde las losas estan
constituidas por concreto hidraulico, las cuales pueden tener o no pasadores de

trasferencia de carga (dovelas) en las juntas, comprende una serie de actividades,
como las siguientes:

Construccion de obras de drenaje.

Mejoramiento de la subrasante.

Construccioén de la sub-base o base (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacion de formaletas (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacién de formaletas (al no se usa equipo de formaletas deslizantes).
Colocacion de los pasadores de transferencia de carga y anclaje.

Distribucion, compactaciéon, acabado, curado del concreto, elaboracién de
juntas y sellamiento de éstas.



6.3.1 Mezcla utilizada. El tipo de mezcla utilizada es de proporcion 1:2:3; en un
espesor de 17cm de acuerdo a lo especificado en el proyecto.

Antes de iniciar con la fundicién de la placa de concreto se tomaron asentimientos
con el cono de abrams, el asentamiento para pavimentos no debe ser mayor a 5
cm; en este caso el asentamiento tomado es de 2.5 cm.

Figura 91. Elaboracion de la mezcla.




Figura 93. Cilindros de prueba

6.3.2 Construcciéon de la losa de concreto. Para la construccion de la losa de
concreto hidraulico se utilizo el equipo apoyado sobre formaletas fijas, a
continuacion se describe su uso en la obra.

Construccion de la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas. En
nuestro medio este método es muy utilizado, generalmente para la construccion
de vias urbanas. A continuacion se describe su uso.

Colocaciéon de Formaletas. Una vez compactada y preparada la capa de
base o sub-base de acuerdo a las especificaciones del proyecto se procede a
colocar las formaletas de madera comun.

La altura de las formaletas debe ser igual al espesor de la losa (17 cm), se colocan
sobre la superficie de la base teniendo en cuenta los niveles del proyecto
mediante el uso de un hilo. Estas se fijan con estacas de madera, para evitar que
se desplacen en el momento de maxima exigencia, que ocurre al vibrar el
concreto.

Una vez instalada la cantidad de formaletas que garanticen por lo menos 3 horas
de trabajo se procede a la fundicion de la placa de concreto.

Después de quitar las formaletas a los pafios se procede a su limpieza para ser
nuevamente utilizadas.



Figura 94. Colocacion de la formaleta

Instalacion de pasadores de cargay anclaje.

- Juntas transversales. Los pasadores de trasferencia de carga en las
juntas trasversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion
paralela al eje de la via y sobre un plano paralelo al de la superficie del pavimento
cada 35 cm, de acuerdo al proyecto.

En los extremos de cada carril, se colocan los pasadores a la mitad de la distancia
especificada. Este anclaje se coloco en acero liso de 7/8”, engrasado la mitad mas
dos centimetros, permitiendo el deslizamiento de la losa sobre el mismo.

Figura 95. Instalacion pasadores de transmisiéon de carga junta transversal




- Juntas longitudinales. Los pasadores de anclaje son de acero corrugado,
instalados en la formaleta de las juntas longitudinales cada 100 cm, en agujeros
hechos mediante un taladro eléctrico.

El primer y ultimo pasador correspondiente a cada losa se coloca como minimo a
40 cm de la junta transversal, para evitar que interfiera con el movimiento de las
juntas.

Figura 96. Instalacion pasadores de anclaje junta longitudinal

6.3.3 Elaboracién del concreto. para seleccionar el sistema de produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

Disponibilidad de los equipos necesarios para la fundicion de placa.
Longitud a pavimentar.

Equipos para el transporte de la mezcla.

Velocidad de colocacion del concreto.

Ubicacion de la fuente de materiales.

Colocacion del concreto. Antes de iniciar con la fundicion de la losa se irriga
la base con agua para evitar que esta absorba agua de la mezcla de concreto.

La colocacion, compactacion del concreto se debe realizar lomas rapido posible,
antes de que transcurran 2 horas después de la mezcla de los materiales.



Después de colocar el concreto se procede al vibrado y compactacion con
vibrador de inmersién y regla vibratoria con un nimero de pasadas adecuado (de
2 a 3 veces).

Posterior al vibrado y compactado se procede al texturizado de la superficie y su
respectivo terminado.

Figura 97. Elaboracién de la mezcla




- Compactacion o vibracién del concreto. La compactacién se realiza
mediante el uso del vibrador de inmersién, y luego su vibracion externa con la
regla vibratoria.

Figura 99. Compactacion del concreto con vibrador de aguja




Control técnico de la obra. El control se lleva a cavo mediante el ensayo
de asentamiento con el cono de abrams, procurando que el asentamiento de la
mezcla de concreto se mantenga alrededor de 2.5 cm, y con la toma de nucleos
para el ensayo de compresion.

Se tiene en cuenta el vibrado interno y externo, asi como también el curado del
concreto

Figura 101. Ensayo de asentamiento




Texturizado de la superficie. La textura superficial se realiza con el uso de la
lona en estado humedo y de la escoba, cuando su apariencia deje de ser

brillante, la cual tiene por objeto proporcionar a la superficie del pavimento
caracteristicas antideslzantes.

Con el proceso anterior se evita el fendmeno de “hidroplaneo”, garantizando la
seguridad de circulacion de los vehiculos.

Foto 103. Texturizado y apisonado de la superficie.
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Curado del concreto. El tiempo de curado del concreto se realiza durante
los siete primeros dias de colocacion del concreto, con lo cual se garantiza la un
fraguado adecuado, favorece a la obtencidén de la resistencia especificada en el
proyecto y evita la aparicion de fisuras producto de la retracciéon y fraguado.



Figura 104. Curado del concreto
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Construccion de juntas. La construccion de las juntas se lleva a cabo
estando el concreto fresco, las juntas transversales son elaboradas por medio de
la colocacion de platinas de acero de 6 a 8 mm de espesor y con un ancho
aproximado del/3 del espesor de la losa, estas se aseguran por medio de estacas

para evitar su flexion, las platinas se untan de aceite para facilitar su retiro
evitando se fracturen los bordes de la junta.

Las juntas de construccion se realizan al inicio (no siempre) y finalizacion de la
jornada trasversal de contraccidn mas proxima.

Figura 105. Colocacion platinas 8 mm de espesor.




Figura 106. Formaleta sardinel

Figura 107. Fundicion sardinel




Acabados. Se realizo el terminado de los sumideros, cajas de inspeccion,
sardineles y de las juntas de dilatacion.

Figura 107. Terminado de sumideros

Figura 108. Terminado de las cAmaras de inspeccion

Sellado de juntas. El sellado de las juntas se debe hacer una vez se
termine el proceso de curado y antes de que el pavimento sea abierto al trafico, es
decir, en periodos en que el pavimento no sea utilizado.



Los materiales de sello, pueden ser liquidos, los cuales permiten el vaciado en
sitio, adaptandose a las irregularidades de las juntas.

Figura 109. Sellado de las juntas
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Obras adicionales. Se construye como obra adicional al proyecto una cazuela

de 50*60 cm, para la evacuacion de las aguas lluvias al final de la plazueleta
de empalme de la via.

Figura 110. Construccion de cafuela




Figura 111. Panoramica de la via terminada sector 1.

Figura 112. Panordmica de la via terminada sector 2.




2. SUPERVISION Y CONTOL CONVENIO 189-02, MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — OSPINA CON EL DEPARTAMENTO
DE NARINO.

7.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO

Las actividades de localizacion y replanteo del proyecto se iniciaron con un
recorrido general para identificar los puntos de importancia. Después del
reconocimiento del terreno se comienza con la ubicacion de los elementos
importantes del disefio y se materializan por medio de estacas.

El dia martes 21 de enero de 2003 se realiza la localizacion y replanteo de la via
teniendo en cuenta los niveles existentes.

7.2 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

Teniendo en cuenta que la subrasante es la parte del terreno sobre la cual se
apoya el pavimento, se busca su mejoramiento para garantizar la estabilidad de la
obra.

Esta debe soportar los esfuerzos producidos por el trafico, de tal manera que la
estructura del pavimento no se vea afectada.

La conformacion de la subrasante se dio a través de la ejecucion de varios
procedimientos tales como: escarificacion, remocion del material existente,
perfilado y retiro de la capa vegetal, de tal manera que el pavimento se apoye
sobre una estructura regular, homogénea, resistente a la erosion que puede
generar el agua, y facil de transitar en el proceso de contraccion de la obra.



