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RESUMEN EJECUTIVO
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PAVIMENTACION VIA BARRIO GRANADA SOBRE LA CALLE 32 ENTRE
CARRERAS 10 — 14, SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PAVIMENTACION
PARA EL ACCESO DE LA VIA EJIDO — ESMERALDA Y ACCESO AL BARRIO
QUITO LOPEZ".

AUTOR: José Luis Nates Dulce

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El siguiente trabajo contiene una descripcién de las labores realizadas para los
proyectos de apertura y pavimentacion via barrios El Ejido, La Esmeralda, la
Pavimentacion de la via sobre la calle 32 del barrio Granada, el proyecto vial de

acceso al barrio Quito Lépez y las actividades realizadas como pasante en la
oficina del Sub-Direccion Técnica del INVAP como son:

Realizacion de estudios preliminares.

Revisién de las especificaciones técnicas, planos de construccion y listado de
cantidades, previo al inicio a cada una de las obras.

& Revisién de actividades preliminares al inicio de las obras.
& Efectuar el seguimiento del control de calidad para los ensayos de laboratorio.

& Medir las cantidades de obras ejecutadas para realizar actas parciales de pago
y actas de liquidacién final de contratos de obra.

& Colaboracién en la elaboracién de los presupuestos oficiales de las obras para
las invitaciones publicas de los proyectos.

& Colaboracién en el proceso de contratacion.

& Colaboracién en la realizacién de los pliegos de condiciones.



ABSTRACT
FACULTY: Engineering
PROGRAM: Civil Engineering
TITLE OF THE WORK:
"STUDY OF PREINVESTMENT, RECRUITING AND EXECUTION OF THE
PAVEMENT ROAD GRANADA NEIGHBORHOOD ON THE STREET 32 AMONG
CAREERS 10 - 14, SYSTEM OF SEWER SYSTEM AND PAVEMENT FOR THE
ACCESS OF THE ROAD EJIDO - ESMERALDA AND ACCESS TO THE
NEIGHBORHOOD QUITO LOPEZ".
AUTHOR: José Luis Nates Dulce
DESCRIPTION OF THE WORK
The following work contains a description of the works carried out for the opening
projects and pavement way neighborhoods El Ejido, La Esmeralda, the pavement
of the road on the street 32 of the neighborhood Granada, the project access vial to
the neighborhood Quito L6pez and the activities carried out as passing in the office
of the Technical Sub-address of the INVAP like they are:

& Realization of preliminary studies.

& Revision of the technical specifications, construction planes and listing of
quantities, previous to the beginning to each one of the works.

& Revision of preliminary activities to the beginning of the works.
& To make the pursuit of the control of quality for the laboratory rehearsals.

& To measure the quantities of works executed to carry out partial records of
payment and records of final liquidation of work contracts.

& Collaboration in the elaboration of the official budgets of the works for the public
invitations of the projects.

& Collaboration in the recruiting process.

& Collaboration in the realization of the sheets of conditions.



INTRODUCCION

La Ciudad de Pasto ha crecido considerablemente en lo Ultimos tiempos y con ello
el numero de obras de infraestructura urbana, sin embargo, el desarrollo y
construccién de la ciudad estd sujeto a las actitudes de la comunidad, a su
organizacion y recursos, con espacios de participacién para que sus habitantes
sean actores del mejoramiento urbano, elevando sus niveles de bienestar y vida,
aspectos que se reflejaran con la pavimentacion de las vias de comunicacion.

Una solucién al desarrollo de la ejecuciébn de programas y proyectos de
infraestructura urbana es la creacién de planes de desarrollo municipal los cuales
trabajando con las Normas de Ordenamiento territorial, con cabildos o por
solicitudes de la comunidad dan a conocer la necesidad y el tipo de proyecto de
infraestructura a realizar, para que se gestionen, planifiquen y se ejecuten,
brindando oportunidades de bienestar y desarrollo de la ciudadania. Los proyectos
se hacen llegar a las entidades publicas las cuales estan proyectadas como entes
capaces de formular, desarrollar y ejecutar proyectos de infraestructura urbana,
qgue contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos, en un
trabajo institucional orientado a resultados que generen sostenibilidad, respeto por
el medio ambiente y desarrollo econémico y social participativo de nuestro
municipio fundamentados en principios de transparencia, eficacia y eficiencia.

Debido a esto desde tiempo atras la Universidad de Narifio en convenio con el
Instituto de Valorizacion Municipal INVAP, han desarrollado trabajos en los que se
involucra a estudiantes de décimo semestre del programa de Ingenieria Civil para
realizar trabajos de pasantia, las cuales buscan como objetivo principal propiciar
un acercamiento directo a los estudiantes con la realidad de la actividad laboral
para que se sitluen, apliquen y apropien sus conocimientos a través de
experimentar y vivenciar las condiciones de la futura actividad laboral, enfrentar
una problematica real y practica e interactuar con otros profesionales, este trabajo
consiste en desarrollar actividades en el campo de infraestructura que adelanta el
INVAP a través de su direccion con base en un plan de acciéon y un Banco de
Programas y proyectos de Inversion.

La ejecucién del proyecto de pasantia comienza a desarrollarse el 25 de junio del
2003 en el INVAP para la dependencia de Técnica la cual esta dirigida por el
Ingeniero Civil Jorge Luis Argoty, quien cumple la funcion de Director de Pasantia.
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Para el desarrollo del trabajo de pasantia, se trabajaron tres proyectos, cada uno
se sometié a tres periodos de ejecucién con lo cual se tuvo un mejor control de
planeacion y viabilidad, ellos son:

» PRE-INVERSION: Comprendié el desarrollo de todos los estudios necesarios
para la ejecucion del proyecto.

> CONTRATACION: Fase donde los proyectos estudiado se dieron a conocer
de manera que se pudo pactar por medio de un contrato su ejecucioén civil
sometidos a concurso donde se selecciono la mejor propuesta.

> EJECUCION DE OBRA: Donde se aplicaron todos los conocimientos de
obras civiles tedricas y practicas.

En la obra de Apertura y Pavimentacién de la via Ejido—Esmeralda se
desarrollaron los contratos de Excavacion a Maquina y Desalojo de Material,
Construccién de Muros de Contencion en Gaviones, Construccion de Sistema de
Alcantarillado Separado y Suministro y Conformacién de Sub-Base Granular,
Construccién de Placa en Concreto Rigido y Sardineles, Construccion de Andenes
y Construccion del Sistema de lluminacién Subterranea.

Para la obra de Pavimentacién en el barrio Granada sobre la calle 32 entre
carreras 10 y 14, se desarrollaron los contratos de Excavacién a Maquina,
Suministro e Instalacién de Sub-Base Granular y Construccion de Sumideros,
Construccién de Placa en Concreto Rigido y Sardineles

Para la obra de Acceso al barrio Quito Lépez solo se alcanzo a desarrollar al
estudios preliminares debido a la falta de ayuda econdémica de algunas entidades
municipales las cuales trabajaban en conjunta participaciéon con el INVAP.

Con el desarrollo de estos trabajos de infraestructura urbana se logré apoyar las
actividades que desarrolla el Instituto de Valorizacion Municipal de Pasto INVAP
en cada una de las diferentes etapas del proceso de Pre-Inversion, Contratacion y
Ejecucion de Obras a realizarse en los tres proyectos, al igual que el cumplimiento
de los objetivos propuestos en el Anteproyecto de Grado.

Todos los estudios, disefnios y levantamientos presentados en este informe fueron
realizados por personal técnico y calificado contratado por el INVAP, con los
cuales se trabajo y se colaboro en las realizaciéon de sus actividades.
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1. DESCRIPCION DE LA EJECUCION DE OBRAS POR VALORIZACION

El Instituto de Valorizacién Municipal de Pasto INVAP es un establecimiento de
caracter publico descentralizado encargado de ejecutar programas y proyectos de
inversidbn de planeacion que registran las iniciativas y apoyan las ideas de la
comunidad, entidades y organizaciones no gubernamentales y hacen que sus
proyectos sean viables técnica, ambiental, econdmica y socialmente, y se
consideren susceptibles de financiacion con recursos del estado y la contribucién
por valorizacion.

Los programas y proyectos que maneja el INVAP son asignados en los planes
municipales, y aquellos que por la obligatoria reinversion de la contribucién de
valorizaciéon o de desarrollo municipal pueda llevar a cabo en el area urbana y
rural del municipio’ por lo cual es la Unica institucién municipal que puede cobrar
por la ejecucion de sus trabajos con los cuales se busca el beneficio comunitario
orientado a atender las demandas de la comunidad para desarrollar proyectos que
contribuyan con el mejoramiento del espacio publico y movilidad urbana, los
cuales llegan a ella a través de:

& Solicitud Directa de la Comunidad: Por medio de un oficio dirigido a la
Institucion donde se especifica la necesidad y el tipo de proyecto a realizar,
firmado por el representante legal de la comunidad. Como es el caso de las
obras del barrio Granada y Quito Lépez.

& Cabildos: Son escenarios de participacion ciudadana en los cuales se
presentan varios proyectos de cada una de las comunas, los cuales son
sometidos a votacion evaluando el numero de personas que se beneficiarian y
sobre todo la necesidad de su ejecucion, estos proyectos se seleccionan por
forma de consecucion de recursos y si la comunidad puede aportar. Como es el
caso de la obra a realizar en el barrio Ejido — Esmeralda - Casaloma.

& P.O.T: En donde las obras de interés publico colectivo y la priorizacién de
obras que sean de necesidad y desarrollo de la ciudad sean designadas para
ejecucion del Instituto de valorizacion.

'INSTITUTO DE VALORIZACION MUNICIPAL DE PASTO. Capitulo I. De Los Aspectos Generales
De La Contribucién De Valorizacién. Articulo 3. San Juan de Pasto: 2 de noviembre de 1996.

21



1.1 FINANCIACION DE OBRAS EJECUTADAS POR VALORIZACION

La financiaciéon de las obras realizadas por el INVAP tienen un porcentaje de
subsidio de sobretasa a la gasolina que depende del estrato del sector, los cuales
por el cumplimiento del acuerdo numero 005 de Abril 04 de 2003 dictado por el
Concejo Municipal de Pasto en su paragrafo tercero, nos dice: “Para la ejecucién
de las obras de infraestructura vial, la direccion del Plan Vial acordara con la
comunidad un valor minimo de cofinanciacién por estratos” asi:

Estrato Porcentaje
1 => El 70 % del valor de la obra.
2 => El 65 % del valor de la obra.
3 => El 50 % del valor de la obra.

Opcionalmente algunas obras se financian asi:

» Convenio Alcaldia Municipal.

» Convenio con Plan Popular Vial.

» Convenio Secretaria de Obras Publicas.
» Convenio Secretaria de Medio Ambiente.
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2. FORMULACION DE LOS PROYECTOS

Un proyecto es una guia de la investigacion la cual presenta sus propuestas
estructuradas y comienza en el momento en que se identifica el problema o
necesidad por solucionar o satisfacer, y termina en el momento en que se logra
solucionar o satisfacer dicha necesidad, alcanzando asi los objetivos esperados
por el proyecto, su planteamiento debe generar una buena aceptacién para
generar mejores bienes y servicios aumentando el nivel de vida de los ciudadanos.

2.1 APERTURA Y PAVIMENTACION BARRIOS EJIDO-ESMERALDA-
CASALOMA

El INVAP, atendié la solicitud de APERTURA Y PAVIMENTACION DEL TRAMO
VIAL EJIDO - ESMERALDA realizada en cabildos por la junta de accién comunal
y el comité de obras del barrio Esmeralda, con esta obra la comunidad de los
barrios la Esmeralda, el Ejido, Casaloma y los aledanos cuentan con una via
sefalizada e iluminada que les permite comunicarse de una forma rapida lo que
brinda a la comunidad seguridad y mejor calidad de vida.

2.1.1 Descripcion del Problema. La falta de comunicacion entre los barrios
Ejido, La Esmeralda, y Casaloma afecta las distintas actividades socio-
econémicas que se desarrollan en estos sectores, debidas a la limitacion en la
movilidad vehicular y peatonal, generando descontento y reproche por parte de la
comunidad, y a su vez la congestiéon vehicular en estos sectores provoca un
impacto ambiental que perjudica el bienestar social y urbanistico. Situaciéon que
afecta la prestaciéon del servicio de transporte urbano y el desempefio laboral de
los habitantes de estos sectores.

Es por eso que la Junta de accién comunal del barrio La Esmeralda liderada por
su presidente el sefior Luis Segundo Recalde efectud las gestiones necesarias en
los escenarios de participacion ciudadana, en los cuales presentaron su proyecto,
el cual fue sometido a votacion en donde se evalué el numero de personas que se
beneficiarian y sobre todo la necesidad de su ejecucién, este proyecto se
selecciono por forma de consecucion de recursos y se miro si la comunidad podia
aportar, por lo cual la junta de accién comunal presento una nueva solicitud por
medio de un oficio dirigido a la Institucién de Valorizacién Municipal de Pasto en
donde se especifica la necesidad y la importancia de la realizacién del proyecto.
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2.1.2 Localizacion. Los barrios la Esmeralda, el Ejido y Casaloma se encuentran
localizados en el sector Oriental, entre la calle 22 con calle 21g y la carrera 5 con
carrera 3 del perimetro urbano de la ciudad de San Juan de Pasto.

Figura 1. Localizacién del proyecto barrios Ejido — Esmeralda — Casaloma.
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2.1.3 Descripcion del Proyecto. El proyecto se relaciona con la Apertura con
excavacién a maquina y desalojo de material sobrante a escombrera hasta llegar
al nivel de capa sub-rasante y la comunicacion de los barrios Ejido — Esmeralda y
Casaloma con base en un plano de disefo, el cual presentaba una divisiéon del
proyecto en cuatro ejes los cuales conformaran las tramos del proyecto, luego se
continuaria con la construccién de muros de contencidén en gaviones con lo que se
busca que la estructura sufra deformaciones sin perder eficiencia en caso de una
falla de mecanica de suelos y asi proteger la via de comunicacion, luego se
continua con la construccion del alcantarillado sanitario y pluvial, el suministro,
conformaciéon y compactacién de sub-base granular para dar comienzo a la
construccién de placa en concreto rigido y sardineles integrados a la placa y luego
continuar con la construccion de andenes y finalizar con la demarcacion vial y la
iluminacién del proyecto.
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2.1.4 Delimitacion del Proyecto. El proyecto presenta una longitud de 210 ml, un
area de placa de espesor 16 centimetros igual a 1191 m2 con un ancho promedio
de 6.30 metros, niumero de predios beneficiados por la obra 950 y una poblacion
beneficiada de 5000 personas.

2.2 PAVIMENTACION ViA BARRIO GRANADA SOBRE LA CALLE 32 ENTRE
CARRERAS 10 - 14

El INVAP, atendié la solicitud de PAVIMENTACION DE LA VIA DEL BARRIO
GRANADA SOBRE LA CALLE 3 SUR ENTRE CARRERAS 10 Y 14 DE LA
CIUDAD DE PASTO, solicitud realizada por la sefiora ARACELY LOPEZ, y segun
visita realizada por los funcionarios de valorizacién se determiné como necesidad
prioritaria realizar esta obra ya que se encontraba contemplada dentro del proceso
de ordenamiento territorial, con la construccion de esta obra se permite a los
habitantes de los barrios Granada, Fundadores, San Sebastian, Luis Carlos, San
Carlos, y Santa Anita acceder a sus viviendas de una manera rapida y facil
consiguiendo a su vez una valorizacién de sus viviendas y un mejoramiento del
sector en general.

2.2.1 Descripcion del Problema. La gran importancia de esta via de
comunicacion se debe a que se encuentra en un lugar estratégico del sector
porque permite que muchos vehiculos como los de transporte privado y particular
accedan a la gran mayoria de los barrios sur occidentales de una forma rapida,
pero las condiciones de una via de gran demanda sin pavimentar genera limitacién
en la movilidad vehicular e inseguridad peatonal, lo cual genera descontento en
sus usuarios y reproche por parte de la comunidad afectando el desempefio
laboral de los habitantes de estos sectores.

En el sector del barrio Granada, la falta de drenaje para las correntias de aguas
lluvias por la falta de pavimentacién inunda la inconclusa obra vial, lo que
contribuye a generar conflicto social y desorden urbanistico afectando el desarrollo
de la comunidad.

2.2.2 Localizacion. El barrio Granada se encuentra ubicado en el sector sur -
occidental, entre la carrera 10 con carrera 14 y la calle 3a con calle 5 del perimetro
urbano de la ciudad de San Juan de Pasto.
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Figura 2. Localizacién del proyecto barrio Granada.
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2.2.3 Descripcion del Proyecto. El proyecto se relaciona con la excavacion a
maquina y desalojo de material sobrante a escombrera hasta llegar al nivel de
capa sub-rasante, luego con la construccion de sumideros y continuar con el
suministro e instalacion de sub-base granular, y después continuar con la
construccién de placa en concreto rigido y sardineles integrados a la placa.

2.2.4 Delimitacion del Proyecto. El proyecto presenta una longitud de 246.02 ml,
un area de placa de espesor 18 centimetros igual a 1740 m2 con un ancho
promedio de 6.30 metros, numero de predios beneficiados por la obra 756 y una
poblacion beneficiada de 4200 personas.

2.3 PROYECTO DE PAVIMENTACION ViAS BARRIO QUITO LOPEZ

El Instituto de Valorizacion Municipal de Pasto, atendi6 la solicitud de
PAVIMENTACION VIAS DEL BARRIO QUITO LOPEZ, solicitud realizada por la
sefior FELIX MARIA LOPEZ, presidente de la asociacion de vivienda “El sefior del
gran poder” perteneciente a la urbanizacion Quito Lépez y segun visita realizada
por los funcionarios de valorizacidén, se determiné la necesidad de realizar esta
obra para el beneficio de las viviendas de interés social del sector el cual forma
parte del plan de desarrollo municipal contemplandose dentro de sus lineamientos,
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se trabaja en este proyecto con la participacion institucional de la direccién de plan
vial S.0.P.M, con la ejecucién de esta obra se permite a los habitantes del barrio
Quito Lépez acceder a sus viviendas de una manera rapida y facil.