Figura 113 Estado inicial de la via

7.2.1 Equipo. La maquinaria y equipos utilizados en los distintos procesos fueron:

Compactador Cilindrico: Se utiliz6 un compactador cilindrico con un peso
de 8 Toneladas, para dar el perfil adecuado a la subrasante.

Volquetas: Para el transporte del material sobrante hacia el lugar de
disposicion final.

Herramienta menor: Como picas, palas, buggis entre otros.

7.2.2 Movimiento de Tierras. A través del movimiento de tierras se conforma la
superficie de la subrasante, para llegar a las cotas especificadas en el proyecto.

La conformacion de la subrasante tuvo lugar mediante la utilizacién de mano de
obra no calificada.

Al final del proceso se obtuvo una superficie uniforme, apta para la extension y
compactacion de la base, con bombeos y pendientes de acuerdo a las
especificaciones.



Figura 114. Perfilado de lavia por métodos manuales

Figura 115. Desalojo de material del sitio

7.2.3 Excavacion y cambio de tuberia. La excavacion y cambio de tuberia de la

red de acueducto se realizo por medio de mano de obra no calificada y
herramienta menor.

Este proceso se realizo debido a que la red de acueducto presentaba cierto grado
de deterioro y teniendo mas de 40 afios de servicio.



Figura 116. Excavacion y cambio de tuberia

7.2.4 Obras de drenaje. Para la evacuacion de las aguas lluvias que corre por la
superficie del pavimento, cunetas y bordillos se construyeron cuatro sumideros
con capacidad y condiciones adecuadas para un buen funcionamiento, los cuales
reciben el agua y la entregan a un conducto que la lleva a la red de alcantarillado.
Como obra adicional al proyecto se construyo una camara de inspeccion para la
conexion de los conductos de los sumideros.

Proceso de construccion:

. Excavacion para posterior instalacion de la tuberia
. Instalacion de las tuberias correspondientes.

" Relleno para cubrir tuberia instalada.

" Construccion de camara de inspeccion.

. Compactacion del material de relleno

" Construccién de las cajas de sumideros.

Los sumideros construidos en la via tiene como dimensiones 1.5*1.3 mt, Y la
tuberia para desalojo del agua desde el sumidero hacia el colector principal con
didmetro 6”



Figura 117. Construccion de sumideros




7.3 CONFORMACION DE LA BASE

7.3.1 Ensayo de laboratorio para el material de base. Para realizar el control
de calidad del material de base, se hicieron ensayos de granulometria y proctor,
de los cuales se describe su proceso.

Las muestras para la realizacion de los ensayos fueron suministradas por la
cantera del sefior LIBARDO CASTILLO las cuales se llevaron directamente al
laboratorio.

Procedimiento para ensayo de granulometria. ElI ensayo de
granulometria se realiza de acuerdo a las normas INVIAS de 1998 de la siguiente
manera:

" Se toma una muestra representativa del material y se mezcla
completamente.

. Se hace un cuarteo del material.

" Se toma la muestra representativa que se obtuvo en el cuarteo y se tamiza
a través de la malla 3/8”, para separar el agregado grueso del fino.

" Se toma una muestra representativa del agregado grueso 6500 gr y una
muestra representativa del agregado fino de 2000 gr aproximadamente.

" Se lava perfectamente cada una de las muestras.

" Se seca completamente las dos muestras.

" Se tamiza la muestra del material grueso a través de las mallas: 2", 1 %2",1 ,
3/47 ,1/2" y 3/8”.

. La muestra del agregado fino se tamiza en el tamizador eléctrico durante 5
minutos a través de las mallas nimero 4, 8, 10, 40,100y 200.

" Se registran los valores de peso de material retenido en cada una de las

mallas mencionadas.

Para el andlisis granulométrico se hace necesario tomar también una muestra
para humedad, de la siguiente manera:

. Se toma una muestra del material con la humedad que posee en el
momento del ensayo de granulometria.

. Se registra el peso de un recipiente pequefio.

" Se coloca la muestra de material en el recipiente y se registra el peso de
material mas el peso del recipiente.

. Se coloca la muestra a secar en al horno, por un tiempo minimo de 18
horas.

" Se saca del horno el material y se registra el peso del material seco mas el
recipiente.

. Se hace el andlisis de la humedad del material, de la siguiente manera:



P1 = Peso muestra humeda + Recipiente.

P2 = Peso muestra seca + Recipiente.

P3 = Peso de recipiente.

Humedad = ((P1 - P2)/ (P2 - P3)) * 100

" Finalmente con todos los datos anteriores se realiza el andlisis de
granulometria integrada como se indica en la norma INVE 98.

Figura 119 Cuarteo para muestra representativa

Figura 119. Tamizado de material através de la malla 3/8




Figura 120. Lavado de material fino

Figura 121. Lavado de material grueso




Figura122. Tamizado agregado grueso

Figura 123. Tamizado de agregado fino




Procedimiento para ensayo de préctor. El ensayo de Proctor normal o
modificado se realiza de acuerdo a la norma I.N.V.E. — 142.

Equipo de ensayo:

" Moldes de compactacion, con sus bases y collares de extension.

" Balanzas.

" Pisones de compactacion.

" Tamices de 3/4"y N° 4.

" Horno eléctrico.

. Bandejas metdlicas, cucharones, regla enrasadora, mortero de madera,
probeta, etc.

" Gato Hidraulico.

Procedimiento:

" Se hace cuarteo de material para obtener una muestra representativa.
" Se seca la muestra de material, preferiblemente al aire.
. Se disgregan con un mortero de madera los terrones que tenga el material

descartandolos sobre tamafio. En el caso de emplear el molde grande, si existen
particulas superiores a 3/4 “ pueden reemplazarse por una cantidad igual en peso
de material que pase dicho tamiz y quede retenido en el nimero 4.

" Se toman varias muestras con el mismo peso (para este caso se tomaron 4
muestras de 6000 gr).

" Se pesa el molde de compactacion solo y se registra este valor, después se
le unen la placa de base y la extension.

" Se agrega agua a la muestra en una cantidad lo suficientemente pequefa
como para que al mezclarla uniformemente con el suelo, la mezcla se desmenuce
al soltarla luego de estrujarla con la mano.

" Se pesa el molde de compactacion sin el collar de derivacion, solo con la
base. Se une el collar de derivacion y se coloca en una base firme.
. Se coloca una porcion de la mezcla humeda del molde, tal que al compactar

el suelo, éste alcance un espesor de 1" aproximadamente, ya que el material se
compacta en 5 capaz.

" Se compacta la porcién de suelo introducida dentro del molde, con el pison
de 10 Lb, mediante 56 golpes. Los golpes deben repartirse uniformemente en toda
la superficie de la capa, elevando el mazo del pison hasta la parte superior de la
guia y soltandola libremente, de modo que la altura de caida sea siempe la
misma.

" Luego de compactar la primera capa, se compactan las 4 capas restantes
de la misma manera.
" Cuando se termina de compactar, el material debe ocupar por lo menos la

mitad de la altura del collar de derivacion, momento en el cual se retira con mucho
cuidado el collar de derivacion y se enrasa la muestra compactada.

" Se retira la placa de base del molde, se limpia exteriormente y se pesa,
Este valor es el peso del molde mas la muestra himeda compactada.



. Si al peso recién determinado se le descuenta el peso del molde vacio, se
obtiene el peso de la muestra himeda compactada.

" Se toma una muestra de cada punto para determinacion de humedad,
mediante el proceso de determinacion de humedades que se explica en el ensayo
de granulometria.

" Se extrae la muestra del cilindro, preferiblemente con un gato.

" Para obtener los diferentes puntos de la curva de compactacion de las
demas muestras, se procede de igual manera, agregando agua suficiente para
gue su humedad este entre 2 y 3 % superior con respecto al anterior muestra
compactada.

. Finalmente se realiza la curva de compactacion y de esta se obtienen la
humedad y densidad optimas de compactacion en obra.

Figura 124. Muestra para en sayo de proctor

Figura 125. Muestras de 6000 gr para ensayo de proctor




Figura 126 Mezcla con agua del material de ensayo

Figura 127. Compactacion de una capa de material en el Cilindro




7.3.2 Ejecucion del trabajo. La ejecucion del trabajo comenzd con el transporte
y acordonamiento de material de base desde el lugar de carga hasta el sitio de la
via por medio de volquetas, luego se procedid a su extension por métodos
manuales, una vez extendido comenzo el proceso de compactacion con vibro
compactador de 8 toneladas posterior a su irrigacion con manguera.

Figura 128. Acordonamiento del material de base

Figura 129.

Compactacion de la base o sub-base. La compactacién de la base se
efectué con un vibro compactador de 8 toneladas en un espesor de 25 cm, Este



proceso se realiz0 después de preparar la subrasante, de llegar a las cotas
especificadas y posterior a la irrigacion del material con manguera.

Una vez alcanzada la densidad especificada para la capa de base se da por
terminada la construccion de esta y se da inicio a la construccion de la losa de
concreto hidraulico.

Figura 130. Irrigacion del material de base

Figura 131. Compactacion de la base

7.3.3 Control de la obra. Después de compactada la base, se chequearon

niveles, se realizaron los ensayos de densidad in situ con el aparato del cono y
arena, y la toma de humedad en la obra, entre otras actividades.



Chequeo de niveles. El replanteo en la etapa de construcciéon de la capa
de base se realiz6 con cinta métrica y otros elementos, colocando las sefales
correspondientes a las cotas en las cuales se dejaria terminada la capa.

Este proceso de replanteo se realizo constantemente, rectificando las cotas
especificadas.

- Control de Densidades con el Cono y Arena. Este método consiste en la
determinacién del peso seco de cierta cantidad de suelo de la capa cuya densidad
se desea conocer asi como el volumen del orificio del suelo excavado el cual se
mide empleando una arena de caracteristicas especificas.

- Descripcion del Procedimiento General. El método de ensayo de cono y
arena se especifica en la norma I.N.V.E. — 161. Es el método mas generalizado
para determinacion de densidades de campo.

El equipo para el ensayo es el siguiente:

. Frasco de vidrio, o de otro material con capacidad de un galon.

" Una pieza metalica en forma de cono, formada por una valvula con orificio
de 1/2" que se termina en un embudo pequefio en uno de sus extremos y se
enrosque en el frasco y otro embudo de mayor diametro en el lado opuesto.

" Placa metalica de base, con un agujero en el centro, en el cual encaja el
embudo del cono mayor.

" Arena de Ottawa o una equivalente (arena del guamo - Tolima).

. Una balanza con sensibilidad de 1 gr y otra de 0.1 gr.

" Tamiz 3/4”, martillo, cincel, brocha, cucharon, bandeja metalica, frascos

para determinacién de densidades, etc.

Para la ejecucion del ensayo, se determina en primer lugar la constante del cono y
la densidad de la arena.

Para la determinacion de la constante del cono:

. Se llena el frasco con la arena y se registra el peso (P1).

. Se coloca la platina en una superficie lisa y plana.

" Se invierte el contenido de arena del frasco, hasta que deje de fluir,
momento en el cual se cierra la valvula y se levanta el frasco.

" Se pesa el frasco con la arena que quedo dentro de él (P2).

" La constante del cono es = P1 — P2.

Para la determinacion de la densidad de la arena:
" Se toma un recipiente, cuyo volumen sea conocido.



. Se pesa el recipiente (P1).

. Se llena con la arena a la cual se le determinara la densidad.
" Se enrasa el recipiente y se pesa (P2).

. Se calcula el valor neto de arena en el recipiente (P2 — P1).
" Densidad de la arena = (P2 — P1) / (Volumen del recipiente).

Procedimiento para determinacion de las densidades en el campo.

o] Se lleva el equipo al terreno.

o] Se limpia bien el sitio del ensayo, con una brocha.

o] Se coloca la placa metélica y se comienza a excavar un agujero hasta la
profundidad de la capa, colocando el material en un recipiente y pesarlo.

o] Se termina de excavar el agujero y se limpia completamente.

o] Se registra el peso del cono y la arena inicial.

o] El material excavado se tamiza a través de la malla 3/4”, y el material que
se retiene en ésta, se devuelve al agujero.

o] Se coloca el frasco en la placa, de forma invertida y se abre la valvula para

dejar fluir la arena. Cuando la arena termina de fluir, se cierra la vélvula y se
registra el peso del cono y arena residual.

o] Se toma una muestra del material excavado, para determinacién de
humedad del material en el sitio.

Con la humedad ya determinada y los pesos registrados se hace el calculo de las
densidades de campo.

Figura 132. Toma de densidades in situ




7.4 CONSTRUCCION PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El proceso construccion de un pavimento rigido, donde las losas estan
constituidas por concreto hidraulico, las cuales pueden tener o no pasadores de
trasferencia de carga (dovelas) en las juntas, comprende una serie de actividades,
como las siguientes:

Construccion de obras de drenaje.

Mejoramiento de la subrasante.

Construccién de la sub-base o base (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacion de formaletas (si el disefio lo requiere).

Una capa deslizante si fuere necesario.

Instalacién de formaletas (al no se usa equipo de formaletas deslizantes).

Colocacion de los pasadores de transferencia de carga y anclaje.
- Distribucion, compactacion, acabado, curado del concreto, elaboracion de
juntas y sellamiento de éstas.

7.4.1 Mezcla de prueba. Se realizé una mezcla de prueba 1:2:3; una vez
medidas las proporciones de agregados y cemento se procedid a mezclarlos en la
obra agregandole una cantidad de agua conocida la cual se controlaba midiendo
el asentamiento del concreto por medio del cono de abrams, el asentamiento para
pavimentos no debe ser mayor a 5 cm; en caso contrario se debe repetir el
ensayo, en este caso el asentamiento tomado es de 2.5 cm.

Figura 133. Materiales para mezcla de prueba




Figura 134. Elaboracion de mezcla




Figura 136. Cilindros de prueba
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Figura 137. Curado de cilindros




Figura 138. Recubrimiento con azufre
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7.4.2 Construccion de la losa de concreto. Para la construccion de la losa de
concreto hidraulico se utilizo el equipo apoyado sobre formaletas fijas en un
espesor de 18 cm, a continuacion se describe su uso en la obra.



- Construccién de la losa con equipo apoyado sobre formaletas fijas. En

nuestro medio este método es muy utilizado, generalmente para la construccion
de vias urbanas. A continuacién se describe su uso.

Colocacién de Formaletas. Una vez compactada y preparada la capa de

base o sub-base de acuerdo a las especificaciones del proyecto se procede a
colocar las formaletas de madera comuan.

La altura de las formaletas debe ser igual al espesor de la losa (18 cm), se colocan
sobre la superficie de la base teniendo en cuenta los niveles del proyecto
mediante el uso de un hilo. Estas se fijan con estacas de madera, para evitar que
se desplacen en el momento de maxima exigencia, que ocurre al vibrar el
concreto.

Una vez instalada la cantidad de formaletas que garanticen por lo menos 3 horas
de trabajo se procede a la fundicién de la placa de concreto.

Después de quitar las formaletas a los pafios se procede a su limpieza para ser
nuevamente utilizadas.

Figura 140. Colocacién de laformaleta
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- Instalacién de pasadores de cargay anclaje.

Juntas transversales. Los pasadores de trasferencia de carga en las
juntas trasversales, se colocan en la mitad del espesor de la losa en direccion
paralela al eje de la via y sobre un plano paralelo al de la superficie del pavimento
cada 35 cm, de acuerdo al proyecto.



En los extremos de cada carril, se colocan los pasadores a la mitad de la distancia
especificada. Este anclaje se coloco en acero liso de 7/8”, engrasado la mitad mas
dos centimetros, permitiendo el deslizamiento de la losa sobre el mismo.

Figura 141. Instalacién pasadores de transmisién de carga juntaransversal

- Juntas longitudinales. Los pasadores de anclaje son de acero corrugado,
instalados en la formaleta de las juntas longitudinales cada 100 cm, en agujeros
hechos mediante un taladro eléctrico.

El primer y ultimo pasador correspondiente a cada losa se coloca como minimo a
40 cm de la junta transversal, para evitar que interfiera con el movimiento de las

juntas.



Figura 142. Instalacion pasadores de anclaje junta longitudinal

7.4.3 Elaboracién del concreto. para seleccionar el sistema de produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

Disponibilidad de los equipos necesarios para la fundicion de placa.
Longitud a pavimentar.

Equipos para el transporte de la mezcla.

Velocidad de colocacion del concreto.

Ubicacion de la fuente de materiales.

- Colocacién del concreto. Antes de iniciar con la fundicion de la losa se irriga la
base con agua para evitar que esta absorba agua de la mezcla de concreto.

La colocacion, compactacion del concreto se debe realizar lomas rapido posible,
antes de que transcurran 2 horas después de la mezcla de los materiales.