2.3.1 Descripcion del Problema. Un barrio sin sus calles pavimentadas refleja
un fuerte impacto ambiental debido a que presenta una baja calidad de vida de
sus habitantes y una limitacion en la movilidad vehicular e inseguridad peatonal.

2.3.2 Localizacion. El barrio Quito Lépez se encuentra localizado en el perimetro
urbano de la ciudad de San Juan de Pasto, en el sector sur - occidental.

Figura 3. Localizaciéon del proyecto barrio Quito Lépez.
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2.3.4 Descripcion del Proyecto. El trabajo a realizar consiste en la construccién
de alcantarillado pluvial con tuberia de 10", luego continuar con los trabajo de
suministro y conformacion de sub-base granular compacta en una relacién de 70%
de recebo y un 30% de triturado, después la pavimentacién en placa de concreto
rigido y sardineles para las calles principales del barrio en un total de 6 tramos, y
finaliza con la construccion de andenes con lo cual se busca mejorar el impacto
ambiental del sector, la valorizacién de los predios beneficiados, y mejorar la
calidad de vida de sus habitantes teniendo un acceso facil, rapido y seguro a sus
hogares.
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2.3.5 Delimitacion del Proyecto. El proyecto presenta una longitud de 437 ml, un
area de placa de espesor 18 centimetros igual a 2548 m2 con un ancho promedio
de 5.83 metros, nimero de predios beneficiados por la obra 192 y una poblacion
beneficiada de 750 personas.
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3. METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE LOS PROYECTOS

El INVAP, para cumplir con los compromisos adquiridos en los requerimientos de
los proyectos, fue necesario implementar un programa de trabajo orientado a
resultados, con estrategias exclusivas para involucrar toda la informacion y
recursos necesarios que permitan un resultado viable a nivel de ejecucién a corto
plazo, logrado con la implementacidon del banco de proyectos el cual tiene
avanzada la metodologia correcta para iniciar con los trabajos, los cuales se
desarrollan en varias actividades.

3.1 ESTUDIOS DE PRE-INVERSION

Corresponde a todos los estudios que se precisa adelantar antes de tomar la
decisién de canalizar recursos hacia algun objetivo particular; esta fase incluye los
procesos de identificacién, seleccion, formulacién y evaluacién de proyectos, que
se conocen mas comunmente bajo el rotulo de “Estudio de Factibilidad”.

3.1.1 Informacién preliminar apertura y pavimentaciéon barrios Ejido-
Esmeralda-Casaloma. Se recopilaron y analizaron todos los datos disponibles
acerca del proyecto de Apertura y pavimentacion de la via Ejido - Esmeralda en el
Municipio de San Juan de Pasto, lo cual se logro con:

3.1.1.1 Visita al sitio de la obra. En donde se visito el sitio de la obra y sus
alrededores para informarse completamente de todas las condiciones
topogréficas, climatologicas, geoldgicas, caracteristicas de los lotes, localizacidon
general, normatividad de planeaciébn municipal (esquema basico, lineas
paraméntales, etc.), con lo que se encontré que un lote no era propiedad de la
Alcaldia, ni de la junta de accién comunal, ni del INVAP por lo cual fue necesario
la compra de este predio ya que influia notablemente en la realizacion del
proyecto.
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Figura 4. Vista del proyecto antes de iniciar trabajos.

3.1.1.2 Aspectos ambientales. No se encontrd ningun problema que afecte el
medio ambiente del sector con la realizacién del proyecto, ya que no hay
presencia de ningun tipo de vegetacion que tenga que ser removida o talada, ni
tampoco se encontrd problemas con el manejo de aguas subterraneas y
superficiales.

3.1.1.3 Verificar si es necesario estudios de suelos. A simple inspeccion se
encontré que una parte del sector del proyecto estaba conformado por una gran
cantidad de material de desechos, por lo cual se programo un estudio de suelos a
fin de encontrar las recomendaciones necesarias para la pavimentacion.

3.1.2 Informacion preliminar pavimentacién via barrio Granada sobre la calle
32 entre carreras 10 — 14. Se recopilaron y analizaron todos los datos disponibles
acerca del proyecto de pavimentacién via granada en el municipio de San Juan de
Pasto, asi:

3.1.2.1 Visita al sitio de la obra. En donde se visito el sitio de la obra y sus
alrededores para informarse completamente de todas las condiciones
topogréficas, climatologicas, geoldgicas, caracteristicas de los lotes, localizacidon
general, normatividad de planeaciébn municipal (esquema basico, lineas
paraméntales, etc).

3.1.2.2 Aspectos ambientales. El sitio del proyecto se encuentra localizado en
medio del barrio Granada donde el espacio ocupado por la via en proyecto no
presentaba ningun problema que afecte el medio ambiente ya que no habia
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presencia de ningun tipo de vegetacion que tenga que ser removida o talada, ni
tampoco se encontrd problemas con el manejo de aguas subterraneas y
superficiales.

3.1.2.3 Verificar si es necesario estudios de suelos. El INVAP conocia los
ensayos de clasificacién del suelo del sector debido a que en la realizacién de la
Instalacion de la red de alcantarillado el material suministrado como relleno
presento una caracteristicas de alta capacidad portante y buena plasticidad, por lo
cual no se programo un estudio de suelos mas para la pavimentaciéon, estos
documentos e investigaciones los realizo la direccién de Plan Vial S.O.P.M.

3.1.3 Informacién preliminar proyecto de pavimentacion vias barrio Quito
Lopez. Se recopilaron y analizaron todos los datos disponibles acerca del
proyecto de pavimentacién acceso via Quito Lépez en el municipio de San Juan
de Pasto, lo cual se logro con:

3.1.3.1 Visita al sitio de la obra. En donde se visito el sitio de la obra y sus
alrededores para informarse completamente de todas las condiciones
topograficas, climatoloégicas, geoldgicas, caracteristicas de los lotes, localizacion
general, normatividad de Planeacion Municipal (esquema basico, lineas
paraméntales, etc).

3.1.3.2 Aspectos ambientales. No se encontrd ningin problema que afecte el
medio ambiente del sector con la realizaciébn del proyecto, ya que no hay
presencia de ningun tipo de vegetacion que tenga que ser removida o talada, ni
tampoco se encontrd problemas con el manejo de aguas subterraneas y
superficiales.

3.1.3.3 Verificar si es necesario estudios de suelos. Al igual que en el proyecto
de pavimentacion barrio Granada la direccién de plan vial S.O.P.M. realizo los
ensayos de clasificacion del suelo del sector en donde el material ensayado
presento caracteristicas de alta capacidad portante, por lo cual no se programo
otro estudio de suelos para la pavimentacion.

3.2.1 Estudios preliminares apertura y pavimentacion barrios Ejido-
Esmeralda-Casaloma. Esta etapa es basicamente la movilizacion de los recursos
tanto humanos, como financieros y fisicos, con el propdsito de garantizar los
medios correctos para el cumplimiento del objetivo de la informacién preliminar
para el proyecto de la apertura y pavimentacion barrios Ejido-Esmeralda.
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3.2.1.1 Localizacion, topografia (altimetria y planimetria). Esta actividad de
levantamiento topografico de los lotes y predios para la apertura del proyecto a
ejecutar, fue realizada por el topografo Oscar Garcés en el mes de mayo, por lo
cual en el momento del inicio de la pasantia con la excavacién a maquina, ya se
contaba con la informacién topografica necesaria sobre los alineamientos y cotas
del proyecto, las cuales se encontraban registradas en las carteras de campo de
nivelacién y de transito al igual que en planos de perfil y disefio en planta del
proyecto, también se podia apreciar sobre el terreno todas las referencias y guias
de los topograficas.

Figura 5. Disefno en planta pavimentacion via Ejido — Esmeralda - Casaloma.
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El resultado final del levantamiento arrojo los siguientes datos: longitud total del
proyecto 210 Ml y cuatro ejes que conforman las vias del proyecto asi:

- Eje 1: KO + 000 — KO + 124.40
- Eje 2: KO + 073.48 — KO + 117.48
- Eje 3: KO + 050.12 — KO + 064.54
- Eje 4: KO + 000 — KO + 026.86

3.2.1.2 Estudio de suelos. Realizado por los laboratorios de ingenieria y de
control de calidad del ingeniero José Luis Cuayal, solicitados por el INVAP. El
estudio del suelo donde se proyecta levantar una estructura, es de gran
importancia, puesto que el suelo es una unidad fundamental para determinar el
disefo del pavimento ya que dependiendo de la estabilidad y capacidad portante
de un determinado tipo de suelo el pavimento sufrird variaciones en el espesor de
cada una de sus capas y las consecuencias que ello representa.

El estudio de suelos tiene como objetivo, mirar las recomendaciones necesarias
para la pavimentacién de las calles del proyecto, el cual comprendié la toma de
muestras de 4 apiques y la realizacién de pruebas de P.D.C, para determinar el
C.B.R. de disefno de la alternativa mas recomendable para la pavimentacién del
proyecto.

Los cuatro apiques presentaron unas profundidades de 1.70 a 2.50 metros, con
los cuales se realizo los ensayos de granulometria, limites y la determinacién de la
humedad natural del terreno con lo cual se busca encontrar la clasificacién del
suelo. Igualmente se programaron 4 ensayos de P.D.C, para obtener los valores
de C.B.R. de la sub-rasante y con los resultados hallar una recomendacion sobre
el tipo de pavimento mas adecuado a disefar desde el punto de vista técnico.

La descripcion e identificacion de los estratos del subsuelo permitieron encontrar
que el apique 1 presentd un primer estrato de 0.15 metros de espesor constituido
por un relleno, luego hasta 1.0 metros de profundidad se encontré limo arenoso
color gris verdoso, baja compresibilidad y consistencia firme y finalmente pero
similar a el segundo estrato se encontrd limo arenoso color gris verdoso con vetas
amarillas, baja compresibilidad, consistencia muy firme hasta 1.80 metros de
profundidad.
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Cuadro 1. Profundidades de apiques y muestras obtenidas

APIQUE No Aplzﬁ:FUNDI:nﬁZZSTRA
1 1.80m #1 1.30 m

2 1.80 m #1 1.20m

3 1.70 m #1 1.20 m

4 2.50m #1 0.50m

#2 1.50m

El apique 2 presenté un primer estrato de 0.25 metros de espesor constituido por
un material de relleno, a continuacion y hasta 1.80 metros de profundidad se
encontrd limo arenoso color gris verdoso, baja compresibilidad y consistencia
dura.

El apique 3 presento un primer estrato de 0.25 metros de espesor constituido por
un material de relleno y a continuacion se encontrd hasta 1.70 metros de
profundidad un limo arenoso color café claro, consistencia muy firme y alta
comprensibilidad.

El apique 4 presenté un primer estrato de 0.30 metros de espesor constituido por
una capa vegetal de limo color negro, consistencia media y baja comprensibilidad
y finalmente hasta 2.50 metros de profundidad se encontré limo arcilloso color café
claro, consistencia media y alta comprensibilidad, se sondeo hasta 3.50 metros y
el estrato sigue el mismo.

De acuerdo a los resultados de los ensayos de limites, granulometrias y humedad,
se pudo clasificar los suelos de cada estrato en forma definitiva y de acuerdo a los
ensayos de C.B.R. con el método de penetracién dinamica del cono, se determino
las caracteristicas de la sub-rasante para efectuar las recomendaciones para el
pavimento.

El apique 1 se realiz6 sobre la abscisa K0+116 eje 1, en el cual se encontro
caracteristicas de alta humedad 37%, plasticidad del 9%, consistencia muy firme y
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baja compresibilidad, se recomenddé un C.B.R. de disefio de 12% (Figura 6.
Detalle Apique 1).

El apique 2 se realiz6 sobre la abscisa K0O+010 eje 2, en el cual se encontr
caracteristicas de humedad tendiendo a alta 28%, plasticidad del 8%, consistencia
muy firme y baja compresibilidad, se recomend6 un C.B.R. de disefio por
seguridad de 5% ya que se observaron contradicciones entre la consistencia muy
firme y el valor de este ultimo pardmetro (Figura 7. Detalle Apique 2).

El apique 3 se realiz6 sobre la abscisa K0+060 eje 1, en el cual se encontro
caracteristicas de humedad tendiendo a alta 32%, plasticidad del 14%,
consistencia firme y alta comprensibilidad, se recomend6 un C.B.R. de disefio de
12% (Figura 8. Detalle Apique 3).

Finalmente el apique 4 se realiz6 sobre la abscisa K0+045 eje 1, en el cual se
encontrd humedad alta a partir de 1 metro de profundidad, plasticidad del 16%,
alta comprensibilidad, consistencia firme, se recomendé un C.B.R. de disefio de
12% (Figura 9. Detalle Apique 4).

Resumiendo los suelos clasificaron segun la SUSC como limos de baja y alta
comprensibilidad y presentaron consistencias firmes a muy firmes corroborada por
la poca resistencia ofrecida al penetrometro dinamico del cono. Segun la AASHTO
los suelos se clasifican como limosos para A-4 y A-5, y como arcillosos para A-7-5
y su comportamiento como sub-rasante es regular a pobre.

Figura 6. Detalle Apique 1.
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Figura 7. Detalle Apique 2.

Figura 8. Detalle Apique 3.
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Figura 9. Detalle Apique 4.

Cuadro 2. Resumen clasificacion suelo y valores de CBR.

CLASIFICACION PROFUNDIDAD
APIQUE MUESTRA AASHTO | SUCS CBR Mis.
1 1 A-5 ML 61.72 0.3 - 0.552

70.25 0.552 - 0.821
50.88 0.821 - 1.328
1 2 A-5 ML 54.03 1.45-1.699
35.6 1.699 - 1.843
31.46 1.843-1.95
55.64 1.95-1.993
196.29 1.993 - 2.01
2 1 A-4 ML 8.55 0.15 - 0.351
2.18 0.351 - 0.567
2.44 0.567 - 0.819
2.89 0.819-1.312
8.36 1.271-1.312
2 2 A-4 ML 23.32 1.35-1.854
3 1 A-7-5 MH 38.28 1.854 -2.179
28.08 2.179 - 2.344
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38.03 0.70-0.85

79.1 0.85 - 0.896
173.15 0.896 - 0.915
RECHAZO
3 2 A-7-5 MH 70.25 1.30 - 1.428
RECHAZO
4 1 A-7-5 ML 16.56 0.30-1.15

6.26 1.15-1.336
17.49 1.336 - 1.491

3.2.1.3 Disefos. Una vez realizado y revisado la informacién preliminar, los datos
topograficos y especialmente los estudios de suelos los cuales revelan las
caracteristicas del terreno que servira como fundacién, la estratigrafia del
subsuelo y las propiedades fisicas y mecanicas de los estratos que lo componen,
es posible comenzar con las labores de consultoria, disefios y dimensionamiento
del proyecto.

3.2.1.4 Diseno red de alcantarillado separado. Este disefio se ajusto a la
normatividad y reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento RAS
2000 emitidas por el ministerio de desarrollo econémico, el sector donde se
planteo la construccion de la via la cual no contaba con ningun tipo de
alcantarillado sanitario ni pluvial y todas las construcciones existentes ya se
encontraban conectadas al alcantarillado de la calle 212 del barrio la Esmeralda
por lo cual se proyecto la construccién de una red de alcantarillado separado
siguiendo los lineamientos del plan maestro de alcantarillado. Para el disefio se
conto con los siguientes parametros:

& Nivel de complejidad del sistema, segun oficio de respuesta de EMPOPASTO
al INVAP, el nivel de complejidad del sistema se asume como Alto.

& Periodo de disefio, para el nivel de complejidad ALTO, se considera como
periodo de disefo del alcantarillado separado 25 afios (Tabla D.2.1 RAS 2000).

& Poblacién de disefio, se considerdé que existen aproximadamente 300
viviendas, con una densidad aproximada de 5 habitantes por vivienda y
suponiendo que el aumento de la poblacion es proporcional al tamano de esta
podemos estimar como un crecimiento geométrico de la poblacién futura a
3140 habitantes.
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& Dotaciones, para un nivel con complejidad del sistema Alto se tiene una

dotacién de 187.5 It/hab/dia.

3.2.1.5 Diseno de alcantarillado sanitario. Comenzamos determinando los
caudales.

- Qd (Consumo domestico) Qd = 4.36 I/s.

- Qud (Consumo unitario doméstico) Qud = 1.09 I/s/ha.

- Qi (Caudal por contribucion industrial) Qi = No se genera.

- Qc (Caudal por contribuciéon comercial) Qc = 0.40 It/sg/ha (tabla D.3.3 RAS 2000).

- Qins (Caudal por contribucion institucional) Qins = No se genera.

- Qmd (Caudal medio de aguas residuales) Qmd = 1.49 l/s/ha.

- Qce (Caudal por conexiones erradas) Qce = 0.10 I/s/ha (tabla D.3.5 RAS 2000).

- Qin (Caudal de infiltracion) Qin = 0.10 I/s/ha (tabla D.3.7 RAS 2000).

- QMH (Caudal maximo horario) QMH = 4.65 I/s/ha.

- QD (Caudal de disefio) QD = 4.85 I/s/ha.

3.2.1.6 Diseino de alcantarillado pluvial. Se efectia con el desarrollo de las
siguientes investigaciones:

o

Analisis de la poblacion, esta se analiz6 al inicio del disefio. Poblacién futura de
3140 habitantes.