Después de colocar el concreto se procede al vibrado y compactacion con
vibrador de inmersion y regla vibratoria con un nimero de pasadas adecuado (de
2 a 3 veces).

Posterior al vibrado y compactado se procede al texturizado de la superficie y su
respectivo terminado.



Figura 142. Elaboracion de la mezcla

- Compactacion o vibracion del concreto. La compactacion se realiza mediante
el uso del vibrador de inmersion, y luego su vibracién externa con la regla
vibratoria.



Figura 144. Compactacion del concreto con vibrador de aguja

Figura 145. Vibracién externa

- Control técnico de la obra. El control se llevo a cavo mediante el ensayo
de asentamiento con el cono de abrams, procurando que el asentamiento de la
mezcla de concreto se mantenga alrededor de 2.5 cm, y con la toma de nucleos
para el ensayo de compresion, cuyos resultados de resistencia estan por encima
de los 3000 psi, especificado en el proyecto.



Figura 146. Ensayo de asentamiento

Figura 147. Tomade cilindros

- Texturizado de la superficie. La textura superficial se realiza con el uso de la
lona en estado humedo y de la escoba, cuando su apariencia deje de ser brillante,

la cual tiene por objeto proporcionar a la superficie del pavimento caracteristicas
antideslizantes.



Con el proceso anterior se evita el fendbmeno de “hidroplaneo”, garantizando la
seguridad de circulacién de los vehiculos.

Figura 148. Texturizado y terminado con lona

Figura 149. Texturizado con escoba

- Curado del concreto. El tiempo de curado del concreto se realiza durante los
siete primeros dias de colocacion del concreto, con lo cual se garantiza la un



fraguado adecuado, favorece a la obtencion de la resistencia especificada en el
proyecto y evita la aparicion de fisuras producto de la retraccion y fraguado.

Figura 150. Curado del concreto

- Construccién de juntas. La construccion de las juntas se lleva a cabo estando
el concreto fresco, las juntas transversales son elaboradas por medio de la
colocacion de platinas de acero de 6 a 8 mm de espesor y con un ancho
aproximado del/3 del espesor de la losa, estas se aseguran por medio de estacas
para evitar su flexién, las platinas se untan de aceite para facilitar su retiro
evitando se fracturen los bordes de la junta.

Las juntas de construccion se realizan al inicio (no siempre) y finalizacion de la
jornada trasversal de contraccion mas préxima.

Figura 151. Platinas 8 mm de espesor.




Figura al52. Formaleta sardinel

Figura 153. Fundicién sardinel




Figura 154. Fundicion de tapas para camaras de inspeccion

Terminados. Se realiza el terminado de los sumideros, cajas de inspeccion,
sardineles y de las juntas de dilatacion.

Figura 155. Terminado de sumideros




Figura 156. Terminado de las camaras de inspeccion

Figura 157. Terminado de las juntas

- Sellado de juntas. El sellado de las juntas se debe hacer una vez se termine el
proceso de curado y antes de que el pavimento sea abierto al tréfico, es decir, en
periodos en que el pavimento no sea utilizado.



Los materiales de sello, pueden ser liquidos, los cuales permiten el vaciado en
sitio, adaptandose a las irregularidades de las juntas.

Figura 158. Sellado de las juntas.

Figura 159. Panoramica de la via terminada.




8. CONCLUSIONES

Es conveniente irrigar los materiales de base con la cantidad de agua adecuada
segun los resultados de humedad obtenidos en los ensayos para asi densificar
bien la capa de base.

Las etapas posteriores de mantenimiento son tan importantes como la ejecucion
misma de la obra puesto que un adecuado mantenimiento garantiza la durabilidad
de la obra.

El tratamiento de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos de laboratorio
es sencillo y de facil aplicacion, pero cualquier error en el registro puede traer
consigo la aceptacion de materiales que no cumplan con las especificaciones
sefaladas o por el contrario rechazar materiales de buena caidad.

El mantenimiento y rehabilitacién de las vias es de gran importancia para quines
transiten en ellas, es por esto que en el municipio de Tuquerres se adelantan
proyectos que van en procura del bienestar de la ciudadania, lo cual brinda una
mejor calidad de vida.
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ANEXOS



Anexo A. Granulometria integrada de base, Cantera La Laguna
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Anexo B. Granulometria integrada de base, Km 10 via a Samaniego



LABRATORID B INGEMERL:

i GONTRCL DE CALIDAD

GRANULOMETRIA INTEGRADA DE BASE
FROYECTO  FAVIMENTACION WIAS URBANAS TRCUERRES FECHA MOWVIEMOHE 76 DE 2002
LOCALIZACION CANTERA S8 10 - VI8 SAMANIEGD SOLICITA (NG ALVARD AGUIRRE

DESCRIPCION MATERIAL PARABESE

GRADACION FES0 SECO TOTAL
Tamie Peso Rafen | % Retenico’' % Pasa Y Pasa Peso Seco Tosl 131704 grs
LAcumulado | Acumaleda  Parcial | integrada)
g I & |= | 100 | Pesta Seco meoerira 36" 381 o=
3 I 2 I e
146 18814 41 ;5_3_!' ! _Eﬁa:" Mdoduln de Fnura 794
1 254 2454 [753d T
A deIT4 0 SBES 0 &8 00 | @631 | Coefmerie Undarmiaad (Cu)
A T4 0 400 4580 0 | 4580 |
- 1450 16.88, g2 o | Didmera efecia o
1 | 3888  am 2 S B |
el [ GAad 0 O8O 3443 1577 |
00 | E72.T| e 270 G54
Pass 200 TBE 4

CURVA GRANULOMETRICA

e -l i
-
: L o | 100

g

&
Pofceftaji pasa %

sE s EEs
e

T D T Emlh LSSty N

T - il
r 20
H=+ 10
! !
- | [¢]
K am
CGEBSERVACIONES Limste Liguide % -0 Ed

Liméte Plastco Th = M
indoe de Plasicidad % 28z

Anexo C. Granulometria integrada de base, Cantera La Laguna — Samaniego
Km 10
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GRAGACICON FESQ S8EQO TOTAL
Tarmie Peso Raten | % Relenido % Tasa 5 Pasa | Peso Seco Tom BEE68 e
| Acumuiado | Aoumulado|  Parclal | Integrado)
5 - ;- = | 100 I Pleso Seco miesia 380 7185  gre
x = & % A | oo |
T a4 1170 5850 #8300 | Mesdula de Finura 2.41

Cosfigeote Lir fommded (Cul

Enameto efecva

Dlameetro Tamdz mm

OBSERVACIONES Lirnite Ligusta % = 3785

£3.331

0.15  mm

g

HuAEHEE IR E

-
(=]

(=]
ot
- o

Pomcontale pasa %

Limite Plastica % = 34 55

inSce ge Plasticided % 30

Anexo D. Ensayo de compactacién, La Laguna



LAECRATORIO DE INGENIER[A
¥ CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE COMPACTACION

FPROYECTO FAVIMENTACION Wias URBANAS FECHMN NOv 41 DE 2002
REFERENCIA L& LAGUMNS LOCALIZACION TUQUERRES
DESCRIPCION RECEBO ARENOSO COLOR MARRON SOLICITA NG ALVARD AGLIRRE

DATOS DE COMPACTACION

urie  No ] 2 ] 4 |
Molade Mo, 1 1 1 1
| olumen molde _crm 213908 2139.08 2139.08 2135.08
Fago suedn humedo + molde grs. T23E 7430 T650 Taid
eso malde  grs. 3014 3014 3014 3014
{Peto nuck himedo_grs. 4272 2416 4545 4500
WPess undaric seco biple” 108852 114 585 117.738 106867 |
{Grado de sabracia b |

CONTENIDND DE HUMENDAD

36 ] 2 i 3
1721 1£7.1 1744 1667
157.7 135.0 156 5 145.4
; 3734 3720 3748 3818
[[Hurnedad % 11.86 12.37 15.04 2005 |
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs, DENSIDAD SECA
Paso del martiio 10 B
Afura do Calda 18 pig
Mo. de capas 8
No. da golpes por capa 348
DENSIDAD MAXIMA 1182 lbipie”
HUMEDAD t:IP'I'II.IA 1580 95 1 13 15 L i) 4|
Humeadad %
OBSERVACIONES D.M. = 118.2 » 0016022 = ‘I.Htijrﬁ'ﬂsﬁ;i
mETET .
W T

b i .I“;,L

=7

Anexo E. Ensayo de compactacion, La Laguna— Samaniego - Trirurado



LABORATORIO DE INGEMIERIA

ENSAYO DE COMPACTACION

Y CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO PRAVIMENTACION WIAS LIRBANAS
REFERENCIA LA LAGUHA = SaaMIEGD + TRITURADD