Definicidon del nivel de complejidad del sistema, tomado como Alto.
Periodo de planeamiento y disefio conceptual, es el tiempo minimo en que los
sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales deben proyectarse y

estan relacionados con el nivel de complejidad y se presentan en la tabla d.2.1
RAS 2000, por lo tanto periodo de disefio de 25 anos.

Area de drenaje, 4 hectareas.
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& Coeficiente de Escorrentia (c), para la estimacién del ¢ existen tablas de
valores y férmulas, algunas de las cuales presenta la RAS como guia para su
seleccion, la cual para el proyecto se puede asumir un valor de 0.75 ya que el
tipo de superficie es pavimento de concreto hidraulico (tabla d.4.5 RAS 2000).

& Intensidad de Precipitacion, este valor corresponde a la intensidad media de
precipitacion dada por las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (idf) de las
lluvias de la localidad, para el presente proyecto se determinara a partir de la
curva de idf de Obonuco, dandonos: i = 79.38 l/s/ha.

& Evaluacion del Caudal de Disefio, para superficies menores de 1300
habitantes, se recomienda utilizar el método Racional, dada su simplicidad, el
cual establece que el caudal superficial producido por una precipitacion es Q =
238.14 |/s.

Figura 10. Perfil alcantarillado pluvial y sanitario eje 1 KO+00 a K0+052.
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3.2.1.7 Diseno del pavimento en concreto hidraulico. Para este estudio se
revisé la informacién preliminar del proyecto a fin de identificar sus caracteristicas
generales, con los ensayos y estudios de suelos se identifico las zonas
homogéneas, verificando las caracteristicas y limites de cada una de ellas
obteniendo datos de resistencia, para asi poder determinar el CBR de disefo. Es
importante destacar que en los tramos a disefiar, se encontraron grandes
espesores de material de relleno segun los apiques realizados en el estudio de
suelos, por esta razdn fue necesario retirar este material hasta llegar a encontrar
un tipo de suelo predominante que se clasifica como limo arenoso de color gris
verdoso o café claro de baja compresibilidad.

Para el disefio de la estructura de pavimento se trabajo con un CBR de 5%, que
es un valor caracteristico de un suelo de mala calidad, debido a que en el estudio
de suelos se encontraron inconsistencias en los valores de CBR determinados.
3.2.1.8 Diseino de pavimento rigido por el método de la Pértland Cement
Association “PCA”. A continuacion se presenta la metodologia empleada para
determinar el transito de disefio del pavimento rigido. Donde se obtiene el nUmero
de repeticiones de carga por eje que circularan en el carril de disefio durante el
periodo de disefio para los diferentes tipos de ejes: simple, tandem y tridem

» La via se considera interurbana de transito elevado y por lo tanto el periodo de
disefo es de 20 anos.

» El periodo de construccion se considera a partir del afio 2003.

» El periodo de operacion sera a partir del aiio 2003 hasta el 2022.

» Transito proyectado acumulado = 20057 vehiculos.

e (Célculo del transito promedio diario = 3660403 vehiculos.

e Célculo del transito de disefio = 4136255 vehiculos.

» Disefo del Espesor, para el Modulo de reaccion de la sub-rasante, se tomé en
cuenta el CBR de disefio del 5%, obteniendo un médulo de reaccion de la sub-
rasante K =4.8 Kg. /cm® y se obtiene un K de conjunto de 220 PCI para una

sub-base tipo SBG-1de espesor 18 cm.

» La mezcla a utilizar debe garantizar una resistencia a la flexion del concreto de
3500 PSI que corresponde a un concreto con Mr = 3.8 Kg. /cm? .

» Factor de seguridad de carga, F.S.C=1.0
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« Se asume que el pavimento se construird con bermas de concreto y con
pasadores.

» Diseno del pavimento, andlisis de fatiga y erosién, espesores de losa de 6.4” y
espesor de sub-base de 18 cms.

De acuerdo a los valores de tolerancia que deben cumplirse segun el ARTICULO
500 PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO de las especificaciones del INV
Numeral 500.5.2.7 calidad del producto terminado, donde determina que la cota de
cualquier punto del pavimento curado no debera variar en mas de diez milimetros
(10 mm) de la proyectada, se considera un espesor de final de losa de 16 cms y
un espesor de sub-base de 18 cms.

Dentro del proyecto sobre el eje 1, se contempla la construccion de dos muros de
contencién que soporten un relleno con material seleccionado compactado con
maquinaria, sobre el cual se construira la estructura del pavimento.

Figura 11. Grafico diseno capas conformacion del pavimento.

- —» 16 cms. Losa de concreto Mr = 3.8 MPA.

Figura 12. Vista en corte transversal.
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3.2.2 Estudios preliminares pavimentacion via barrio Granada sobre la calle
32 entre carreras 10 — 14. Esta etapa es basicamente la movilizacién de los
recursos tanto humanos, como financieros y fisicos, con el propésito de garantizar
los medios correctos para el cumplimiento del objetivo de la informacion preliminar
para el proyecto de la pavimentacién de Calle 32 en el barrio granada.

3.2.2.1 Localizacion, topografia (altimetria y planimetria). El levantamiento
topografico de la via existente, fue realizada por el topdgrafo Oscar Garcés y una
comisién de topografia, como primera parte se trabajo en la medicién de la via
existente para encontrar el eje del proyecto, teniendo en cuenta que se disenara
un ancho de anden de 1.50 metros y un ancho de calzada de 6.30 metros segun
las especificaciones del sector, el proyecto se absciso cada 10 metros y se
demarco las “normales” de cada abscisado, estas labores de medicion, trazado de
angulos horizontales, verticales y direcciones, se realizo con la ayuda del teodolito,
al siguiente dia se trabajo con el nivel de precisién encontrando los perfiles de los
alineamientos dados, el resultado final del levantamiento arrojo datos como los
siguientes: Longitud total del proyecto 246.02 metros, calculo del volumen por
excavar hasta nivel de sub-rasante (Método de las Cruces) 691.07 M3, niumero de
sumideros a construir 12, area de pavimento 1620 M2, longitud de sardineles 450
Ml, nimero de deltas 9, niumero de camaras de alcantarillado existentes 13
sanitarias y 15 pluviales, todos estos datos fueron registrados en las carteras de
transito y de nivelacién al igual que en planos en planta y perfil del proyecto.

Lo Unico que presento problema en los estudios preliminares son los cambios
considerables en sus niveles, debidos a las accesos de las bocacalles existentes,
las cuales no se rigen por la via principal a construir sino que se trabajaron con un
disefio de bombeo inadecuado para una correcta transicién y empalme de las vias
secundarias a la principal, lo cual afecta el disefio principal del proyecto, para
evitar esto, se disefo el perfil del proyecto con estudios complementarios de las
obras en consideracion, en lo cual se tiene estimado la demolicion de varias obras,
pero respetando los accesos a las mismas, esta labor se realizo revisando vy
redisenando los planos de construccién (plantas, cortes, secciones, detalles,
referencias) con la ayuda del topdgrafo Oscar Garcés y posteriormente con la
ayuda del Arquitecto Joseph Buck.

Por ultimo se verifico los drenajes existentes para ver si era necesario repararlos o
construir mas, al igual las domiciliarias, los alcantarillados, etc.

3.2.2.2 Disefos. Una vez realizado y revisado la informacién preliminar, los datos
topograficos y especialmente los estudios de suelos los cuales cuyos datos los
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suministro la Direccién del Plan Vial, fue posible comenzar con las labores de
consultoria, disefios y dimensionamiento del proyecto.

3.1.2.7.1 Diseno de Pavimento Rigido. El disefio del pavimento para la obra en
mencién, considera un espesor de sub-base de 20 cms, un espesor de final de
losa de 18 cms con ancho promedio de 6.30 metros para un con Mr = 3.8 Kg /cm?.

Figura 13. Grafico diseno capas conformacién del pavimento.

_ —» 18 cms. Losa de concreto Mr = 3.8 MPA.

: —» 20 cms. de sub-base (INV SBG-1).

—» Sub-rasante, tierra amarilla.

3.2.3 Estudios preliminares proyecto de pavimentacion vias barrio Quito
Lopez. Esta etapa es basicamente la movilizacion de los recursos tanto humanos,
como financieros y fisicos, con el propésito de garantizar los medios correctos
para el cumplimiento del objetivo de la informacion preliminar para el proyecto de
la pavimentacién vias principales barrio Quito Lépez.

3.2.3.1 Localizacion, topografia (altimetria y planimetria). El levantamiento
topografico de la via existente, fue realizada por el Arquitecto Joseph Buck y un
ayudante de Ingenieria, la medicion de la via existente se trabajo unicamente con
cinta y se obtuvo los siguientes resultados: Longitud del proyecto 428 m2 y un
ancho de pavimento igual a 5.17 metros.

3.2.3.2 Diseno de Pavimento Rigido. El disefio del pavimento para la obra en
mencién, considera un espesor de sub-base de 20 cms con una proporcién de
30% de triturado y 70% de recebo y un espesor de final de losa de 16 cms para un
Mr = 3.8 MPA.
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Figura 14. Grafico diseno capas conformacion del pavimento.

- —» 16 cms. losa de concreto Mr = 3.8 MPA.

| — 20 cms. de Sub-base (INV SBG-1).

—» Sub-rasante .

3.3 ESTUDIOS Y DISENOS

Una vez terminado todos los disefios encontrados en los planos de construccion
(plantas, cortes, secciones, detalles, referencias), se colaboré en la realizacién del
célculo de las cantidades de obra y de las especificaciones técnicas con lo cual se
realiz6 el presupuesto y analisis de precios unitarios unificados con los de Plan
Vial.

& El presupuesto oficial para la Apertura y Pavimentacidon Barrios Ejido-
Esmeralda-Casaloma fue de $86.514.315.00.

& El presupuesto oficial para pavimentacion via barrio Granada sobre la calle 32
entre carreras 10 — 14, fue de $ 170.000.000.00 (inversion de valorizacion).

& El presupuesto oficial para la proyecto de pavimentacion vias barrio Quito
Lopez fue de $ 266.246.829.00.

3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Antes de iniciar con la fase del proceso contractual se colaboro en el desarrollo de
varias actividades vinculadas a las especificaciones técnicas, estas actividades se
desarrollaron Unicamente para la pavimentacion del barrio Granada, resumiendo:

& Desarrollo de los pliegos de condiciones y las especificaciones técnicas de las
invitaciones publicas OC-019-2003 para la “EXCAVACION A MAQUINA,
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SUMINISTRO E INSTALACION DE SUB-BASE GRANULAR Y
CONSTRUCCION DE  SUMIDEROS” 'y 0OC-020-2003 para la
“CONSTRUCCION DE PLACA EN CONCRETO RIGIDO Y SARDINELES”.

Se realizo de manera independiente la cronologia de las invitaciones publica
0OC-019-2003 y OC-020-2003 donde se tuvo en cuenta todas las actividades a
realizar para la contratacion, publicaciones, recepcion de observaciones,
ajustes, inscripciones, audiencias, venta de pliegos, recepcién de ofertas,
cierre de invitaciones, recepciones de informes, adjudicaciones y suscripciones
de contratos. Posteriormente revisadas y aprobadas por la sub-direccidon
técnica y direccién del Instituto de valorizacion.

La realizacion de los oficios de solicitud de disponibilidad presupuestal y
financiacion (sobretasa-comunidad), publicacion de los pliegos de condiciones
o términos de referencia, revision de la recepcién de observaciones a los
proyectos de los pliegos, luego los ajustes a los pliegos de condiciones y la
apertura de la invitacion publica, la revision de la publicacion de los pliegos de
condiciones o términos de referencia definitivos, supervisién de la inscripcion
de los posibles oferentes, se llevo un registro escrito y fotografico de las
audiencias publicas de sorteo de los 10 posibles oferentes, se estuvo presente
en la recepcidén, cierre de las invitaciones publicas y revisibn de la
documentaciéon de cada uno de los proponentes (Tabla 3. Cronologia de la
Invitaciones publicas OC-019-2003 y OC-020-2003).

Se colabor6 en la audiencia de informe de las evaluaciones juridicas, técnica,
financiera y revisibn matematica de las propuestas y rifa del valor de F de la
formula, calculo de la media geométrica y orden de elegibilidad de los
proponentes, estas actividades se realizaron en conjunto con el Director del
INVAP y el Sub-Director Técnico del INVAP.
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Cuadro 3. Cronologia de la invitaciones publicas OC-019-2003* y OC-020-2003.

FECHA 'Y HORA ACTIVIDAD LUGAR
Desde 14 Julio* 1. Publicacién proyecto Pagina Web — oficina
Hasta 19 Julio 2003* de pliego de borrador de prensa.

Desde 14 Julio
Hasta 01 Agosto 2003

condiciones en péagina
Web, aviso en cartelera.

Durante la publicacién
del proyecto de
Pliego de condiciones.

2. Recepcion de
observaciones al
proyecto de pliego.

Comité contratacion
y Sub-direccion
técnica INVAP.

21 de Julio 2003*
04 de Agosto 2003

3. Ajuste del pliego condiciones y apertura
de la invitacién Publica.

Direccion INVAP

22 de Julio 2003*
05 de Agosto 2003

4. Publicacion de pliego de condiciones o
términos referencia definitivos.

Web — oficina, prensa
Alcaldia y cartelera.

Desde 22 Julio 2003*
Hasta 25 Julio 2003*
Desde 05 Agosto 2003
Hasta 11 Agosto 2003

5. Inscripcion de posibles
oferentes.

Sub-direccidn técnica
INVAP.

28 Julio del 2003*
14 Agosto del 2003

6. Audiencia publica de sorteo de 10
posibles oferentes.

Direccion INVAP

Desde 29 Julio 2003*
Hasta 01 Agosto2003*
Desde 15 Agosto 2003
Hasta 22 Agosto 2003

7. Venta de pliego de
condiciones o términos
de referencia a los
10 oferentes.

Caja del INVAP.

Desde 29 Julio 2003*
Hasta 01 Agosto 2003*
Desde 15 Agosto 2003
Hasta 22 Agosto 2003

8. Recepcion de ofertas
de los 10 oferentes
seleccionados en sorteo.

Sub-direccién Técnica
INVAP.

01 de Agosto 2003*
22 de Agosto 2003

9. Cierre invitacion Publica, Audiencia
apertura propuestas y revision
documentacion de cada proponente.

Sub-direccién Técnica
INVAP.

04 de Agosto del 2003
05:00 p.m.”

25 de Agosto del 2003
05:00 p.m.

10. Audiencia informe evaluacion juridica,
técnica, financiera y revision matematica de
las propuestas y rifa del valor de F de la
formula, calculo de la media geometria 'y
orden de elegibilidad de los proponentes.

Sub-direcciéon Técnica
INVAP.

Desde 5 Agosto 2003*

11. Recepcion de observaciones a la

Sub-direccién Técnica

Hasta 08 Agosto 2003*| evaluacién juridica, técnica, financiera y INVAP.
Desde 26 Agosto2003 revision matematica.
Hasta 29 Agosto 2003

12. Adjudicacion, notificacion y publicacion Pagina Web

en pagina Web.

oficina de prensa.

15 Agosto 2003*
12 Septiembre 2003

13. Suscripcion del contrato

Sub-direcciéon Técnica
INVAP.
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3.5 SOCIALIZACION A LA COMUNIDAD DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Es dar a conocer la informacion y los estudios preliminares del proyecto a la
comunidad que se va a ser beneficiada, en donde se comunica las
especificaciones técnicas de la obra como son sus caracteristicas fisicas, también
se informa a la comunidad el valor de la ejecucién del proyecto y la forma como va
a ser distribuido por zonas como las directas y por zonas reflejas si se encuentra
beneficiarios alrededor del proyecto, luego se informa las formas de pago de la
obra, al final se forma un comité veedor el cual es el intermediario entre la
comunidad y el INVAP, y para dejar constancia de la realizacién de la reunién se
deja un acta donde se registra las personas que asistieron a la socializacién y los
puntos tratados.

Finalizado el estudio de pre-inversién con el cual se observo la necesidad de
realizar varias obras civiles se da inicio a la fase de contratacién publica.

3.6 TRAMITES DE CONTRATACION

Son contratos estatales todos los actos juridicos generadores de obligaciones que
celebren las entidades publicas, privadas, etc. previstos en el derecho privado o
en disposiciones especiales, o derivados del ejercicio de la autonomia de la
voluntad.

Para el desarrollo de esta actividad se apoyo las actividades que desarrollo el
Instituto de Valorizacién Municipal de Pasto INVAP en cada una de las diferentes
etapas del proceso de contratacion de obras civiles, para las invitaciones publicas
0OC-01-2003, OC-07-2003, OC-08-2003, OC-09-2003, OC-10-2003, OC-019-2003
y OC-020-2003 de contratacion estatal con base en la LEY 80 DE 1993 (octubre
28) por la cual se expide el estatuto general de contratacién de la administracién
publica, los requisitos basicos de la contratacién publica y el decreto 2170 del 30
de septiembre de 2002 que contiene medidas para combatir la corrupcion.

“El proceso de la contratacidn estatal, es uno de los instrumentos mas eficaces en
la consecucidn de los fines y propédsitos del estado y que concatena los postulados
de la planeacion y el presupuesto con las aplicaciones practicas que persiguen el
bienestar de los coasociados en el marco social de derecho al cual esta sujeto por
clara disposicién constitucional del aparato estatal”.

48



“Los contratos ejecutados para los tres proyectos fueron contratos de obra los
cuales son los que celebran las entidades estatales para la construccién,
mantenimiento, instalacion y en general, para la realizacién de cualquier otro
trabajo material sobre bienes inmuebles, cualquiera que sea la modalidad de
ejecuciéon y pago”.