DESCRIPCION  MEZCLA DE TRES MATERIALES

FECHA MOV 79 OE 2002

LOGCALIZACION TUCUERRE =

SOLICITA ™G ALVARD AGIRRRE

DATOS DE COMPACTACION
1 2 3 []
2 2 F £
2104 18 2104 18 210418 210418
Ti_E_? TEED TETH TE50
2060 2960 2860 2960
4567 4723 AT14 4500
119726 121 827 118747 118406
rado de saturacein %
CONTEMNIDO DE HUMEDAD
ccipiente. Mo, 5 28 35 E]
ho himeda + fecyeeinle s 150.7 1858 1482 1543
=50 seco ¢ recipienle g 1377 148.8 1333 137.0
reciplents  grs. 3824 34 83 38,03 37 63
Humedad % 1‘31;%II 14 E Tﬁﬂ 1741
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA
Pewn ded martilhe i b
e 170
Altira de Calida 18 g 'iﬂ: a
MNo. de capas & Ewm }
MNo. de golpes por capa 55 gl?ﬁ'ﬂ:
=
B 180
A
1180
DENSIDAD MAXIMA 1217 hipla’ E
1170 = =i L2 S wiroder for b ad o oy fopaa 4 - == =2
HUMEDAD OPTIMA 1493 % 17 13 14 15 1 1" 1
Humedad %
DOESERVACIONES

Anexo F. Ensayo de compactacién, Km 10 - Samaniego



LABORATORIO DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO PAVIMENTACION VIAS URBANAS FECHA NOV 27 DE 2002
REFERENCLA KM 10 - BAMANIEGD LOCALIZACION TUGUERRES
DESCRIPCION RECESD COLOR HABAND - FLASTICO SOLICITA %G ALVARD AGLIRRE
DATOS DE COMPACTACION
Punto Mo, 1i 2 3 &
Maolde MNo. 2 2 2 2
men molde  em° 2104 1B 2104.18 2104.18 2104.18
Peso suelo himeds + molds  grs. 7250 7410 7402 T378
Feso molde  ors. 2080 2550 2950 2880
o suelo himedoe  grs. 4300 4450 4447 4418
eso uniario seco  Wpie” 115854 116,643 114 581 113.357
lGrade e saheacidn %
CONTENIDD DE HUNMEDAD
cipiente Mo, 25 33 12 ] | |
hirmeds 4 recpionte  grs. 149.0 164.5 150.9 533 '
icto  grs 138.7 1468 136.5 wT |
280 feckdente  gre. 2658 ar.42 3742 aT23 H
: 1028 13.08 14.53 1553 i
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA
Peeo del martilio 10
1178
Alura de Caida 18 R L
No.d 1ED
n. de capas 5 @1
Mo. da golpes por capa 58 & 180
-g 4.8
b
@ 1140
=
DENSIDAD MAXIMA 1168 Ibipie’ 'S}
113.0 4 ——le
HUWMEDAD OPTIMA 1272 & 10 N 12 13 4 5 i8
Humedad %
OBESERVACIONES

D.M. = 116.8 x 0. a*m =1 Wfﬂ&;&
L

\,.'&f-'r“q'ﬁa“ "?'-':" Fﬁ ’:r'|’ué'

. _ m’(‘f’ﬁfjuuﬁﬁz LG,

Anexo U. Densidad de sitio, Tuquerres — Narifio. 1-5



LABORATORIO DE INGEMERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD EN SITIO
PROYECTO PAVIMENTACION VIAS URBANAS SOLICITA  ING ALVARO AGLNRRE
LOCALIFACION TUCUERRES - HARIND __FECHA NCA 26 DE 2002
DESCRIPCION  NATERIAL CANTERA LA LAGURA - KM 90 VA SAMANIEGD
DATOS DE CAMPO
| Densidad No, ] F 3 ] )
Feoma 36X -0 | H - K -02 25 ¥E.02 | 26-51.00 | 08- X032
|Abscisa KO +0T0 | M0«0.20 Ki«g40 | Wo-000 | #13+130
|Ubicacsin [ i) o 1 [
Profumdidad  mi 0.1z J.14 2.12 ain [ EF]
Peso Irasgo y efena iniciml grs B55E 6502 G418 G3E4 P
Peso Irasca y arena final _grs. 880 3808 IE24 3TO8 i |
Constante del cono _ grs 1740 1740 1748 1740 1740
{Densided de la arena  gredeen” 138 1.35 1.35 135 138
[Volumen del huece om’ 854 8 7681 H228 E7A 5 E5T B
Recipiente No 121 124 121 121 12
Fesa suelo hdmedo y recipients_grs 1524 1808 1450 1548 1538
Peso recipients  grs. 1800 180.0 1500 1800 1800
[Brsa suelo kmeda ars. 1X34 1415 1220 1358 1348
CONTERSDD DE AGLA
Heapisme No 3 L) 10 30 2
Pean suelo fnbmeda ¥ reciplente  ors 152.8 1518 1863 156 0 151 T
Peso susic 5eC0 ¥ recipisnte  grs. 136.7 137.8 1527 143.8 1368:0
Peso recipinte  grs. 3813 3233 37 42 3808 481
Humedad % 333, | 1448 11.E0 11.54 15,52
PESOS UNITARIOS

Densidad himeda  greicm” 142 2400 183 200 2058
Densidad seca g’ﬂﬂ:m] 1.65 1.75 173 1.78 .77
Densidad maxima  graiem’ 1858 1858 | 385 1873 1.B73
Humesdad aptirna %% 1487 14 87 14 B 1233 17.22
Compactacien del terreno % £ 4 5] =] &5
Campastacion especificads % g5 o5 fiG | fifs 65

OBSERVACIONES  [DENSIDADES 1 -2 Y 3 MATERIAL CANTERA LA LAGUNA
DENSIDADES 4 ¥ 5 MATERIAL CANTERA KM 10 VIA SAVANIEGD
DENSIDADES 1 ¥ 3 EL PARTIDERD . o0s
DENSIDADES 3.4 ¥ 5 FLAZA ﬂ%mw BALES)

Anexo H. Densidad de sitio, Tuquerres — Narifio. 6 - 10



LABORATORIO DE INGEMIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD EN SITIO
PROYECTO PAVIMENTACION viAS URBANAS SOLICITA MG ALVARD AGUIRRE
LOCALIFACION TUCUERRES - NARING FECHA NOV 289 OE 2902

DESCRIFCION  MATERIAL CANTERA LA LAGUNA - KM 10 VIA SAMANIEGD

DATOS DE CAMPO
Densidad Na. i 7 3 [ 10
Fechs 28 -Xi-02 | 259X -02 a 26 -Mi-02 | Z6-¥-02
Abstisa K32 + & 00 _KZ?' + 500 K2 + 0.00 K.E + 0.00 K13 =130
Jbicacidn [ [e] D c |
(Profundidad _ml 0.10 012 012 312 014
Peso frasco ¥ arena snitial Fs 5164 BOT2 3858 5710 BTTE
Peso frasco y arena final  grs., ARED v L) 3234 3260
Constanie del cono ars. 1740 1740 1740 1740 1740
Densidad de la arena qmlun‘ 1.35 135 1.358 1.98 1.35
‘Wolumen ded hueca cm 4030 G244 582 2 545 2 5748
Recipiente Mo, 121 121 1 121 121 121
Pags suslo himeds y fedplents grs B30 1218 | 1258 1370 1374
Peso recpientegrs, 1800 | w00 | 180.0 180.0 180.0
Paso susic himedo  grs, 740 ] 128 | HSE 1065 1184
CONTENIDO DE AGUA
|Recipienie  No, 12 I (5] H o 17 14
Feso sudle imieao y recipiends  ges) 137 | 1318 152 4 150.3
Peso suslo seco y recipsente  ors, 1278 | 1500 1225 138 5 138.2
Pega recimente grs. 3743 1 5588 35.13 2808 4 81
Humedad 1042 |  10A7 11.02 (A 1175
PESOS UNITARIOS

|Bensidad himeda  grelom’ 184 1,64 180 2.00 2.08

[Demsidad secn grmiem 188 77 171 1.77 1.84

|Bensiiad maxima  grefom” 1.853 1 EEE _H58 {673 1873

[Humedad dptima % 1467 14 BT 1487 12 22 1222
Compactacién del tereno B &l Qs i) as EE
Campactacién espacificada % BE EE £S5 55 Bs