Las actuaciones de quienes intervengan en la contratacién estatal se desarrollaran
con arreglo a los principios de transparencia, economia y responsabilidad y de
conformidad con los postulados que rigen la funcidén administrativa. Ilgualmente, se
aplicaran en las mismas las normas que regulan la conducta de los servidores
publicos, las reglas de interpretacion de la contratacién, los principios generales
del derecho y los particulares del derecho administrativo. los principios de
contratacion estatal reglamentados en la Ley 80/93 como lo son:

& Principio de transparencia: (Art. 24) La actividad contractual debe realizarse de
manera publica e imparcial garantizando la igualdad de oportunidades en el
acceso a la contratacion.

& Principio de economia: (Art. 25) Busca imprimir agilidad al proceso de
contratacion publica, buscando tramites de destinados a escoger la oferta mas
favorable.

& Principio de Responsabilidad: (Art. 26) busca garantizar la moralidad, la
rectitud y la diligencia en la actividad contractual de la administracion.

& Principio de la ecuacién contractual o del equilibrio econémico financiero del
contrato: (Art. 27) Consiste en que en los contratos estatales se mantendran la
igualdad o equivalencia entre los derechos y obligaciones surgidos al momento
de proponer o de contratar.

& Principio de la Interpretacién de las Reglas Contractuales: (Art. 28) Los
principios del la Ley 80/93, guiaran la interpretacion de normas sobre seleccion
del contratista, el clausulado del contrato y su ejecucion.

& Principio del Deber de Seleccion Obijetiva: (Art. 29) La escogencia objetiva del
contratista busca la propuesta mas favorable, no la mas barata, evitando
motivos de afecto o intereses subjetivos, mediante la revision de factores.

& Principio de la Estructura del Procedimiento de Seleccién: (Art. 30) Se refiere al
desarrollo de la licitacion como es la elaboraciéon de pliegos de condiciones o
términos de referencia, su respectiva publicacion, la resolucion de apertura , la
audiencia publica, la adjudicacion y elaboracion del contrato.
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3.6.1 Etapas del proceso de contratacion publica. Son los pasos para realizar
la contratacion.

3.6.1.1 Etapa previa. Corresponde al lapso de tiempo del cual la entidad estatal
manifiesta al interior de la misma su intenciéon de llevar a cabo un proceso de
seleccion tendiente a la celebracion de uno o mas contratos para el cumplimiento
de una finalidad o un cometido estatal.

3.6.1.2 Etapa pre-contractual. Va desde el momento en el cual la entidad estatal
exterioriza su voluntad de celebrar un contrato par el desarrollo del objetivo o fin
propuesto, y hasta cuando resuelve mediante actos juridicos comprometerse con
uno o mas particulares para el efecto de suscribir posteriormente contratos con
aquellos.

3.6.1.3 Etapa contractual. Sera el lapso en el cual surgen las obligaciones a
cargo de las partes. Ocurre una vez existe un acuerdo de voluntades que se eleva
por escrito y se efectla el correspondiente registro presupuestal (D 111/96). La
Unica excepcibn a esta regla es la contratacién resultante de la urgencia
manifiesta.

3.6.1.4 Etapa pos-contractual. Corresponde al periodo en el cual se evallan
finalmente los resultados financieros de la ejecucién del contrato, y se resuelven
los desacuerdos que existieren respecto de tales resultados.

3.6.2 Metodologia para la contratacion directa. La escogencia del contratista se
efectuara siempre a través de licitacion o concurso publicos, salvo en casos en los
que se pueda contratar directamente, lo cual depende de las cuantias para las
contrataciones directas (Tabla 4. Cuantias para contratacion directa INVAP).
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3.6.2.1 Contratos realizados para la apertura y pavimentacion vias barrio El
Ejido—La Esmeralda-Casaloma.

Excavaciéon a maquina y desalojo a escombrera.

Construccién de muros de contencidn en gaviones.

Construccién del sistema de alcantarillado separado y sub-base granular.
Construccién de placa en concreto rigido y sardineles.

Construcciéon de andenes.

> > > > > >

Construccion red de iluminacion.

3.6.2.2 Contratos realizados para la pavimentacion via barrio Granada sobre
la calle 32 entre carreras 10— 14.

& Excavacion a maquina, suministro e instalacion de sub-base granular y
construccion de sumideros.

& Construccion de placa en concreto rigido y sardineles.
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4. SEGUIMIENTO DE LA CONSTRUCCION Y ACTIVIDADES DE APOYO A
INTERVENTORIA

La direccion del INVAP y la oficina de Técnica se encargan que la ejecucion de la
obra de interés publico y social, independientemente de su area, se someten a
una supervision técnica basada en el seguimiento y control de cada una de sus
diferentes etapas del proceso de construccidon con relacion a la calidad de
materiales, ajustes a los disefos, estado de avance, cantidades de obras y el
cumplimiento de contratos y resoluciones, lo cual implica conocimientos
especializados y la aplicaciéon de las Normas del Ministerio de Transporte y del
Instituto Nacional de Vias y sus Especificaciones Generales de Construccién de
Carreteras INVIAS, ICONTEC, AASHTO vy las vigentes dispuestas por el municipio
y el INVAP al igual que la Ley 80 del 28 de octubre 1993 por la cual se expide el
Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica.

Por lo cual se estudiaron las normas del ministerio de transporte y del instituto
nacional de vias y sus especificaciones generales de construcciéon de carreteras al
igual que las especificaciones del articulo 320 del INV sub-base granular y el
articulo 500 del INV pavimento de concreto hidraulico con el fin de proyectar mejor
el control de calidad de las obras civiles a realizar.

4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DESARROLLADO

El trabajo consistié en llevar un control de todas las cantidades de obra, lo cual se
desarrollo con la localizacién de las obras a ejecutar, cubicaciéon de todos los
tramos de trabajo, medicién de la longitud de tramos, llevar un seguimiento de la
ejecucion de la obra basado en un cronograma de actividades presentado por el
contratista y en el tener toda la informacién basica de la obra, estudiar los
contratos de obra, las invitaciones publicas y los pliegos de condiciones y/o las
especificaciones técnicas de las invitaciones, al igual que llevo un registro
fotografico, una bitdcora de obra auxiliar y original de interventoria, inspeccién en
el desarrollo y resultado de los todos los ensayos de laboratorio de realizados con
lo cual se aplicara de manera muy importante el acrecentamiento de
conocimientos del desarrollo de los ensayos y su importancia para buscar mejoras
en las condiciones de calidad de la obra, se realizaron recomendaciones para
llevar un orden normal de actividades todo con el fin de servir de ayuda y apoyo al
beneficio de la obra y a interventoria en su supervisién y trabajo; se finalizd
presentando a la interventoria y al INVAP en medio magnético y escrito el listado
de las cantidades medidas en obra, todas las fotos del registro fotografico, varios
videos de acabado de la obra y un anexo con los dibujos de los sitios toma de
ensayos de laboratorio realizados en ACAD en un total de varias planchas, al igual
que los planos finales de entrega y resultado final del proyecto en donde también
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se puede observar un registro fotografico de las actividades caracteristicas de la
obra y de los procesos de control de calidad.

4.1.1 Seguimiento de la construccion y actividades de apoyo a interventoria
para la apertura y pavimentacion via barrios El Ejido-La Esmeralda-
Casaloma. La ejecucion del proyecto comienza dando inicio al contrato nimero
001 desarrollado por el Instituto de Valorizacion Municipal en la dependencia de
Técnica y por la Direccién del INVAP.

4.1.1.1 Excavacion a maquina y desalojo de material sobrante a escombrera.
El primer contrato en modalidad de invitacién publica con un presupuesto oficial de
$ 16.922.282.00 el cual fue desarrollado por el Ingeniero Civil Anibal Guerra en un
periodo de 10 dias calendario. El resultado de la excavacion a maquina consistié
en llegar a un nivel de capa sub-rasante, efectuar demoliciones de bordillos y
realizar el desalojo de material sobrante de la via que comunicara al los tres
barrios, como estaba desarrollado por el plano de disefio, el corte dividio al
proyecto en cuatro (4) ejes que conforman las vias del proyecto asi:

Eje 1: KO + 000 — KO + 124.40
Eje 2: KO + 073.48 — KO + 117.48
Eje 3: KO + 050.12 — KO + 064.54
Eje 4: KO + 000 — KO + 026.86

La interventoria del primer contrato fue desarrollada por el Ingeniero Civil Jorge
Luis Argoty Sub-Director del INVAP.

4.1.1.1.1 Aspectos Contractuales.

CONTRATO No : 001de 2003

OBJETO DEL CONTRATO : Excavacion a maquina y desalojo de material sobrante
en la obra Ejido Esmeralda.

VALOR DEL CONTRATO :$ 16.628.685.00.

CONTRATISTA : Ing. Anibal Guerra Zambrano.

INTERVENTOR : Ing. Jorge Luis Argoty Burbano.

FECHA ACTA DE INICIO : 25 de Junio de 2003.
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4.1.1.1.2 Descripcion del desarrollo del contrato.

4.1.1.1.3 Excavacion a maquina. Se realizo en los sitios establecidos en las
referencias indicadas en el replanteo, con relacion a la planimetria, los perfiles y
secciones transversales, conformando el nivel definitivo del cajeo de tal forma que
no supere la profundidad necesaria para los posteriores rellenos.

Este trabajo se desarrollo con el fin de dar la apertura al proyecto por medio del
desmonte y limpieza del terreno natural en el area que ocupara la obra del
proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, las cuales se
encontraban con rastrojos, maleza, pastos, etc., la limpieza también incluyo la
remocion de escombros y basuras de modo que el terreno quede limpio y libre de
toda vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

En algunos sectores por las condiciones que presento el material de desecho, se
recomiendo retirar la totalidad de esta capa de material, para con ello garantizar la
estabilidad de la obra.

Se observé ademas que en el perfil estratigrafico, el material que se encuentra
por debajo de la capa de material de desecho no es de buena calidad, por lo que
interventoria del proyecto recomend6 el mejoramiento de la sub-rasante mediante
la compactacién de esta capa de material y el relleno con material de recebo
compacto de una capa de 50 cms de espesor.

4.1.1.1.4 Desalojo de material a escombrera. Todos los materiales sobrantes de
la excavacidon se desalojaron sin causar ningun tipo de contaminacion y algunos
materiales considerados de buena calidad por la interventoria fueron utilizados en
rellenos.

Figura 15. Detalle desalojo de material sobrante.
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Cuadro 5. Cronograma de actividades excavacion a maquina.

SERANA 1 SEMANA 2 | SEMANA 3
= NOMERE JUNID ABRIL
25|26 (27 (28290303 |1 (23 |4 |56 |7 [8[9[10)11]12[13[14
Excavacidn a Maguina

Demolicidn de Sardinel y Placa

de Concreto

Desalojo de Sobrantes Depositado
en el Sitio - Material Compacto

Desalojo de Sobrantes a Escombrera

Material Compacto

DURACION
PROGRESO

4.1.1.2 Construccion de muros de contencion en gaviones. El segundo
contrato 007 del 3 de Junio del 2003, consistié en la construccion de muros de
contencion en gaviones con lo cual se busca que la estructura a base de gaviones
permita deformaciones sin perder eficiencia en caso de una falla de mecanica de
suelos, o bien permite desplantar una obra desde una base con poca resistencia a
la carga y de esta forma evitar costosas excavaciones para cimentacién buscando
una capa de suelo con mayor resistencia a la carga. Por el mismo hecho de no
llevar aglutinante o cementante, los intersticios de la piedra de relleno, nos
permiten hacer una estructura drenante en todo el cuerpo de la misma,
caracteristica que nos permite disipar la energia del agua, y de esta forma
aumentar la resistencia al deslizamiento, asi mismo se evita la formacién de la
sub-presiéon hidrostatica, lo cual nos da ventajas contra la flotacion o
desprendimiento en una obra en un cauce. Ademas permite tener saneados los
terrenos aledanos a las margenes, ya que al bajar el tirante, el agua que satura
estos terrenos vuelve al cauce sin problemas, protegiendo la via de comunicacion.

Se contrato en modalidad de invitacién publica con un presupuesto oficial de
$10.555.036.00 el cual fue desarrollado por el Ingeniero Civil Fernando Moncayo
en un periodo de 19 dias calendario.
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4.1.1.2.1 Aspectos Contractuales.

NOMBRE DEL PROYECTO : Construccién muros en gavién

N° DE CONTRATO : 007 del 3 de junio de 2003
CONTRATISTA : Ing. Fernando Moncayo
PRESUPUESTO OFICIAL :10.740.094.00

VALOR CONTRATO : 10.555.036.00

FECHA DE INICIO DE OBRA : 1 de Julio de 2003

FECHA ACTA DE INICIO : 7 de Julio de 2003

FECHA TERMINACION OBRA : 20 de Julio de 2003

% DE FINANCIACION : 30%

INTERVENTOR : Ing. Ferney Quifidnez.
PLAZO DEL CONTRATO : 20 dias Calendario.

DIAS DE DURACION TOTAL DE LA OBRA : 19 Dias calendario

4.1.1.2.2 Descripcion del desarrollo del contrato.

4.1.1.2.3 Excavacion a mano. Realizadas en los sitios necesarios segun los
planos y medidas acordadas por la interventoria y la supervision de obra, esta
ultima desarrollada por el sefior Diego Lara, las excavaciones se ejecutaron en el
carril derecho a la altura de la abscisa K0+025 hasta la abscisa KO+041, y sobre el
carril 1zquierdo desde la abscisa KO+025 hasta la abscisa K0+043, todos sobre el
eje 1. A lo largo de las excavaciones se encontr6 un estado de suelo conformado
por una gran cantidad de desperdicios por lo cual la interventoria autorizo
excavaciones hasta un nivel firme, también se tuvo en cuenta que la profundidad
de las excavaciones quedaran limpias, los costados de las excavaciones fueran lo
mas verticales posibles y su fondo nivelado horizontalmente en donde guiado con
el interventor y el inspector se examino el resultado de todo el proceso de
excavacion.

4.1.1.2.4 Desalojo de material sobrante a escombrera. Se superviso que el
material a desalojar resultado de la excavacion y demolicion se removiera lo mas
pronto posible y que este presente baja calidad para justificar su evacuacion.

4.1.1.2.5 Desalojo de material en el sitio. De acuerdo al concepto de la

interventoria se verifico que si el material presenta condiciones de buena calidad
se usaria como material de relleno.
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4.1.1.2.6 Relleno con material seleccionado y compactado manualmente. Se
trabajo en la inspeccidén de que el material a usar constituido por recebo cumpla
con una humedad optima para obtener una buena densidad y que se coloque y
compacte manualmente en capas horizontales uniformes sin exceder los 8
centimetros de espesor compactado.

4.1.1.2.7 Muros en gavion malla triple torsion C.12. En donde se revisé
constantemente los niveles del disefio para las alturas de las excavaciones y del
espacio para el gavion, para este ultimo se superviso que el material para la
construccién de las estructuras sea de buena calidad, para la piedra usada que no
presente porosidades y sea dura la cual fue del tipo diabasa o basalto sano, el
término diabasa se refiere a las doleritas alteradas y que tienen color oscuro, casi
siempre verde, su composicion es la del basalto olivinico pero con textura
porfidica, es decir, con aspecto mas granulado, sus componentes esenciales son:
las plagioclasas y el piroxeno monoclinico, ademas puede haber olivino,
magnetita, asi como éxidos y sulfuros de hierro y cobre en general es una roca
que se ha utilizado generalmente en construccion y el adoquinado de las calles.
Se revisé que el armado de cada unidad tenga una seccion de 2x1x1 y que en el
momento del relleno con las piedras sea lo mas uniforme posible y a cada 30 cms
disponer de tirantes dobles horizontales y atados a las mallas por ligaduras que
alcancen varios alambres, el uso de unos tirantes horizontales, verticales vy
diagonales especialmente en los gaviones que ocupen los extremos de cada
hilada, el alambre de cocido sea de calibre 15 y sobre todo que el muro sea lo mas
horizontal posible no quedando “borracho” y que se arme en sitio pero teniendo en
cuenta las nivelaciones por tramo en cada cuerpo.

& Generalidades de Muros en Gavion.

Las estructuras a base de gaviones, han demostrado ser una buena solucién a los
problemas originados por la fuerza erosiva del agua. lo mismo protegiendo vias de
comunicacion como carreteras y vias férreas o bien tuberias diversas, agua
potable y drenaje. Asi mismo los podemos usar ventajosamente en obras de
conservacion de suelos, recarga de acuiferos, obras de irrigacién y control de rios.

& Descripcion del gavion. Un gavidn consiste en una caja de forma prismatica
rectangular, elaborada con enrejado metalico de mallas hexagonales,
confeccionado con alambre galvanizado reforzado. Estos gaviones se llenan
con canto rodado, piedra de cantera o material adecuado del que mas a mano
se disponga y se suministran plegados para su facil transporte.
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& Propiedades de los gaviones. Las estructuras a base de gaviones tienen tres
caracteristicas que ninguna estructura conocida tiene, son flexibles,
permeables y monoliticas.

Para explicar las propiedades de las estructuras de gaviones tenemos que ver lo
que es en si un gavién, de acuerdo a la real academia de la lengua, la palabra
proviene del latin "gavia" que quiere decir cesta grande o contenedor, en este
caso las dos acepciones son aplicables, ya que el gavion es una cesta grande y
sirve para contener piedra.

Lo anterior le da la propiedad de ser flexibles, ya que al no llevar mas que la
piedra dentro de el, sin ningun aglutinante o cementante, le permite sufrir
deformaciones sin perder eficiencia en caso de una falla de mecanica de suelos, o
bien permite desplantar una obra desde una base con poca resistencia a la carga
y de esta forma evitar costosas excavaciones para cimentaciéon buscando una
capa de suelo con mayor resistencia a la carga. Por el mismo hecho de no llevar
cementantes, los intersticios de la piedra de relleno, permiten hacer una estructura
drenante en todo el cuerpo de la misma, caracteristica que permite disipar la
energia del agua aumentando la resistencia al deslizamiento y evitando la
formacién de la sub-presidon hidrostatica, lo cual da ventajas contra flotacién o
desprendimiento en una obra en un cauce. Ademas permite sanear los terrenos
aledanos a las margenes, ya que al bajar el tirante el agua que satura estos
terrenos vuelve al cauce sin problemas.