DBSERVACIONES DENSIDADES 6 Y 7 MATERIAL CANTERA LA LAGUNE,

DENSIDADES B_S EL‘IATER!AL CANTERA KM 10 VI4 SAMANIEED
DENSIDADES 5Y 7 MATADERG

Lt

DENEIDADES 6.9 Y 10 LA QU B
LQA0 UE Tt ETTOS
',F\'E- ; !'Fl.l:ll'u L _._.(-/::
S Nl
Ls oy vﬂﬁm{u?ﬁ:.““



Anexo
FATILTAD [ MGEMIERLA
LATIHA | QD

AMALISIS GRANULOMETRICO SUB-BASE (SBE-1)

PROYECTO Favimentacion via a Ospina secios 1 FECHA ENSAYO 03-12-2003

REFERENCIA Muestra Mo 1 LOCALIZACION Cantesa La Laguna

DESCRIPCION Matarial para sub bese

£ X AW 1T M T AE N LR 2 30 40 SO80 80100 00 165
= T 1 11 r
oo o Y i | 1 Lo
! o~ I
! = =1 I| b
p : 114 = | =
A ! \"‘\ | | J 0
s| | T | Ui
Sl | |
o) I I e
P 4 30
|I f et
| SN e
| :ﬁl { i
|||I|| 1 T 1 I I I ITT T 1 ITTT T I | o
{[a v} ] 1 a1 i T ]
HAMETRO DEL TAMEZ {rem)
Tamz Paxa Heten. % Hiehsnida T
Ha Acumubado | Acurmibsds Peso muestra seca gr 250000
- Costicients de undormidad CL
Coeficsente de curvatura CC
— DCametro efectiva D10
Mixduic da finura
=z 968 3,88 6. 14 LIMITES DE CONSISTENCIA
e Ee 5E .4 Limnite Liquidc NL
e s 8,32 80,58 Limite Plastico NP
e 4702 18,81 81,18 _
aw 8962 23,88 76,15 T FRatin "
. B105 32,42 a7 58
10 11683 67T 53,23 OBSERVACIONES
40 18172 1288 273
200 22458 89,83 1017
Pasa 200 2542 00

LUIS FERNAND| LEYTON
Fararin

V.
Anexo J. Anadlisis granulométrico sub — base (SBE 1)




UNYERSIDAD DF PARIND
TACUN TAD DD NG MIE R
TR

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO Pavimeniacidn via a Ospina sectar 1 FECHA 03-12-2003
REFEREMCIA Mussira Na, 1 LOCALIZATION Cantera La Laguna
DESCRIPCION Material para sub basa
DATOS DE COMPACTACION
Punta Mo, 1 | 2 5 | a
Maide Na 1 | 1 1 [ 1
‘ialumen malde cm3 N7 | 2137 21327 | =327
Peso suslo Mimedo + molde gr ‘Htﬁ? [ 11320 11340 11200
Pese malte gr 6718 ! 6718 grig L
Peso swekd hiimeso gr 4474 I. 502 B2 ASED
Peso unitarie sece gricm3 | 1,91 1,84 1,83 1.80
Grado de saturacion % ]
COMNTENIDD DE HUMEDAD
Racpiants No. | 7 18 78 13 |
Peso himeada + recipiente gr | 395 452 422 400 |
-- Fegn seco. v recynonto o ' 366 414 385 . N
P tecipinnte gr | 78 &0 ao a4
Humedad % | 10, 11,38 12,54 12 82
HUMEDAD v DENSIDAD SECA
|| | 185 COMPACTACION DINAMICA
D i
£ Il I S m—— 10
-
) l 163 Aura decaida pig 18
: | || Mo, de capas 5
L2
t2] || Mo de golpes por capa 56
2 { 1,81
& Densigad seca maxima  grfem3 1,84
S 190 Densidad seca manima thipied 1211
188 Humadad Sptima % 11,7
& 1 1 1z 13 14 15 & 17 N i e
Humedad (%]

CBSERVACIONES

LLIS FERNANDI LEYTON
Fasarie

Anexo L. Densidad de sitio, formato



Laboraiorio de Ingenions
v Conitrod de Calichad
Universidad de Narmo

PENSIDAD EN SITIO

Eroyecin Fackaz

LRCasT aTion Solicita

Descripouon

Dersidad No. 1 I 2 ] 3 ]
Apstisa kODosgzE | KODO+040 D00+ 080 |
Ukigagion g | 5] [ |
Pest frasco y arena micial grs TE (5T | msag |
Feso frasoo y srena finsl grs wra | AT00 | aman |
Canstante del cono n grs mn | 1740 1740 |
Dlarsidad oa la arana gre/omd 1.35 1,35 138 |
v olimen dei hueco =m3 536,30 70222 43556 |
Recipierte Mo, ¥ i) 1

Fazo suslo humedo v resipiente grs 1320 1732 111E
Feso recipients en grs 180 180 180
Feso susio humedo grs. 1430 1842 =r]
Fumedad Ve 11 11 a8

FESOS UNITARIOS

[Densdad numeda gre/icma FRE] 2,20 2.13
Crensided seca graiom3 1,80 1,88 1,82
Chensidad marima graicm3 | 1,84 1,84 1,84
| Hurredad aptima % | 11.8 11,6 114
[Compactacion del terrene % | ar Bs 101 87 28,0
|Campactscion especificada % {

COERNECIDNRE

LUIS FERNANDO LEYTON
Pasanie Universidad de Marifio

Anexo K. Ensayo de compactacion, Pavimentacion via Ospina sector 1



LINAI P ALD KB BRAIINAS
FAULTAD (0L NGENIE RIA
LABOHAT ORI

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO |AG-2)

PROYECTD Pavimentackin via a Ospang gector 1

FECHA ENSAYO (5-T3-2003

REFEREMCIA  Mussira Mo 1

LOCALIZACION Crapina

DESCRIPCION Triturado para congralo

& F T T R e d

LIRI-5. - 1

(i
i
| ft — | ! .
8 L | ] i
< i BB | B -
A - + ;- 4
i { e =
sl 1110 .
ST T { I | ] :
mil T | ] "'|| | i
1 i 1 ] | W
; I | ! i -
I | mi | :
RRINEY BN T B
I 1 s il i | A R T | e -
100 Dapaa 10 T T el
CUMETRD DEL TAMLE (mim)
Tarsiz Poso Aelen. | % Felena | T
i clil i | AEri Ak Paoso muesira seca gr Py
P Coeficiente de urormided CU 15174
Coeficionts de curvatura CC 85 %3
Dametro sfectve 010 0184
MGauls da finura 1.0
LIMITES DE CONSIBTENCLA
Limite Liguido L
o Limsite: Plastios [l
T i) a,00 1&:_6,:_ Imdice Piastco 0
19 o 0,00 100,00
e ETD2 ag.s1 10,49 OBSERVACIONES
g gran o BT 0.3
4 ) 95,74 o2
Pasa 200 2800

LUIG FERNANDI LEYTON
Pa=anie

Anexo M. Granulometria agregado fino para concreto (AF— 1)



UNNERENAT OF NARPG
FAZLI AL L MRt liln,
LABTSA L LD

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO PARA CONCRETO (AF-1)

PROYECTS  Pawvimentasidn via @ Ospina sector 1
REFEREMCIA  Muestra Mo 1
DESCRIPCIOMN Arena para cancrsio

FECHA ENSAYD 03-12-2003

LOCALIZACION El Espini

Y O FuUTras iEaw ned

B 1018

T = 180
1, NEEEiN ] .
| T T 1 .
| ‘\h._ f 2
[
B | |
| ' 0 =1
| ' N
A | L 50
s || | N
50
A |
%) |' ~ i an
_ | _ i
HE Y w
1 1Y
{ ™y
.ﬁ "
T | I I i I T Y | I I § I | i T 1]
1 oy G
DIAMETRO DEL TAMIZ {mm)
Tami | Pesofimen | % Retands
ta | Acumdiada | Acumuiacs e Paso muestra seca gr Ban
Cosficiente de unformidad CU
Coeficionte de cunatura CC
Diametro efective D10
| wedulo de finura
| LIMITES DE COMSISTENCIA
Limite Liguido ML
an 48 £ 36 o4 84 i
4 146 16,20 BLF1 i Pt i
@ oo 24,78 7522 Indice Pastico il
hL 352 39,29 80,71
0 530 549,15 40 55 CBSERVACIONES
50 644 71.88 28,42
100 Taa ar 50 12,50
Pasa 200 112,00