Las dos primeras propiedades se obtienen por la naturaleza del gavién, la tercera
que es la continuidad (monolitica) se logra en campo, ya que los gaviones deben
de ir fuertemente ligados entre si con amarres de alambre galvanizado, para que
trabajen como mddulos independientes, sino como una estructura completa lo que
nos da mayor resistencia al volteo, deslizamiento y fallas por un esfuerzo mayor al
calculado en el disefio, para una pieza sola 0 una seccion aislada.

& Gaviones con enrejado metalico de triple torsion. En una caja de forma
prismatica rectangular, elaborada con enrejado metdlico de mallas
hexagonales de triple torsion, confeccionado con alambre galvanizado
reforzado. A continuacién se indican algunas caracteristicas de las mallas.
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Figura 16. Secciones de la malla.

Los tipos de mallas hexagonales de triple torsidbn con que se confeccionan los
gaviones son:

e Malla de 5x7 cm. de escuadra con alambre de 2,00 mm.
e Malla de 8x10 cm. con alambre de 2,4 mm. o de 2,7 mm.

Todos los alambres son galvanizados, reforzados y cumplen las normas referentes
a resistencia y galvanizacion.

La resistencia de rotura sera de 42 a 52 kg/mm2 y el contenido minimo de zinc de
240 gr./m2 para diametros de 2 mm. y 260 gr/m2 para didmetros de 2,40 y 2,70
mm. En zonas de aguas agresivas o en obras marinas se utilizan estos materiales,
pero, ademas, plastificados con P.V.C.

Se admitira una tolerancia en el diametro del alambre galvanizado de +-2,5%, se
admitira una tolerancia en las medidas del gavién de +-3% en su longitud vy
anchura y de +-5% en altura.

El alambre para cosidos y atirantados sera galvanizado reforzado de 2,40 mm de
diametro. Se necesita por metro cubico como media unos 0,5 kilos.

& Caracteristicas de las obras con gaviones

No precisan cimentacién.
Adaptacion al terreno.

Facil diseno.

Mano de obra no especializada.
Trabajan por gravedad.
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Ventajas de los muros en gavion

Flexibles
Drenantes
Montaje rapido
Durabilidad
Econdmicos

4.1.1.2.8 Proceso constructivo del gavion.

Ao

Lo primero que hay que hacer es desempacar y desplegar cada uno de ellos.
Utilizando los alambres de refuerzo de las aristas, unirlos para formar la caja,
asi como para fijar los diafragmas o separadores interiores.

Cuidando que el diafragma quede en la misma escuadria de la malla en que
esta colocado.

Procedemos a coser las aristas, para esto utilizamos alambre galvanizado
clase iii 13.5. La forma de coser es haciendo un hilvan sencillo, y a cada 10 o
15 cms hacer uno doble, con una vuelta ahorcando el alambre. Este tipo de
alambre se utiliza en las cuatro esquinas del gavion, para unir los diafragmas al
cuerpo de la malla se usa un amarre sencillo, solamente fijando el diafragma al
cuerpo del gavion.

Una vez que tenemos el gavién armado en vacio, procedemos a colocarlo en
sitio, se recomienda hacer tendidos de los gaviones que se calculen llenar en
el jornal, en este momento se unen todos entre si, primero con puntos de
amarre como los utilizados para amarrar hierro en la construccidn, y
posteriormente se efectia un cosido igual al de las aristas, esto es muy
importante, ya que de esta manera tendremos la unién requerida para hacer
una obra monolitica.

Procedemos al llenado del gavién, utilizando para ello piedra caliza sana no
intemperizable con una granulometria recomendable de 4" a 8" de diametro y
un peso especifico de 2300 a 2500 kg/m3. la piedra debe ir acomodada de tal
forma que se evite al maximo el numero de huecos, para dar el mayor peso
especifico a la obra en cuestién. se recomienda respetar la capacidad del
gavién, ya que una de las fallas habituales consiste en sobre llenar los
gaviones, motivando la mal formacién de los mismos y ademas utilizando de
mas (desperdiciando) material de relleno.
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& En los gaviones de un metro de seccion se recomienda el uso de tensores que
se hacen con el mismo alambre que se utiliza en el cosido. Se colocan dos
tensores por metro lineal, pasando el alambre de un cara del gavién a la
opuesta, cuidando que el tensor pase por lo menos por dos escuadrias de la
malla. se requiere dos capas de tensores, una a un tercio del llenado y la otra a
dos tercios. Para cerrar las tapas se auxilia con una barra de linea para hacer
palanca y que la tapa llegue a la cara del gavién, se hacen puntos de amarre a
cada 30 cms. aproximadamente y en seguida se cose a todo lo largo del
gavién, para los diafragmas solo se utilizan los puntos de amarre, para fijar la
tapa, sin hacer el cosido continuo.

& Los siguientes niveles de gavidon se unen al anterior cosiéndose con el alambre
que se utiliza en los pasos anteriores.

Figura 17. Esquema malla en secciones.

Figura 18. Dibujo detalle niveles y secciones de los gaviones.
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4.1.1.2.9 Demolicion de muro en ladrillo y demolicion de viga en concreto
reforzado (actividad adicional). Se realizo las cubicaciones, se registro en
bitacora y se grafico en la preacta de obra.

Cuadro 6. Cronograma de actividades muros en gavion.

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4
ITEM NOMBRE JUNID JuLD

23| 24| 26(26( 27| 28| 259|30] 1| 2| 3| 4] 5[6 | 7| &) 9[10] 11| 12]13] 14] 158

1 Localizacidn v Replanteo

3 Excavacion manual

3 Desalojo de material sobrante
a escombrara
4 Desalojo de Material en &l Sitio

5 Relleno Con Material Seleccionada
Cornpactado Manualmente

B Relleno Con Material Seleccionado
Cornpactado con Saltarin

7 Mura en Gavidn Triple Torsidn G 12

DURACION
PROGRESO0

4.1.1.3 Construccion del sistema de alcantarillado separado y Ila
conformacion de la sub-base granular. Se contrato en modalidad de invitacién
publica con un presupuesto oficial de $ 29.570.588.00 el cual fue desarrollado por
el Ingeniero Civil Carlos Montenegro Caiza en un periodo de 30 dias calendario,
cabe aclararse que una parte del valor se financio con recursos aportados por la
Alcaldia Municipal por un valor de $ 12.762.737.00.

4.1.1.3.1 Aspectos Contractuales.

N° DE CONTRATO : 006 del 3 de junio de 2003
CONTRATISTA : Ing. Carlos Montenegro Caiza
PRESUPUESTO OFICIAL : 29.570.588.00

VALOR CONTRATO :29.173.480.00

FECHA DE INICIO DE OBRA : 9 de julio de 2003

FECHA ACTA DE INICIO : 11 de julio de 2003

FECHA DE TERMINACION DE OBRA : 12 de agosto de 2003
FECHA DE TERMINACION DEL CONTRATO : 7 de agosto del 2003

% DE FINANCIACION : 30%

DURACION DEL PROYECTO : 25 dias calendario
INTERVENTOR : Ing. Nancy Ojeda

INGENIERA RESIDENTE CONTRATISTA : Ing. Patricia Salazar
PLAZO DEL CONTRATO : 25 dias calendario.

AREA : 1180 m2

DIAS DE DURACION TOTAL DE LA OBRA : 30 dias calendario
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4.1.1.3.2 Descripcion del desarrollo del contrato. Para el desarrollo de este
trabajo se realizaron dos videos en donde se aprecia claramente la terminacion de
la obra, se presto especial interés en el resultado de los ensayos de laboratorio del
material de suministro de la sub-base granular y de la tuberia de 10" y 12”
suministrada por la fabrica “Los Pinos” y la Cantera de “Toro Alto” con lo cual se
aprendié de manera muy importante como es el desarrollo de los ensayos y su
importancia para buscar mejoras en las condiciones de calidad de la obra.

4.1.1.3.3 Localizacidén y replanteo. Se desarrollo a lo largo de casi todo el tiempo
de duracion del contrato especialmente en el suministro y la conformacién de la
sub-base granular, el trabajo consistié en ayudar al topégrafo Oscar Garcés en su
trabajo y a la vez colaborar con la interventoria al corroborar todos los datos
topograficos lo cual se realizo llevando una cartera nueva y actualizada cartera de
nivelacién registrando los niveles de sub-rasante para compararlos con los de la
conformacién de la sub-base con lo cual se elaborara y verificara la altura de sub-
base granular, para la realizacién de este trabajo se determino la ubicacién exacta
de las edificaciones en el terreno asignado para tal efecto, de acuerdo con los
planos suministrados y se estableci6é los niveles en cada piso a una cota de un
metro sobre el nivel de piso determinado, asi como fijarse puntos de referencia
permanentes, ademas se dejo constancia de la ultima nivelacion con el fin de
servir de guia para el siguiente contrato en la elaboracién de la placa en concreto
rigido, en cada localizacién se consulto con el plano de la obra para situar en el
terreno guias de nivelacion localizadas con la ayuda del transito y nivel, al igual
que la localizacion de los alineamientos planimétricos y cotas del proyecto. Para el
alcantarillado se localizo los ejes de la tuberia de acuerdo a lo indicado en los
planos y pendientes, los datos adicionales e instrucciones fueron suministrados
por interventoria.

4.1.1.3.4 Excavacion a mano y a maquina. Realizadas en los sitios necesarios
segun los planos y medidas acordadas por la interventoria, las excavaciones que
se ejecutaron para el alcantarillado sanitario comenzaron desde la K0O+00 hasta la
conexion a una camara de alcantarillado existente la cual conecta con el plan
maestro de alcantarillado de la ciudad. A la altura de la abscisa K0+053
igualmente para la excavacion del alcantarillado pluvial desde la abscisa K0+00
hasta la conexién con la camara existente que para efectos de localizacién esta
sobre la cota KO+053 todas ejecutadas en el eje 1, a lo largo de las excavaciones
se encontr6 un estado de suelo conformado por una gran cantidad de desperdicios
por lo cual la interventoria autorizo sobre-excavaciones hasta un nivel firme vy
seguro, las excavaciones para alcantarillados se ejecutaron con los anchos vy
profundidades indicados por interventoria en cartera de nivelacion, también se
tuvo en cuenta que las excavaciones quedaran limpias, los costados de las
excavaciones fueran lo mas verticales posibles y su fondo nivelado con las
pendientes acordadas con el contratista, para un mejor funcionamiento en todo el
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trabajo guiado con la interventoria se inspecciono el resultado de todo el proceso
de excavacion.

4.1.1.3.5 Desalojo material sobrante a escombrera. Se superviso que el
material a desalojar resultado de la excavacion y demolicion se removiera lo mas
pronto posible y que este presente baja calidad, al igual que se llevo un registro de
todos los viajes realizados apuntando en bitacora la placa de las volquetas,
capacidad y el numero de viajes realizados los cuales se suministraron a
interventoria.

4.1.1.3.6 Desalojo material en el sitio. De acuerdo al concepto de la interventoria
se verifico que si el material presenta condiciones de buena calidad se usaria
como material de relleno, al igual que se llevo un registro de todos los viajes
realizados apuntando en bitacora la placa de las volquetas, capacidad y el nimero
de viajes realizados los cuales se suministraron a interventoria.

4.1.1.3.7 Relleno con material seleccionado y compactado manualmente. El
trabajo consistié en inspeccionar que el material ha usar constituido por recebo
cumpla con una humedad optima para obtener una buena densidad y que se
coloque y compacte manualmente en capas horizontales uniformes sin exceder
los 8 centimetros de espesor compactado.

4.1.1.3.8 Relleno con material seleccionado y compactado con saltarin. En
esta parte del contrato se presto una especial colaboracion para verificar que el
material de relleno este constituido por recebo y que su compactacion sea con
compactador de impacto en capas horizontales uniformes que no excedan de 15
cms de espesor compactado, que cada capa se compacte con la humedad 6ptima
convenientemente hasta obtener una densidad del 97% del Proctor Modificado,
determinado en el laboratorio y que no se coloque una capa mientras la anterior
no haya sido compactada debidamente.

4.1.1.3.9 Demolicion de concreto rigido con compresor. Se inspecciono su
realizacion por lo cual se informo que no se desarrollo con compresor sino con
sierra cortadora y lo cual forma parte de un item adicional, este trabajo de
demoliciéon se ejecuto sin producir molestias a los habitantes de las zonas
cercanas a la obra y a los usuarios de las vias aledafas a la obra durante la
construccién, (por el momento no se han registrado quejas), este medio fue
autorizado por interventoria.

65



4.1.1.3.10 Construccion de sistemas para alcantarillado separado. Para la
construccién del sistema de alcantarillado separado, se realizo un estudio de todo
el conjunto de actividades requeridas para la instalacién de tuberias y construccién
colectores de ladrillo, pozos de inspeccion y demas obras anexas, destinadas a la
recoleccion, conduccién y evacuacion de aguas residuales y aguas lluvias.

& Suministro e instalacion de tuberias 10” y 12”. Se inspecciono que los
tubos sean manejados cuidadosamente para evitar agrietamientos y roturas, se
los reviso en la fabrica y en obra dejando un testigo para los ensayos de
resistencia en laboratorio, se presto cuidado de que las tuberias y accesorios
se dejaran descargar volcados desde los camiones de transporte o al bajarlos
a las zanjas. Una vez descargados, junto con interventoria se hizo una revisién
minuciosa de las condiciones de los mismos a fin de rechazar aquellos que
estén rotos o que presenten agrietamientos, torceduras, o que a simple vista
muestren un acabado con burbujas, porosidades o rugosidades considerables,
se desecharan principalmente aquellos tubos con roturas o grietas en las
campanas o bordes de los espigos, que impidan una union adecuada y en
general todo lo que no cumpla con la norma ICONTEC correspondiente.

Para la bajada de la tuberia al fondo de la zanja se verifico que se realizara de
acuerdo al peso del tubo ya que en ningun caso se aceptaria que la tuberia se
arroje al fondo de la zanja, que los tubos se bajaran uno por uno, pero como son
de didmetros inferiores de 24” se autorizo de forma manual, para las bases y
atraques de la tuberia por norma general, las tuberias no deberan asentarse
directamente sobre el fondo de la zanja, sino sobre una base minima de recebo
arenoso de 0.10 metros de espesor, capaz de repartir las cargas en caso de
asentamiento diferenciales del terreno, pero por criterio de interventoria se
autorizo la colocacion directa de la tuberia sobre el fondo de la zanja siempre y
cuando el peso de las cargas por encima del tubo no sea considerable y al fondo
de la zanja se le haga la cama para el asentamiento correcto del tubo.
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& Colocacion de los tubos. Antes de proceder a la colocacién de los tubos junto

con interventoria se comprob6é una vez mas, los niveles de la base de
asentamiento de la tuberia, para evitar posibles errores cometidos con
anterioridad al igual se ordeno que los trabajos de instalacion se comenzaran
de abajo hacia arriba en el sentido contrario a la direccion del flujo del agua
(eje 1 de sur a norte). Se supervisd que los tubos de campana y espigo se
colocaran en forma tal que la campana quede en sentido opuesto al flujo, y que
se dejen debajo de las uniones camas o nichos en donde encajen
adecuadamente dichas campanas, también se inspecciono que los tubos
queden perfectamente alineados, por medio de hilos, todo aprobado por
interventoria.

Uniones de los tubos. Se reviso que las campanas y espigos queden bien
limpios y sin imperfecciones, que la acufacién de las tuberias por ambos lados
no sufra desviaciones en su alineamiento y sus niveles de pendiente

Limpieza de las tuberias. Se procuro que a medida que avanzaban los
trabajos de instalaciéon de la tuberia, se procediera a su limpieza interior o que
se proteja su boca de cualquier imprevisto o trabajo que ensucie su interior.

El Sistema de Alcantarillado quedo conformado por:

ALCANTARILLADO SANITARIO.
Camara No. 01 h=3.65m Localizada en KO+050
Céamara No. 02 h=1.41m Localizada en K0+020

ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Camara No. 01 h=3.35m Localizada en KO+050
Camara No. 02 h=1.37m Localizada en KO+021
Sumidero No. 1 Localizado en K0+002 Carril Derecho
Sumidero No. 2 Localizado en KO+002 Carril lzquierdo
Sumidero No. 3 Localizado en KO+052 Carril lzquierdo
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Figura 19. Instalacion tuberia de alcantarillado.

4.1.1.3.11 Construccion camaras de alcantarillado o pozos de inspeccidn. los
pozos de inspeccidon se construiran en concreto vaciado en el sitio, y se ejecutaron
de acuerdo con los disefios instalados en los planos y las modificaciones
provenientes acordadas con la interventoria, para este contrato se presentaron en
un comienzo en su listado de cantidades del presupuesto oficial un total de 3
camaras de alcantarillado 1 pluvial y 2 Sanitarias. Una camara sanitaria y otra
pluvial ubicadas en la abscisa K0+052 en el eje 1 y la otra sanitaria sobre la
abscisa K0+01 también sobre el eje 1, pero la interventora del contrato la
Ingeniera Rubiela Eraso presento un nuevo disefio sanitario a la sub-direccion
técnica del INVAP en el cual se basaba en la construccién de una cdmara mas
para el alcantarillado pluvial en la abscisa K0+030 y subir la camara sanitaria del
KO+ 01 al KO+030, estos cambios fueron autorizados por la sub-direccién del
INVAP.

En términos generales se inspecciono que el diametro interior sea de 1.20 metros
y los muros en concreto, de un espesor minimo de 0.20 metros, que las cafuelas
fueran profundas, pulidas adecuadamente y que el concreto para su fabricacion
llevara un aditivo como impermeabilizante, en este caso se utilizo SIKA 1
impermeabilizante, que se coloquen escalones o calapies en varilla de 3/4” cada
30 cms que los rellenos a los costados del pozo se hagan a mano y que el
apisonado se efectle adecuadamente.

4.1.1.3.12 Sumidero convencional. Se construyeron 3 todos en el eje 1, dos en
la abscisa K0+005 y otro sobre la abscisa K0+060, se inspecciono que su
construccién se realizara de acuerdo al diseno tipo uno de EMPOPASTO.

4.1.1.3.13 Conexién sumidero convencional con tuberia de 10”. Se tuvo en
cuenta las pendientes minimas para su correcto funcionamiento, se cuido el
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suministro y colocacién de tuberia de 10” exigida como diametro minimo para
sumideros en concreto y que el relleno sea con material de seleccionado y
compactado de acuerdo a las exigencias de interventoria.

4.1.1.3.14 Caja de inspeccion de 0.6x0.6x0.6. Se inspecciono su construccion
verificando las medidas y proporciones de acuerdo al disefio suministrado.

4.1.1.3.15 Sub-base granular compacta. Para la realizaciéon de este trabajo se
llevo especial cuidado en el suministro de material donde se tomaron muestras de
laboratorio en la cantera, en su resultado se aprecio claramente la grafica
granulométrica una falta de triturado en un porcentaje del 10% por lo que
interventoria pidié a la ingeniera residente del contratista para el material puesto
en obra un porcentaje de triturado de 20% (10% mas), igual este se llevo a
laboratorio donde se comprob6é que el material cumplia la granulometria
garantizando la calidad del material suministrado para la conformacién de la sub-
base granular. En el transporte se llevo un registro de la cantidad de volquetas, su
capacidad y su niumero de viajes, en la colocacién se superviso que la mezcla se
realizara lo mas armoénicamente posible, en su conformacion y compactacién de la
capa de sub-base se verifico que cumpla con las especificaciones y que este
conforme a los alineamientos y perfiles indicados en los planos y ordenados por
interventoria como el humedecimiento antes de la compactacion para trabajar con
una humedad optima para una densidad seca maxima. Para llevar un control de
densidades se desarrollaron laboratorios de muestras de material en sitio por el
método del cono y la arena en una toma de 7 densidades para el primer ensayo
donde se presento problema de baja densidad en 3 muestras por lo cual
interventoria ordeno tomar unas segundas densidades en estos sitios ya que en la
primera toma el material todavia presentaba humedad lo cual hizo al ensayo para
estos 3 puntos no significativo. En fin se puede decir que el material se ajusto a la
especificacién del articulo 320 del INV SUBBASE GRANULAR del MINISTERIO
DE TRANSPORTE INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS.

& INFORMACION ADICIONAL ARTICULO 320 SUB-BASE GRANULAR

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion de
material de sub-base granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o
varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del proyecto o establecidos por el interventor.

& Materiales. Los agregados para la construccion de la sub-base granular
deberan satisfacer los requisitos indicados en el aparte 300.2 del Articulo 300
para dichos materiales. Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
compactacién y resistencia exigidos por la especificacion, el material que
produzca el constructor debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme
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y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la
parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. El
valor minimo de resistencia a que hace referencia la Tabla No0.300.1 del
articulo 300, debera definirse en los documentos del proyecto.

& Preparacion de la superficie existente. El interventor sélo autorizara la
colocacion de material de sub-base granular cuando la superficie sobre la cual
debe asentarse tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el interventor. Ademas, debera estar concluida la
construccién de las cunetas, desagues y filtros necesarios para el drenaje de la
calzada. Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las
tolerancias determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con
lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el constructor hara
las correcciones necesarias, a satisfaccion del interventor.

& Transporte y colocacidon del material. El constructor debera acarrear y verter
el material, de tal modo que no se produzca segregacion, ni se cause dafo o
contaminacién en la superficie existente. Cualquier contaminacién que se
presentare, debera ser subsanada antes de proseguir el trabajo. La colocacién
del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1.500 m) de las operaciones de mezcla,
conformacién y compactaciéon del material de la sub-base.

& Extension y mezcla del material. El material se dispondra en un cordén de
seccién uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Si la sub-base se
va a construir mediante combinacion de varios materiales, éstos se mezclaran
formando cordones separados para cada material en la via, los cuales luego se
combinaran para lograr su homogeneidad. En caso de que sea necesario
humedecer o airear el material para lograr la humedad Optima de
compactacién, el constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una
humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una capa de
espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactacién
exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de
experimentacién. En operaciones de bacheo en areas de reducida extension,
el constructor propondréa al interventor los métodos de extensién y mezcla que
garanticen la calidad de la capa.

& Compactacién. Una vez que el material de la sub-base tenga la humedad
apropiada, se conformara y compactara con el equipo aprobado por el
interventor, hasta alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad a

obras de arte no permitan la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
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densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de sub-base mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacién del grado de compactacién de la capa
precedente. Tampoco se ejecutara la sub-base granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente
sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

& Calidad del producto terminado. Resultan aplicables todos los controles y
criterios de aceptacion definidos en el aparte 311.5.2.2. del Articulo 311. En
adicién a ellos, el interventor deberd verificar:

Que la cota de cualquier punto de la sub-base conformada y compactada, no varie
en mas de dos centimetros (2 cm) de la cota proyectada.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, comprobada con una regla de
tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de
la via, no admitiéndose variaciones superiores a veinte milimetros (20 mm), para
cualquier punto que no esté afectado por un cambio de pendiente. Cualquier
irregularidad, se corregira con reduccion o adicion de material en capas de poco
espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, sera obligatorio
escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.

En zonas de bacheos se deberdn satisfacer las mismas exigencias de
compactacién y espesor incluidas en el aparte 311.5.2.2 del Articulo 311, pero
queda al interventor la decision sobre la frecuencia de las pruebas, la cual
dependera del tamano de las areas tratadas.

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como las
areas en donde la sub-base presente agrietamientos o segregaciones, deberan
ser corregidas por el constructor, a su costa, y a plena satisfaccion del interventor.

& Forma de pago. Rige lo que resulte pertinente del aparte 300.7.1 del art. 300.

Sub-base granular de CBR >20% Metro ctbico (m3)
Sub-base granular de CBR >30% Metro cuibico (m3)
Sub-base granular de CBR >40% Metro cuibico (m3)
Sub-base granular para bacheo Metro cuibico (m3)
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4.1.1.3.16 Rotura y reconstruccion de placa de concreto rigido f ¢ = 3500 PSI
e = 0.18 cms, incluye curado. En este parte se inspecciono que el ingeniero
contratista cumpliera estrictamente con los pliegos de condiciones.

Figura 20. Trabajos de conformacion de sub-base granular.

4.1.1.4 Construccion de placa en concreto rigido y sardineles integrados a la
placa. El cuarto contrato 005 del 3 de Junio del 2003, consistié en la construccién
de placa en concreto rigido de un espesor de 16 centimetros y con una resistencia
a la compresion de 3500 PSI y sardineles integrados a la placa de dimensiones 10
* 10 * 15 con una resistencia a la compresion de 3000 PSI. Se contrato en
modalidad de invitacién publica con un presupuesto oficial de $75.754.038.00 el
cual fue desarrollado por el Ingeniero Civil Luis Alejandro Guerra, en un periodo de
26 dias calendario, por motivo de adicionales y modificaciones en las cantidades
de obra del valor contratado, se tuvo un valor adicional de $ 2.715.004.00.

4.1.1.4.1 Aspectos Contractuales.

NOMBRE DEL PROYECTO : Construccion placa de concreto rigido y sardineles

N° DE CONTRATO : 005 del 3 de junio de 2003
CONTRATISTA : Ing. Luis Alejandro Guerra Zambrano
PRESUPUESTO OFICIAL : 82.979.809.00

VALOR CONTRATO : 74.769.000.00

FECHA DE INICIO DE OBRA : 01de Julio de 2003
FECHA ACTA DE INICIO : 01de Julio de 2003
FECHA TERMINACION OBRA : 5 de Septiembre del 2003
% DE FINANCIACION : 30%

DURACION DEL PROYECTO : 22 Dias Calendario
INTERVENTOR : Ing. Nancy Ojeda

PLAZO DEL CONTRATO : 28 dias Calendario.
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4.1.1.4.2 Descripcion desarrollo del contrato. Se prestd especial interés en el
resultado de los ensayos de laboratorio de “Esfuerzo a la Compresion” con lo cual
se aplicara de manera muy importante el acrecentamiento de conocimientos de
como es el desarrollo de los ensayos y su importancia para buscar mejoras en las
condiciones de calidad de la obra.

4.1.1.4.3 Localizacion y replanteo. Se desarrollo a lo largo de casi todo el tiempo
del contrato especialmente en la colocacion de formaleteria para la placa y
sardineles; el trabajo consistié en ayudar al topégrafo Oscar Garcés en su trabajo
de ubicacion de los ejes centrales de la via y sus delimitaciones a los laterales de
3.15 para cada carril a formaletear y a la vez colaborar con interventoria
corroborando todos los datos del anterior levantamiento registrados en una cartera
de nivelacion realizada en la conformacion de la sub-base.

4.1.1.4.4 Placa de concreto rigido espesor = 16 cms f'c = 3500 PSI, incluye
curado. Este trabajo consistié en la inspeccion de la elaboracién, transporte,
colocacion y vibrado de una mezcla de concreto hidraulico como estructura de un
pavimento, con refuerzo, la ejecucion de juntas, el acabado, el curado y demas
actividades necesarias para la correcta construccion del pavimento, de acuerdo
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos del
proyecto o los determinados por interventoria.

Se inspecciono que la formaleta este debidamente alineada y engrasada para la
exacta conformacién de la losa, para la construccibn no deberan tener una
longitud menor de tres metros (3 m) y que su altura sera igual al espesor del
pavimento por construir el cual es de 16 cms; que tengan la suficiente rigidez para
que no se deformen durante la colocacién del concreto y que en el momento que
sirvan como rieles para el desplazamiento de equipos no se deformen bajo la
circulacién de los mismos. En la mitad de su altura y a intervalos de 1 metro, las
formaletas tengan orificios para insertar a través de ellos las varillas de unién o
anclaje, se revisé que la fijacion de las formaletas al suelo se realice de manera
que esta no sufra cualquier desplazamiento vertical u horizontal por lo cual fue
atracada con estacas debiendo estar separadas como maximo un metro y que
sean retiradas en el momento de la fundicién.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes,
pudiéndose emplear formaletas rectas rigidas, de la longitud que resulte mas
adecuada.

& Revision de Materiales

Concreto. Se inspecciono que este conformado por una mezcla homogénea de
cemento, agua, agregados fino y grueso.
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Cemento. se controlo que el cemento ha utilizar sea de una marca aprobada
oficialmente, el cual debera cumplir lo especificado en la norma AASHTO M85
(para esta obra se utilizo la marca comercial DIAMANTE el cual presenta
caracteristicas de mayor tiempo de curado).

Agua. El agua que se emplee para la mezcla o para el curado del pavimento
debera ser limpia y libre de aceites, acidos, azlcar, materia organica y cualquier
otra sustancia perjudicial al pavimento terminado. En general, se considera
adecuada el agua que sea apta para el consumo humano (el ph, medido segun
norma ASTM D-1293, no podra ser inferior a cinco).

Agregado fino. Se controlo y revisé que el material pase por la malla N° 4 y que
provenga de arenas y que resulte adecuado a juicio del interventor (para esta obra
arena negra de “Las Terrazas”).

Agregado grueso. Se considera como tal, al material granular que quede retenido
en el tamiz 4.75 mm (No.4). Este debe ser de grava natural o provendra de la
trituracidén de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio
del interventor. Este material no debe presentar un desgaste no mayor del 40% en
la maquina de “Los Angeles” (Resistencia a la abrasion).

Se inspecciono que la dosificacion del concreto rigido a utilizar para la
conformacion de la losa del pavimento cumpla con una resistencia a la compresién
de 3500 PSI y que se funda con un espesor de 0.16 mts.

Por indicaciones impartidas por interventoria, las juntas deberan rellenarse y
perfilarse con asfalto liquido y se trabajo un refuerzo para las juntas de la siguiente
manera:

Barras de anclaje (Longitudinal). Varillas de 1/2" de longitud igual a 0.85 metros
colocadas cada 1.2 metro y de acero corrugado.

Pasadores (Transversales). Varillas de 7/8" de longitud igual a 0.35 metros cada
0.3 metros y de acero de fy =60000 PSI liso y en la mitad de su longitud
recubierto por grasa.

Se utilizo como equipo de trabajo 2 mezcladoras, 1 regla vibratoria, 1 vibrador de
concreto y elementos para rizado final. Teniendo en cuenta el proceso de curado
final del concreto.

4.1.1.4.5 Sardineles integrados placa. Se construyeron sardineles integrados a
la placa de dimensiones h=0.15 m, B=0.15 m, b=0.10 m, teniendo en cuenta la
formaleta debidamente alineada y atracada correctamente, el concreto usado tuvo
una relacion 1:2:3 con una resistencia de 3000 PSI, refuerzo longitudinal superior
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fue de 1 varilla de 3/8”, flejes de 4" cada 0.60 metros de longitud igual a 0.5
metros.

& Diseno de juntas. Las juntas en los pavimentos de concreto son necesarias
para controla las grietas longitudinales y transversales:

Figura 21. Detalle juntas transversales.

Pasador acero liso engrasado
7/8 Long = 35cms ; S=30
Figura 22. Detalle juntas longitudinales.

8 mw Sellante
16 cm ! en

Barra de anclaje D=1/2"
L=85; S=120

Figura 23. Detalle juntas transversales de expansion.

2cm Sellante

Pavimento existente
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& Espaciamiento
Juntas transversales: Separadas por una longitud menor igual a 4.0 metros.

Juntas Longitudinales: Se construyo una junta longitudinal en la mitad de la
calzada.

& INFORMACION ADICIONAL

PAVIMENTOS: Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado
que reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos
inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual
debe funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias para un adecuado
funcionamiento son las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia
adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, ademas de una
adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones
himedas. Debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos
del transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y
contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se
deberan colocar los materiales de, mayor capacidad de carga en las capas
superiores, siendo de menor calidad los que se colocan en las terracerias ademas
de que son los materiales que mas comunmente se encuentran en la naturaleza, y
por consecuencia resultan los mas econémicos.

La divisibn en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor
econdémico, ya que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es
darle el grosor minimo que reduzca esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La
resistencia de las diferentes capas no solo dependera del material que la
constituye, también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo
dos factores importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando un
material no se acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de las
cargas Yy es cuando se producen deformaciones permanentes.

El Pavimento Rigido. Se compone de losas de concreto hidraulico que en
algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial mas
elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 anos; el
mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectia (comunmente) en las
juntas de las losas.
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ARTICULO 500 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

o

Pasadores y varillas de uniéon. Cuando los documentos del proyecto los
contemplen, se emplearan pasadores constituidos por barras lisas de hierro,
las cuales se trataran en un espacio comprendido entre la mitad y tres cuartos
de su longitud con una pelicula fina de algun producto que evite su adherencia
al concreto; Las varillas de hierro que se utilicen para uniéon o anclaje seran
corrugadas.

Las caracteristicas y dimensiones de los pasadores y las varillas de unién seran
las indicadas en los documentos del proyecto.

o

Productos quimicos para el curado. Si su utilizacién esta prevista en los
documentos del proyecto, se empleara un producto quimico de reconocida
calidad que, aplicado mediante aspersion sobre la superficie del pavimento
garantice el correcto curado de éste. El producto por utilizar debera satisfacer
todas las especificaciones de calidad que indique su fabricante.

Elementos para la ejecucion de las juntas. Para la ejecucion de las juntas en
fresco, se empleara un equipo con cuchillas vibrantes o podran emplearse
dispositivos para la insercién de tiras continuas de plastico. Si las juntas se
ejecutan sobre el concreto endurecido, se emplearan sierras cuyo disco
requiere la aprobacién previa del interventor, en lo relacionado con el material,
espesor y diametro. El numero necesario de sierras se determinard mediante
ensayos de velocidad de corte del concreto empleado en la construccion del
pavimento.

Estudio de la mezcla y obtenciéon de la férmula de trabajo. Con suficiente
antelacion al inicio de los trabajos, el constructor suministrara al interventor,
para su verificacidn, muestras representativas de los agregados, cemento,
agua y eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de ensayos
de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el disefio de la
mezcla.

Sellante para las juntas. El material sellante para la parte superior de las
juntas del pavimento debera asegurar la estanqueidad de las mismas y ser
resistente a la agresion de agentes externos, para lo cual debera permanecer
adherido a los bordes de las losas. El material sellante podra estar constituido
por mezclas de cemento asfaltico de penetracién inferior a noventa (90)
décimas de milimetro, con un relleno mineral en una proporcién entre quince y
treinta y cinco por ciento (15% - 35%) en peso.

El material que se use para el relleno de las juntas de dilatacién, debera tener la
suficiente compresibilidad para permitir la dilatacion de las losas sin fluir hacia el
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exterior, asi como capacidad para recuperar la mayor parte de su volumen al
descomprimirse. No absorbera agua del concreto fresco y sera lo suficientemente
impermeable para impedir la penetracion del agua del exterior. Su espesor estara
comprendido entre quince y dieciocho milimetros (15mm-18 mm).