LLNS FERNAMNDI LEYTON

Fasanie




Anexo N. Resistenciaacompresion de cilindros de concreto

IR HGS ] AL LR AT
Az TAY DI Sl IC = A
LA | LTI

RESISTENCIA A COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

PROYECGTD Frapyrimentacson v aepina trame 1 FECHA 2290303
CONTRATISTA ING. LUIS EDUARDO AGUIRRE OBRA Fvimantacion via ospina
CEewire " i 2
o Ratorenci sl o0 ool [ ol ool il P gl By e
|1 |Mescies de proska 123 tam (femeon | 8 153 [ 1830 |z | 1ma [senod
2 1:23 1am (pemm | 8 | 83 [ mao | zoo | 1sz | teczs J=a =
3 123 tacym |zwoace | 8 | 153 | wee |zeo | zas 17
Sk ek oMn mesm | 8 | 153 | 1e3s | weo | weo |1s:ag
B 123 3oacs |pmaws | 8 | w3 | mes |zomo | imms ez | i)
B 1za 8 | 153 [1m39 |2ewo | 1321 [1omsa e T
o | EER— (=3 B | 153 |was |peo | 7S [1eme ==
a _1=3 ] A 1S 128,3 ’E’l
8 123 8 | 153 |1s3s |mao | 1mm | 1mas
o | 2 g | 1=3 |weas |ze | ame [imsn )
!1 iZ3 -] B3 183 S SO0 113,86 1@‘—.2_“ A
a2 123 8 | 133 |was |mo | 17 |7 ==
3 = 123 B | 153 |3 | zew | 1340 |77y
14 123 ] 1ma [ ime |#n | veg | 1esso
L) 18 L) 153 (1w | o | 1282 | 1B024 -
18 123 s | ima | map |szen | jaze |imes - =
17 123 20 | 153 [teas |awmto | mie |awvs =
18 123 | 153 |13 |asan | 2ara |asars i
18 = 123 28 | 153 |30 |40 | 2o03 3ok E===

LLAS FERMANDO LEYTION LOPEZ

PABANTE UNIVERSIDAD DE HARIRIC



Anexo O. Densidad en sitio método del cono y arena

Selil e AT EERNE DS
B AREGEN TEE

DENSIDAD EN SITIO METODO DEL CONO ¥ ARENA

PROYECTO Paviment Cra 13 enire calles 27 & 29 - Tuqueres  SOLICITADD POR_ Ing Jorgs Luis Garean

DATOS DE CAMPO
Densicad Mo 1 2 |
Fecha 11-18-02 [11-18-02
Matarial |Bese  [Base |
Localizacion =
Profundsdad mi
Cola o
Pesa frasco y @rena inical gr, B4B1 | 5441
Pesa lrasco y arena fingl gr. 2Edd 220 i
Constante del cono gr. 1776 1776
Densidad de la arena gricm3 1,36 1,35
Wolumen dal hueco cmd 1084 1083
Fecaplanta Mo 163 1683
Peso sueln himeds y recipiante gr 2280 72 =
Feso recrpiania gr 18BE | 1888 ==
Peso susio irmeda gr. 2081 4 21B3.4

CONTENIDD DE AGUA

Fecipante No 112 144
Paso suso himedo y recipients gr 143,01 121868
Pesc SUBD SBCo y recipsente gr 130,37 111,60
Paso racipiante gr 36,3 36,5
Humedad % 1344 | 1370

PESOS UNITARIOS
Densioad humeda gricm3 1,93 2,05 |
Densidad seca gricm3 1,70 1,80

| Deneidad seca maxima gricms 1,78 1.78
Humedad aptima % 143 14,3
Compactation del 1armeno % 85,51 101,12
Compactacion especificada %
COBSERVACIONES

9
| =

HERNEY LASS0 ECHAVARRLA
GEOTECHNOLOGO



Anexo P. Densidad de sitio método del cono y arena

T A TEAIALES
§ il nl:r- LEC T

DENSIDAD EN SITIO METODO DEL CONO Y ARENA

FROYECTS  Pavirmend Cra 18 enbie calles 17 8 20 - Tiquemes  SOLICITADD POR__ Ing Jorge Lus Garagn

DATOS DE CAMPO
Densidad No 7 p 3
Ficha 11-16-02 [11-18-02 [11-18-02
Malerial Base  |Basse  |Bese
Localizacdn t ' i
Prafundidasd mt
Cola
Fego frasco y arena micial gr 5513 5503 G
Peso frasce y arena final gr 2558 2464 2178
Constarta dal core gr, 1776 | 1778 | 1775
Densudad de la arena gricm3 1,35 1.35 1,38
Wolumen dal husco cmd 874 938 1133
Recipiente No. 183 163 163 |
Peso susio himedo y recipienta gr 1896 1842 2325
Pago recipiente gr. 184,86 1BBE | 1888
Peso suslo humedo gr 1707 4| 17534 21364
CONTENIDO DE AGUA
Recipients Mo 137 140 150
Perso suslo himedo ¥ recipienia gr. 12838 | 141,77 | 12068
Pest suslo 5800 y recipsente gr 121,07 [ 130,89 | 10DB9
Peso recipienls gr a7 1 36,0
Humedad % 8,44 1148 | 617 =
PESOS UNITARIOS
Censidad hurmeda gricm3 1,95 1,87 1.88 |
Censidad seca griem3 1,80 1,68 1,63
Censidad seca misxima gricms 1,80 1,80 1.80
Husmedad dptima % 13,0 13,0 13,0
Compactacién dal terrenc % 100,00 | 9333 80 56
Cempectacian especificada %
COBSERVACIONES
HEHNE'! 50 ECHAVARRLA

GEQTECNOLDGOD



Anexo Q. Analisis granulométrico Sub — base (SBE - 1)

SRS 0 W RAA BERIALER
LA T ORI

&

ANALISIS GRANULOMETRICO SUB-BASE (SBE-1)

PROYEGTD  Pawimenl Cia 134 enire callss 27 @ 20 - Toguarres FECHA ENSAYOD 12-20-204

REFEREMNCIA Matenal para base

LOGALIZACION La Laguna

DESCRIPCION Recebo

PR O ol R o o o e i | o B 1018 20 30 40 S060 B0 0D 200 o
TN I
! 0
1 \\; L]
'\\ g
P
A -\\‘\. ]
] [
g
o il
& \ =
40
%) -
— W
R
S,
[REL T = L 2]
s
| = = 10
- T I 1 e e i | LI 1 I |'|-I||||- T ]
100 i@ 1 o1 - X-]
DIAME TR DEL TAMIZ {mank
Tamiz Pesa Asten. R Pedenido R
Ho Apimutada Acumidaco Peso muesira seca gr 182927
Coaficients de uniformidad CU
Cpaficiente de curvatura CC
Didmatre alective 070
Medulo de finura
i > o 0,00 100,00 LIMITES DE CONBISTENCIA
112" 1719 591 G108 Livrsta L 4 ML
1 3463 17,85 8205 | S pres
Ira 7204 37,34 62,68 e
g 8718 45,10 54,81 indice Piéstico b
4 11666 60,47 @53 |
10 15008 7778 2292 OBSERVACIONES
A0 16451 B5.27 14,73
00 17ooo _bB82 11,88
Pasa 200 2202,70
____,.1:7'{——"#4:—‘_'
HERMEY ECHAVARRIS

GEOTECHOLOGD



Anexo R. Andlisis granulométrico sub — base (SBE - 1)

RIS W AL AL
R G e T

o

p AMNALISIS GRANULOMETRICO SUB-BASE (SBE-1)

A

PROYECTO  Paviment Cra 134 enire calies 37 a 20 - Tiqueries FECHA ENSAYO _ 12.20-2002
REFERENCIA Material para base LOCALIZACION La Laguna
DESCRIPGION Recebo

T T AUE T AT ur AE e d & 1018 0 30 40 S080 &0150 e 180
\ :
= - ]
B E ]
]
o, - )
- 1‘-‘""‘..__ & =) 0
A 1"““*..‘ a o
i - =] | f
e ——- ]
= "‘*-..,___‘_‘ ‘ i .
—IT -
e - = 10
o e T T i e e et i I 1 1 s T ]
00 0 1 a1 am
DHAME TRICH DEL TAMIE {rmm)
Tamiz Peso Aeten. | % Retenido
Ho. Aoumulada | Acurwiado b Ak Peso misestia seca gr. 20379,1
Coaleienbe de uniformedad CU
Coeficiente da curvatura CC
Dedrretrd edestive D10
Médulo de linura
> ° e 100,00 LIMITES DE CONSISTENCIA
)
11z 7T 18,24 81,78 Limite Liquikio L
i 5111 25,08 T4 82 . .
Limite Pidstico NP
s TiFT 3582 4 78
i To60 39,08 60,94 Indice Pidstico L
4 G521 48,72 53,28
10 TS 57,48 42,51 OBSERVACIONES
40 15320 75,18 24,82
200 17620 a7 58 12,02
Paga 200 245010
..
HERNEY LABS0O ECHAVARRIA

BEOTECHOLOGO



Anexo T. Resistencia a compresion de cilindros de concreto

SUCLOSE Y MATERIALES

I AR T
it =3 t
. RESISTENCIA A GOMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
b
PROYECTO Pav Cra 13 entre calles 27 & 29 - Tuguaras FECHA 12-20-2002
CONTRATISTA Ingeniaro Jorge Luis Garmzén CBRA
Cilingre Fecha Fecha Edad |Dam. | Aea |Cargs | Resst | Resst | For
Mo Toma Ensayo Dins | em emd kg mghomi Pl
1 1O07-02 | 111402 T 153 | VB38| BaD 1876 | 25788
2 11-7 02 14 153 | 1EYD | MO0 | TS | 3058
3 130502 il 153 | 1838 | 4000 XD | T2
4 120600 = 153 | 1B3G | 43800 AT | 358
g e | 111500 T 153 | 1E36 | 3[a00 1979 | 260
-] =T 14 183 | 163F | 000 04,8 | =602
T 11-22402 2 163 | 1E35 | 5400 | 2480 | 3|ET
B 11-220m e 183 1ELE | 45400 2060 | X5 T
Pl d
H ECHAVARRLA

GEOTECHOLOGD




Anexo S. Densidad en sitio, Plaza de mercado Tuquerres - - Narifio

LABORATORIO DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

DENSIDAD EN SITIO
PROYECTO PAVIMENTACION VIAS URBANAS SOLICITA WG ALVARD AGUIRRE
LOCALIZACION PLAZA DE MERCADD - TUGUERRES - NARIFID FECHA EMERD 14 DE 2003

DESCRIPCION MATERIAL MEZCLA DE LA LAGUNA - SAMANIEGD - TRITURADD

DATOS DE CAMPO

]
Grrg

Densidad Mo 1 2 3 4
Fecha 140-1:03 Tl = | = 03 1d =103 1l - | =03
Abscisa enffe 5 v 8 | entre 8 y 10 | enire 168 v 18 e 2R
U bicadion ! " o] G
Profundidad  mi 0.10 on 0.10 R[]
Peso frasco y arena micial _grs. jon2 8870 ERd8 6810
Peso frasco y arena final  grs. 4350 4706 4303 4263
Constante del cono  grs. 1740 1740 1740 1740
Deonsidad de la arena _grsicm’ 135 1.35 1.35 1,35
|Wolumen del hueco  cm” BT56 695 3 668 8 arze
|Recipiente No 121 121 121 12
|Peso sueko imedo y recipiende  grs 1614 1584 1668 1612
|Peso reciplents  grs. 1800 180.0 1800 1800
Feso suelo hilmedo  grs. 424 1404 4BE 1422
CONTENIDOD DE AGUA
[Fecipiente Mo 2 10 17 14
Peso suslo humedo y recipiente  grs 1231 1561 1232 148 4
Peso suelo seco y recipiente  grs 114.3 141 4 110.0 133 4
[Peso reciplents  grs. 38 00 37 43 38 13 arza
[Humedad % 11.24 1414 18.37 15680
PESOS UNITARIOS
Dessidad himeda  gralom” 211 294 224 211
Densidad seca grslem” 1,60 1,67 1.80 1.83
Darsidad maxima__grs/om | 1,851 1,851 1.851 1 BS6
Humedad éptima % 14.93 1453 14,93 14 87
Cﬂﬂﬂ!t'ﬂ'ﬂl el terreno % gy i) g7 =]
Compaciacion especificada % ar BT o7 a7
OBSERVACIONES
o e 1
=] | L |r‘f';;|r: Hia i

oL O LIDA



Anexo G. Granulometria agregado grueso, Cantera de Pilcuan

=ABORATORKY DE NGENIERLS
¥ CONTROL DE Gal DD

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESC

FROYECTO

DESCRIPCION TRITURADD

PAVIMENTAZION Wik URBANAS - TUQUERRES
LOCALIZACHON CANTERA DF FILCUAN

FEZHA

MOV 31 DE 2002

BOLICITA MG ALVARD AGIRHE

PESO SECO TOTAL

GRADACION
¥ irrite Pasn Peso Rel | % Retenioo = %aPasa | Peso Seoo Total
| Retepnida | Acumdilado  Acormulado
1y - - -
S - | -1 woopo |
27 | ‘om0 | ofo |  om oo
19 | wooex | 15082 | 1324 | 8676 |
I | 174y | JONRSR | @3 00 0TI
E | EZAN b ] TR SeEy
= 205085 B2E2145 T2688 ava2
A | i3oms | geAD&Y | BRI | 1478 |
4 MoE0s | 10BIDAT | 86T 448
Fasnd | BES  | 1338538 | 2 445 ooo |
}
CURVA GRANULOMETRICA
r L ' LR P g L v ur W L}
- -

DESFCRVACIONES

Didmetro Tamiz mm

i

‘Hiﬁ:;& ors

28388 3

HE &

=
Q

= |

Porceniajo pasa %




Anexo |. Granulometria de grano fino, Pavimentacion vias urbanas -
Tuquerres

LABGRATORIO DE IMGENIERLY
¥ CONTROL CE CALIDAD

SRANULOMETRIA AGREGADD FIND

PROYECTO PAVIMEMTACIDN VIAE URBANAS - TUGU ERRES FECHA [E ENEBAYDO Blpvmergew 11, 200
AFIIPE MUESTRA PRCFUND, LOCALGASION EL ECPD

DESCRIPCION AREMA EL EEFIND

LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA
LIMITE PLASTICO Tamiz Pasa Relerida  Relensde Fana
Recipiene M* | E . | Ho. | Retenids | L AcLEn L)
Pos rha Pdm. = tecip  (F1) o | 112 Qoo oo ooQ 10000
Prdo rara. sses » meeip (P2 A 3 | omy | Bes | ams | ioam
[ — P e i T &4 | B0 | Doe | ane | Booa
ik % ' (s ‘am | oDmo ass P
i 1930 | OB | t46 | oasa
LIWITE LiGLaDD ] sog0 | e@m 7E2 o 18
MimewdeGopes | . | 1 | 8 | fams0 | sm | oy FEET]
Rastigiiarae M* ] I R | | 18 27020 ] e | SU!!J _-!:'.III"
Pt = zIaen 1623 S0 a5
Pz | i £a "o | azm | e 3474
m 100 910 1767 | €283 17.07
HMumecst | Y= | [Peszim] 20% | 1707 | toooo s
Limites Cursa Gramuomet
me {11 PP TN
W | [ . - =
8004 5 y 0 T'E._.__._...._. 1 ik 4
ash = t
E a0 i anp i - o £aais il
§ - §o -
§ ome Fomaot ol
=1 . : P i 1 S 1 1
[ F: B M
s [T - = 1 b I
B ¥ (TR ETT A i S oiitin P el e
LT 109 -1} 10 (] ai as
Mo, e Goloan Dottt Tanrnios {fnm)
RESULTADOS CLASIFICACION PESD SECO TOTAL
Limite Ligude (%) NL A.8.5.H.T.0. uss FHAL+H= 17589.00 grs
Lirnite Plasiico (%} MNP 5 PSDL+®R= 1380.70 grs
Irel, Prssliciand| %) 0,00 Rcscainte P 104
Paza® 10 (%) 62,33 M.F. T4 Pegn Hezip. 116.8 grs
Paza ® &0 (% 45,54 WA CONTEMIDO 14 MATERIA DROAMICA. | 5, W Rt 16,33 %
Pasag 100 (W) _ A7.07 PASAMALLAZO0 eIV _an
Ly AR '"'q:;ﬁ E/,

e 2



Anexo U.