& Ensayos caracteristicos de obra y ejecucion de tramos de prueba. Estos
ensayos tienen por objeto verificar que con los medios disponibles en la obra,
resulta posible fabricar un concreto de las caracteristicas exigidas. Para cada
dosificacién de posible aplicaciéon en obra, determinada a partir de los ensayos
previos de laboratorio, se efectuaran ensayos de resistencia sobre probetas
prismaticas procedentes de seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos
(2) probetas por amasada, las cuales se ensayaran a flexotraccion a siete (7)
dias, obteniéndose el valor medio de los resultados de las roturas. Para cada
serie de probetas se controlara la resistencia y de ser necesario, el aire
incluido, con los mismos métodos empleados para los ensayos previos. Si el
valor medio de la resistencia obtenida a los siete (7) dias es igual o superior al
ochenta por ciento (80%) de las resistencias especificadas a los veintiocho
(28) dias, y no se han obtenido resultados fuera de especificacién para la
consistencia o el aire incluido, se efectuara un tramo de prueba con un
concreto de dicha dosificacion. En caso contrario, se haran los ajustes
necesarios hasta conseguir un concreto que cumpla las exigencias de este
numeral. El tramo de prueba, cuya longitud sera determinada por el interventor,
en consideracién al método de compactacién, podra ser construido por fuera
de la calzada por pavimentar. El tramo servira para verificar que los medios de
vibracion disponibles son capaces de compactar adecuadamente el concreto
en todo el espesor del pavimento, que se cumplen las limitaciones de
regularidad y rugosidad establecidas por la presente especificacion, que el
proceso de curado y proteccion del concreto fresco es adecuado y que las
juntas se realizan correctamente.

En caso de que los resultados del primer tramo no sean satisfactorios, se
construiran otros introduciendo variaciones en los equipos, métodos de ejecucién
0, incluso, en la dosificacion, hasta obtener un pavimento con las condiciones
exigidas. Logrado esto, se podra proceder a la construccion del pavimento.

Del trabajo satisfactorio se extraeran seis (6) testigos cilindricos a los cincuenta y
cuatro (54) dias de la puesta en obra, para la determinacién de la resistencia del
concreto, cada uno de los cuales distara del mas préximo cuando menos siete
metros (7m) en sentido longitudinal y estara separado mas de quinientos
milimetros (500 mm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
traccion indirecta (INV E-411) a la edad de cincuenta y seis (56) dias, luego de ser
sometidos a curado humedo durante las cuarenta y ocho (48) horas previas al
ensayo.
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Cuadro 7. Cronograma de actividades placa y sardineles.

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 SEMANA 4
ITEM MOMERE AGDSTO SEPTIEMERE
14] 15[ 18] 17[ 18] 19] 20] 21] 22| 23[ 24] 25[ 28] 27[ 28] 29[ a0] =1 1] 2] 3] 4] &

Localizacidn y Replanteo

Placa Concreto Rigido

Sardinel Placa

DURACION
PROGRESO

4.1.1.5 Construccion de andenes. Este es el quinto contrato 010 del 13 de Junio
del 2003, el cual consistié en la construccién de andenes de un espesor de 08
centimetros y con una resistencia a la compresién de 3000 PSI. Se contrato en
modalidad de invitacién publica con un presupuesto oficial de $ 9.845.008.00 el
cual fue desarrollado por el Ingeniero Civil Héctor Hugo Guerron en un periodo de
15 dias calendario.

4.1.1.5.1 Aspectos Contractuales.

N° DE CONTRATO : 10 del 13 de junio de 2003
CONTRATISTA : Ing. Héctor Hugo Guerrén.
PRESUPUESTO OFICIAL :9,974,169.00

VALOR CONTRATO : 9,845,008.00

FECHA INICIO DE OBRA : 23 septiembre de 2003
FECHA ACTA REINICIO : 23 septiembre de 2003
FECHA TERMINACION OBRA : 3 de octubre de 2003
FECHA TERMINACION CONTRATO : 26 de julio del 2003
DURACION DEL PROYECTO : 15 dias calendario

4.1.1.5.2 Descripcion del desarrollo del contrato. Se tendra en cuenta los
ensayos de laboratorio de “Esfuerzo a la Compresién” ademas del todo el proceso
constructivo.

4.1.1.5.3 Localizacion y replanteo. Interventoria informo al contratista los niveles

definitivos del proyecto y los nuevos replanteamientos del proyecto dando una
longitud total de andenes de 233 ml.

4.1.1.5.4 Placa de concreto rigido espesor = 08 cms f'c = 3000 PSI. Este
trabajo consistio en la inspeccion de la elaboracion, transporte y colocacion de una
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mezcla de concreto hidraulico como estructura de un anden, la ejecucién de juntas
de manera “perdida”, el acabado, el curado y demas actividades necesarias para
la correcta construccion de los andenes, de acuerdo con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o los determinados
por interventoria.

Se inspecciono que la formaleta este debidamente alineada y engrasada para la
exacta conformacién de la losa, y que su altura sera igual al espesor de los
andenes por construir el cual es de 08 cms; que tengan la suficiente rigidez para
gue no se deformen durante la colocacidén del concreto y se revisé que la fijacion
de las formaletas al suelo se realice de manera que esta no sufra cualquier
desplazamiento vertical u horizontal por lo cual fue atracada con estacas debiendo
estar separadas a una distancia prudente y que sean retiradas en el momento de
la fundicion.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes,
pudiéndose emplear formaletas rectas rigidas, de la longitud que resulte mas
adecuada.

& Revision de Materiales

Concreto. Se inspecciono que este conformado por una mezcla homogénea de
cemento, agua, agregados fino y grueso.

Cemento. se controlo que el cemento ha utilizar sea de una marca aprobada
oficialmente, el cual debera cumplir lo especificado en la norma AASHTO M85
(para esta obra se utilizo la marca comercial DIAMANTE el cual presenta
caracteristicas de mayor tiempo de curado).

Agua. El agua que se emplee para la mezcla o para el curado del pavimento
debera ser limpia y libre de aceites, acidos, azlcar, materia organica y cualquier
otra sustancia perjudicial al pavimento terminado. En general, se considera
adecuada el agua que sea apta para el consumo humano (el ph, medido segun
norma ASTM D-1293, no podra ser inferior a cinco).

Agregado fino. Se controlo y revis6 que el material pase por la malla N° 4 y que
provenga de arenas y que resulte adecuado a juicio del interventor (en este caso
arena negra de “Las Terrazas”).

Agregado grueso. Se considera como tal, al material granular que quede retenido
en el tamiz 4.75 mm (No.4). este debe ser de grava natural o provendra de la
trituracién de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio
del interventor. Este material no debe presentar un desgaste no mayor del 40% en
la maquina de “Los Angeles” (resistencia a la abrasion).
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Se inspecciono que la dosificacion del concreto rigido a utilizar para la
conformacioén de la losa del pavimento cumpla con una resistencia a la compresién
de 3000 PSI y que se funda con un espesor de 0.08 metros.

Cuadro 8. Cronograma de actividades construcciéon de andenes.

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4
ITEM NOMERE SEPTIEMERE OCTUBRE

23[ 24] 25] 26] 27[ 28] 29[ 30| 1] 2] 3] 4] s[ 6] 7] 8] o[10[ 11]12[13] 14] 15

" Localizacidn y Replanteo

3 Andenes e=8 cm

DURACION
PROGRESO

4.1.1.6. Instalacidn del sistema de iluminacidén. El sexto contrato 020 del 27 de
Agosto del 2003, consisti6 en el desarrollo de la instalacion del sistema de
iluminacién, lo cual se logro con la instalacion de 5 postes y 9 lamparas de
alumbrado publico. Se contrato en modalidad de invitacion publica con un
presupuesto oficial de $ 6.972.038.00 el cual fue desarrollado por el Ingeniero
Eléctrico Javier Tabares en un periodo de 25 dias calendario.

Figura 24. lluminacioén obra.

Por ultimo en conjunto con la Oficina de Transito y Transporte Municipal se trabajo
en la demarcacion de la via.
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Figura 25. Demarcacion de la via.

4.1.2 Seguimiento de la construccion y actividades de apoyo a interventoria
para la pavimentacion via barrio Granada sobre la calle 32 entre carreras 10—
14. Para la realizacion de esta pavimentacién se realizaron los contratos 017 del
15 de agosto de 2003 y el contrato 023 del 09 de septiembre de 2003.

4.1.2.1 Excavaciéon a maquina, suministro e instalacion de sub-base granular
y construcciéon de sumideros.

4.1.2.1.1 Aspectos Contractuales.

Contratista : Ing. Jorge Rodriguez Rodriguez.
Interventoria : Ing. Sandra Diaz.

Fecha de Iniciacién : 26 de Agosto de 2003 (Bitacora).
Fecha de Terminacién : 25 de Septiembre de 2003.
Plazo Ejecucién : 30 Diaz Calendario.

4.1.2.1.2 Descripcion del desarrollo del contrato.

El contrato se inicia con dos semanas de anticipacién al acta de inicio, razén por la
cual el cronograma de actividades inicial sufre un cambio de fechas, con esto se
busca que cualquier imprevisto que se presente durante la ejecucion de la obra no
altere el plazo de ejecucion de esta.
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Los trabajos implicados en el desarrollo del proyecto se realizaron conforme se
describe a continuacion, teniendo en cuenta todos y cada uno de los items que lo
conforman asi.

4.1.2.1.3 Localizacién y replanteo. Se inicio a la localizacién de la zona del
proyecto la cual se realizo con la colaboracion del topdgrafo Oscar Garcés con el
cual se relocalizo las guias de referencia de los alineamientos planimétricos y las
cotas del proyecto donde se trabajo ademas con una referencia a 1 metro sobre el
nivel de pavimento demarcada lado a lado del proyecto y abscisada cada 10
metros.

4.1.2.1.4 Excavacion a maquina y excavaciones a mano. Se realiza la
excavacién del corredor de la via tomando como puntos de referencia las medidas
gue se encuentran ya localizadas a lo largo del trayecto, del plano de disefio y de
los niveles de las vias ya existentes en un total de 6 variaciones del disefo, a
medida que la excavadora avanzaba en su trabajo una comision integrada por 6
obreros se encargaban de perfilar la sub-rasante, se trabajo para todo lo largo del
carril izquierdo del proyecto un bombeo del 2% y para la zona derecha los niveles
del bombeo se trabajaron de acuerdo a las transiciones generadas por cada una
de las bocacalles que alcanzaban en algunos casos un bombeo promedio del 3%,
paralelamente se inicia las excavaciones a mano para la construccién de los
sumideros y de algunas acometidas solicitadas por la comunidad, el resultado de
estas excavaciones no fueron desalojados a escombrera ya que el material que lo
conformaba era tierra amarilla de buena calidad; solo se encontr6 material de
desecho sobre un acceso ubicado en la abscisa KO+065 del carril izquierdo, en el
momento de la excavacién para construccién de los sumideros, sobre el carril
derecho e izquierdo se descubrieron tuberias de 4” de didmetro perteneciente al
acueducto de la comunidad la cual se hallaba a un nivel muy superficial
necesitando profundizarla unos 70 cms del nivel de sub-rasante, por lo cual en una
reunién realizada con la junta de barrio granada se concluyo que ellos se
comprometian a realizar las correspondientes actividades de descubrimiento total
de la tuberia, construccion de una nueva zanja y el posterior traslado de la tuberia
de acueducto hasta la zona de los andenes y finalizar con la compactacion de la
excavacion con material seleccionado suministrado por el INVAP hasta el nivel de
sub-rasante solo se moveria la que se presentaba sobre el carril derecho ya que
esta era la que mas afectaba el proyecto y para la del lado izquierdo no se
presento la necesidad del traslado ya que se encontraba alejada lo suficiente de la
pavimentacion del proyecto y solo se disponia a construir 4 sumideros los cuales
se verian afectados por el paso de la tuberia, estas actividades de la comunidad
se realizaron con la supervisién técnica de interventoria y del personal del INVAP,
las actividades de excavacién a maquina y excavacion a mano de los sumideros
se desarrollaron normalmente solo hubo un pequefo contratiempo por rotura de
un tubo de acueducto pero fue atendido oportunamente por el personal de
EMPOPASTO por lo cual no se retraso la ejecucion de la obra por este
inconveniente, terminada las excavaciones se procedié con la construccién de los
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sumideros y su conexiones a las camaras del alcantarillado pluvial y a las
conexiones de las domiciliarias al alcantarillado existente cada una con su
respectivas cajas separadoras de flujos.

Cuadro 9. Informacidn localizacion sumideros y longitud de tuberia.

Sumidero|Ubicacién| Carril |Long. Tuberia
1 KO + 034 | Derecho 2.3 ml
2 KO + 034 | Izquierdo 4.0 ml
3 KO + 069 | Derecho 5.60 ml
4 KO + 109 | Derecho 7.20 ml
5 KO + 115 | Izquierdo 7.30 ml
6 KO + 145 | Derecho 5.70 ml
7 KO + 189 | Derecho 7.58 ml
8 KO + 189 | Izquierdo 8.20 ml
9 KO + 226 | Derecho 3.90 ml
10 KO + 239 | Izquierdo 5.40 ml

Cuadro 10. Informacion localizacion domiciliarias y longitud de tuberia.

Domiciliarias| Ubicacién Carril Long. Tuberia
1 KO + 072 lzquierdo 13 ml
2 KO + 084 Izquierdo 15 ml
3 KO + 170 lzquierdo 13 ml
4 KO + 191 Izquierdo 11 ml
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Figura 26. Localizacion obras de drenaje.
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En el disefio inicial se tenia contemplado la construcciéon de 12 sumideros, pero
una vez analizados y replanteados los estudios de disefio del proyecto por sub-
direccién técnica del INVAP y por la interventoria delegada se llego a un disefio de
solo 10 sumideros. Las conexiones de los sumideros se realizaron con tuberia de
concreto de 10” y para las conexiones de las domiciliarias tuberia de concreto de
6“ todos suministrados por la fabrica de tubos y prefabricados G&C, en primer
lugar se procedio a la eleccion de la tuberia a instalar efectuando los respectivos
controles de calidad, la tuberia de 10” se someti6 a pruebas de resistencia por el
método de los tres apoyos dando una resistencia promedio de 24.17 Kn/m, por lo
cual fue aprobada por interventoria, su instalacién en el sitio se hizo siguiendo las
instrucciones anotadas en los pliegos de condiciones, verificando niveles y la
calidad de las uniones y alineamientos.

En la obra se separaron los tubos que presentaron problemas constructivos y se
marcaron para poder identificarlos. Sobre la abscisa K0O+00 hasta la KO+045 se
presento un talud muy cerca al area del anden y especialmente un poste de
teléfono el cual se encontraba sobre el nivel de la via en proyecto, por lo cual se
ejecutaron actividades de perfilado a maquina del talud y luego el traslado del
poste telefonico desde la K0+018 hasta la K0+023, una vez terminadas las
actividades de excavaciones, desalojos, rellenos, compactacién de zanjas con el
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mismo material producto de la excavacion y compactandolo con pisén hasta una
altura de 30 cms y luego con saltarin en capas de maximo 20 cms y la
construccién de sumideros, se procedié a la nivelacion de la sub-rasante a mano
para iniciar los trabajos de conformacion de la sub-base granular.

4.1.2.1.5 Suministro e instalacion de sub-base granular. Antes de comenzar el
tendido del material de sub-base conjuntamente con interventoria se realizo una
cartera de nivelacién de la sub-rasante con el fin de controlar las cantidades de
obra tanto de la excavacidon como de la nueva capa a conformar, se inspecciono
que la sub-rasante este bien compactada y que no presentara problemas
compactacién, igual esto no se presento por lo cual fue aprobada por interventoria
ya que se trabajo de acuerdo con las especificaciones suministradas en los
pliegos y conforme a los alineamientos y perfiles indicados en los planos u
ordenados por la interventoria.

Para la eleccién del material de sub-base a utilizar se tomo una muestra en la
cantera Pabon a fin de determinar si el material de la mina cumple con la norma
320 de INVIAS para material de sub-base, en su resultado se aprecio claramente
que la curva granulométrica presenta una proporcion correcta de los materiales
que conformaban la sub-base obteniendo una buena calidad, por lo cual
interventoria acepta el material.

El tendido de material de sub-base se realizo de manera manual, esto debido a
que en la zona del proyecto se encontrd con varias camaras de alcantarillado (9
sanitarias y 7 pluviales) con una altura de 45 cms aproximadamente por encima
del nivel de sub-rasante lo cual no permitia el acceso de la motoniveladora, el
perfilado y adecuacion final de la sub-rasante se trabajo con material conformado
por un 70% de recebo y un 30% de triturado haciendo de este un material de sub-
base granular de buena calidad el cual fue aprobado por interventoria; se trabajo
con un espesor minimo de 20 cms, conforme que se extiende el material este se
procede a humedecer (de manera manual) para proseguir con la compactacién
realizada con un cilindro vibrocompactador hasta obtener el grado de
compactacién deseado al trabajar con una humedad optima y una densidad seca
maxima, se trabajo conforme a los niveles establecidos en el levantamiento
topografico, a medida que se avanzaba en el trabajo de la conformacién se
trabajaba en el chequeo de cada nivel al eje y lado y lado del proyecto, al finalizar
se realizo una nueva cartera topografica que junto con el proceso de control de
calidad de la compactacién con la toma de densidades por el método del cono y
de la arena el cual presento resultados superiores al 95% exigido en los pliegos,
se recibid la sub-base granular compactada por parte del personal de supervisién
del INVAP y por la Interventoria delegada, los sitios de tomas de las densidades
sobre las siguientes puntos:
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Cuadro 11. Resultados Densidades.

Abscisa | Carril |Compactacion Especifica | Aprobada
KO + 008 | Centro 98% Si
KO + 100 | Derecho 98% Si
KO + 150 | Izquierdo 98% Si
KO + 214| Centro 98% Si

Las mayores y menores cantidades de obra y los adicionales, se autorizaron en
discusion y acuerdo con el contratista, interventoria y la oficina de técnica del
INVAP. Al igual que los resultados de los ensayos de las densidades, por lo cual
se autoriza la fundicion de la placa de concreto.

Figura 27. Conformacion de sub-base.

4.1.2.2 Construccion de placa en concreto rigido y sardineles.

4.1.2.2.1 Aspectos Contractuales.

Plazo Ejecucidn : 30 dias calendario.

Contratista : Ing. Maria Cristina Riascos.
Residente Contratista : Ing. Victor Hugo Moran.

Interventoria : Ing. Sandra Diaz.

Interventoria Residente : Ing. Lorena Arturo.

Fecha de Iniciacién : 29 de septiembre de 2003 (Bitacora).

Fecha de Terminacion : 05 de diciembre de 2003.
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4.1.2.2.2 Descripcion del desarrollo del contrato.

Después de haber recibido la capa de sub-base con su respectiva cartera de
nivelacién por parte de interventoria, se da inicio al contrato de la fundicion de la
placa realizando.

4.1.2.2.3 Localizacion y replanteo de la obra. En donde se dio a conocer los
alineamientos y niveles a llevar en la fundicién de la placa, esta labor se realizo
por parte de interventoria, la contratista de la placa, la residencia de interventoria y
del contratista, el maestro y los obreros implicados en la realizacion de la sub-
base, al igual que el nuevo maestro y sus ayudantes encargados de realizar la
fundicién de la placa y la supervisibn de obra del INVAP la cual represente,
surgieron algunas modificaciones las cuales se indicaron por parte de
Interventoria.

4.1.2.2.4 Construccion de placa en concreto rigido y sardineles integrados a
la placa. El inicio de la fundicidén comienza sin dar previo aviso a la interventoria ni
a los funcionarios de valorizacion por lo cual en el momento de realizar la
respectiva supervision del material del triturado y de la arena a usar en la fundicion
se encontrd que este presentaba una gran cantidad de triturado fino (ripio), por lo
cual el material no presentaba homogeneidad ya que se encontraban también
particulas superiores a 1 y 12 pulgadas, con este material se fundieron los dos
primeros pafos del carril izquierdo abscisa KO+038 hasta K0+046.02 por lo cual
para estas fundiciones se realizo un ensayo de resistencia del concreto y como
podemos ver en el resultado del ensayo solo se logro la resistencia requerida en
los pliegos a los 45 dias de fraguado.

Solo se autorizo la continuacion de la fundicion cuando las materiales a usar en el
proyecto cumplan con las caracteristicas exigidas en los pliegos de condiciones.

Para los siguientes viajes la calidad del material a usar para la fundiciéon de la
placa mejoro en sus caracteristicas, los sitios de distribucion de los agregados
fueron: para la arena CONMINAGRO — mina de las terrazas y para el triturado la
cantera Pabon.

La labor desarrollada fue servir de apoyo a interventoria y al INVAP en la
inspeccién de la elaboracion, transporte, colocaciéon y vibrado de una mezcla de
concreto hidraulico como estructura de un pavimento con refuerzo, la correcta
ejecucion de juntas, el acabado, el curado y demas actividades necesarias para la
correcta construcciéon del pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o los determinados
por interventoria.

Se inspecciono que la formaleta este debidamente alineada y engrasada para la
exacta conformacién de la losa, para la construccibn no deberan tener una
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longitud menor de tres metros (3 m) y que su altura sera igual al espesor del
pavimento por construir de 18 cms; que tengan la suficiente rigidez para que no se
deformen durante la colocacion del concreto y que en el momento que sirvan
como rieles para el desplazamiento de equipos no se deformen bajo la circulacién
de los mismos. En la mitad de su altura y a intervalos de 1.20 metros, las
formaletas tengan orificios para insertar a través de ellos las varillas de unién o
anclaje. Se revis6 que la fijacién de las formaletas al suelo se realice de manera
que esta no sufra cualquier desplazamiento vertical u horizontal por lo cual fue
atracada con estacas con estacas, debiendo estar separadas como maximo un
metro, y existiendo al menos una en cada extremo de las formaletas o en la unién
de las mismas.

En las curvas, las formaletas se acomodaron a los poligonos mas convenientes,
pudiéndose emplear formaletas rectas rigidas, de la longitud que resulte mas
adecuada.

& Diseino de Juntas

Se construyeron juntas de expansion, las cuales se ubicaron entre la estructura de

pavimento existente y la nueva estructura en un total de 9 juntas con una longitud
total de 60.6 Mts.

Las juntas en los pavimentos de concreto son necesarias para controla las grietas
longitudinales y transversales:

Figura 28. Detalle juntas transversales.

4 Mm. Sellante.

Cordén de Respaldo

Pasador acero liso engrasado
7/8” Long = 35 Cms, S=30.

&9



Figura 29. Detalle juntas longitudinales.

Sellante

4 Mm.

Cordén de
Respaldo

Barra de anclaje 1/2”
Long = 85 Cms, S=1.20

& Juntas transversales de expansion. Junta de expansién entre el pavimento
existente y el pavimento nuevo.

Figura 30. Detalle juntas transversales de expansion.

2 Cms.

& Selladores de Juntas

Las labores de sellamiento de juntas, el sellante utilizado es de VULKEM 116
polyurethane sealand (marca TREMCO) el cual presenta un rendimiento de 16
ML, en una cantidad de 300 ML, su color es negro y el procedimiento de
colocacion es realizado por medio de una pistola de silicona requiere un tiempo de
curado de unos 30 minutos, antes de la apertura al trafico para que desarrollen la
adherencia suficiente, igualmente el sellamiento con liquido vertido en caliente
como es el caso de la emulsién asfaltica con la cual se debe asegurar siempre que
el material de sello se prepare a las temperaturas recomendadas, pues su control
exacto es importante para lograr las propiedades deseadas del sellador.
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4.1.2.2.5 Sardineles integrados placa. Se construyeron sardineles integrados a
la placa de dimensiones h= 0.15 Mts, B= 0.15 Mts, b= 0.10 Mts, teniendo en
cuenta la formaleta debidamente alineada y atracada, en un concreto de
resistencia 3000 PSI, con refuerzo longitudinal superior de 1 varilla de 3/8” y flejes
de 4" cada 0.60 Mts de long= 0.5 Mts y el respectivo curado del concreto.

Se presentaron una gran cantidad de obras adicionales como son: construccién de
tapas para valvulas (Cherotte), fundicién de cdmaras de alcantarillado, fundicidn
camara telefénica, demolicibn de concreto con compresor, conformacién vy
compactacién de sub-base granular, corte de pavimento en Asfalto, placa de
concreto de 3000 PSI e = 15 cms, desalojo de material, construccién de pequenos
muros para apoyar la placa donde los niveles del anden quedaban por debajo de
la estructura.

El refuerzo alrededor de las tapas de alcantarillado se construyo de acuerdo al

anexo de disefo presentado por interventoria en donde no se tiene en cuenta el
refuerzo para momentos positivos.

& Caracteristicas de la Fundicion:
Area pavimento : 1670 M2,

Resistencia a la flexion : 3500 PSI.
Espesor minimo placa : 18 Cms.

Ancho calzada : 6.30 Mts.

Longitud total sardineles : 510 MI.
Longitud promedio pafnos : 4 Mts.
Numero de panos carril derecho : 62.
Numero de panos carril izquierdo : 62.
Construccién tapas para valvulas : 4.
Construccién tapas camaras cénicas : 14.
Construccién tapas camaras cilindricas : 2.

Construccién tapas camaras telefénicas : 1.
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Fecha iniciacién placa : 19 de septiembre de 2003.
Valor inicial : $ 82.195.785.00.

Fecha de suspension : 10 de octubre de 20083.
Valor adicional : $ 38.919.566.00.

Fecha entrega placa : 5 de diciembre de 2003.

Valor final : $ 120.227.308.00.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de Pasantias permite la practica, el seguimiento y la verificacion de
las diferentes etapas y procesos constructivos de obras civiles, lo cual permite que
los estudiantes se enfrenten a problemas y soluciones de manera real y practica
interactuando con otros profesionales.

Toda ejecucion de obras de interés publico y social, deben someterse a una
supervision técnica basada en el seguimiento y control de cada una de sus
diferentes etapas del proceso de construccién con relacion a la calidad de
materiales, ajustes a los disefos, estado de avance, cantidades de obras y el
cumplimiento de contratos y resoluciones, lo cual implica conocimientos
especializados y la aplicaciébn de las normas y especificaciones técnicas de
construccién.

La planeacion estratégica en el desarrollo de los proyectos se realizd acorde a las
etapas del Ciclo del Proyecto como son la etapa de Preinversion, Inversion,
contratacion y ejecucion establecidos para determinar la viabilidad del proyecto y
la optimizacién de los recursos de inversion, lo cual permite un mejor manejo de
los proyectos a ejecutar y la producciéon de mejores bienes y servicios que aporten
al crecimiento de la economia.

La realizacién de obras de drenaje en los proyectos ejecutados conduciendo al
agua de tal forma que se aleje lo mas rapido de la estructura de pavimento, evita
problemas en las vias ya que el agua es uno de los mayores dificultades
presentadas provocando la disminucion de la resistencia al corte de los suelos, por
lo que se presentan fallas sobre las superficies de rodamiento.

Los estudios del suelos donde se proyecta levantar una estructura, son de gran
importancia, puesto que el suelo es una unidad fundamental para determinar el
disefo del pavimento ya que dependiendo de la estabilidad y capacidad portante
de un determinado tipo de suelo el pavimento sufrird variaciones en el espesor de
cada una de sus capas y las consecuencias que ello representa.

Con el decreto 2170 de 2002, el Gobierno Nacional orientard una serie de
acciones a corto y mediano plazo, dirigidas a garantizar transparencia en los
procesos de seleccidbn de contratistas; sefnalar el alcance de los principios y
deberes previstos en la Ley 80 de 1993, especialmente el de seleccion objetiva y
en general, a promover el uso de tecnologias de la informacién, reducir sus costos
de transaccion y eliminar la realizacién de practicas corruptas.
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El control de calidad en obras civiles es importante y obligatorio en todo el proceso
constructivo, al igual que la prevencién de accidentes y medidas de seguridad en
la obra a lo largo de toda la vida Gtil de servicio.

Una via Pavimentada genera facilidad en su acceso, la Valorizacion de las
viviendas y un mejoramiento en general del sector.

Esta practica profesional permite estar en contacto con la realidad de la ciudad, y
mediante su labor se aplica todos los conocimientos adquiridos en la academia
para lograr una experiencia que sirva de ayuda para su futuro desempefo como
profesional y a la ves contribuyendo a que la entidad donde se trabaja cumpla con
los objetivos sociales que se ha impuesto.

Las obras realizables por el Instituto de Valorizacion Municipal de Pasto causan
contribucion de Valorizacién ya que se benefician de la propiedad inmueble que se
realice dentro de la jurisdiccion del municipio de Pasto, ya que su estudio tiene
como objetivo garantizar una ejecuciéon correcta y cumplir con la normatividad
técnica existente, para lo cual se plantea una solucion de disefio de una estructura
con caracteristicas geotécnicas y materiales de construccion especificos, para con
ello obtener una estructura capaz de resistir durante el periodo de disefno utilizado
el método de disefno de la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (P.C.A).

El trabajo desarrollado en equipo como puede llamarse a las actividades

desempeniadas por las comunidades, permiten que la realizacién de sus ideas y
proyectos se realicen, generando un mejor espacio de vida a sus barrios.

94



BIBLIOGRAFIA

INSTITUTO DE VALORIZACION MUNICIPAL (PASTO). Acuerdo NUmero 042
aspectos generales de la Contribucion De Valorizacién. San Juan de Pasto :
INVAP, 1996. 121 p.

COLOMBIA. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Especificaciones generales de
construccién de carreteras. Santa Fe de Bogota : INVIAS, 1995. 728 p.

MUNOZ RICAURTE, Guillermo. Pavimentos de Concreto Hidraulico. San Juan de
Pasto : Universidad de Narifio. Facultad de Ingenieria Civil. Editorial Universitaria,
2001. 238 p.

95



ANEXOS

96



Anexo A. Localizacién sitio toma de cilindros pavimentacién Ejido -

Esmeralda

N 0066

(76}

170000 E

VITVIINSE V1 Olgdva

10050 E

N 0066

10100 E

ATTVD

aT1e

AREA PLACA DE ESPESOR 0.16 MTS = 1180.00 M2

LONGITUD SARDINELES =

300.00 ML

AREA ANDENES DE 1.50 MTS = 310.00 M2

®) CAMARA DE ALCANTARILLADD

® TOMA DE CILINDRO PLACA

UBIGACION TOMA DE CILINDROS PLACA

®

10100 E

N 00001

NUVERQ_ABSCISA | EJE] CARRIL | FECHA \

1 K0:020 | 1 | IZQUIERDO| 21-Ago-03

2 K0:020 | 1 | IZQUIERDO| 21-Ago03

3 K0+030 | 1 | IZQUIERDO| 21-Ago-03

7 K0:040 | 1 | IZQUIERDO| 22-Ago-03

5 K0:045 | 1 | IZQUIERDO| 22-Ago-03

6 K0+025 | 1 | DERECHO | 22-Ago-03

7 K0+043 | 1 | DERECHO |22-Ago03

3 K0+050 | 3 | DERECHO | 23-Ago03

9 K0+055 | 3 | DERECHO | 23-Ago03 mb
10| K0+060 | 3 | DERECHO |23-Ago03 ”V
11| K0+064,54] 3 | DERECHO | 23-Ago03

12| Ko:055 | 1 | IZQUIERDO| 25-Ago03

13| K0:010 | 4 | DERECHO [25A0008]  10ep ¢
14| KO+0125 | 4 | DERECHO | 25-Ago03

15__| K0+015 | 4 | DERECHO | 25-Ago03

16| K0+097 | 2 | DERECHO | 26-Ago03

7| K0:097 | 2 | DERECHO | 26-Ag003

18 [merseooon 11 34] _NEUTRO | 27-Ago-03

19 |nmrseccion1|134] NEUTRO | 27-Ago-03

20| KO+106 | 2 [IZQUIERDO| 27-Ago-03

21| KO+106 | 2 |IZQUIERDO| 27-Ago-03

22| Ko+i02 | 1 | DERECHO |28-Ago03

23| KO+102 | 1 | DERECHO | 28-Ago03

24| KO+110 | 1 |IZQUIERDO| 29-Ago03

25 | KO+110 | 1 |IZQUIERDO| 29-Ago-03

26| K0+124,40] 1 |IZQUIERDO| 29-Ago-03

27 | K0+008,82] 1 |IZQUIERDO] 29-Ago-03

28| KO+100 | 2 | DERECHO | 05-Sep-03

29| KO+100 | 2 | DERECHO | 05-Sep03

30 | K0+100 | 2 | DERECHO | 055ep 03

31| KO+100 | 2 | DERECHO | 05-Sep03

003703

AQINNIH 4 NHOT

VZVHD 30 YHINYD

INSTITUTO DE VALORIZACION
MUNICIPAL DE PASTO

DIRECTOR
ING.JOSE FERNANDO VITERI

UBICACION SITIOS TOMA
DE CILINDROS PLACA

ING. NANCY OJEDA
INTERVENTORA DE 0BRA

1 250

JOSE LUIS NATES D.

SEPTIEMBRE DE 2003

PLANG Mo

1

o 2
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Anexo B. Acta de reconocimiento y agradecimiento.

JUNTA DE ACCION COMUNAL BARRIO LA ESMERALDA
Personeria Juridica No. 002107 de Agosto 4 de 1978
Pasto - Narifio

—————————

La Junta de Accién Comunal en reunion efectuada el dia 30 de octubre de 2003,
hizo levantamiento de un Acta de

RECONOCIMIENTO Y AGRADECIMIENTO

Al sefor :

JOSE LUIS NATES

Pasante Universidad de Narifio
Facultad de Ingenieria Civil

Quien se caracterizd por su cumplimiento, seriedad y responsabilidad en la obra
denominada APERTURA, PAVIMENTACION Y ADECUACION DE LA ViA QUE
COMUNICA LOS BARRIOS ESMERALDA Y EJIDO, la cual se llevd a cabo entre los
meses de Junio a Octubre del ano 2003.

LUIS S. RECALDE M.
Presidente Fiscal
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Anexo C. Localizacion sitio toma de cilindros pavimentacion barrio Granada

NUMERO DE PARNOS CARRIL DERECHO = 62 |{,2RenEs bE
NUMERO DE PAROS CARRIL IZQUIERDO = 62

NUMERO DE SUMIDEROS CONSTRUIDOS 10
NUMERO DE CAJLLAS DE VALVULAS 4
A lonJoviTo

Caara
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2 >
3
5 P.T'c\ o
o S Yo
Q P e L A MULTIPLE
4 5 om i YRAT
n P\'\‘E e
e
, 3
12 P CASAS 3
o R < >
P.Tel QPL\’E e 2
£ ) CASAS ke BARRIO  GRANADA
CASAS e / e\ % BARRO CRANADA
. A =
\ > CONVENCIONES
A ~
P 5 <]
o \ S — O | CAMARA TELEFONICA
. e it CASAS —
e o o kg ® CAMARA SANITARIA
£ =
A o el " ¥ GARRIO GRANADA CAMARA PLUVIAL
ol // s o
! CASAS
1 *

« PAT| POSTE ALTA TENSION
= | SUMIDERO
DOMICILIARIA CONSTRUIDA
) o CAJILLAS DE VALVULAS
2 T
>
°
>

BARRIO GRANADA

WY

Abscisa | Carril
KO + 008 | Centro
KO + 100 | Derecho

Compactacion Especifica | Aprobada
98% Si
98% Si
98% Si
98% Si

KO + 150 | Izquierdo
KO + 214 | Centro
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Anexo D. Detalles y secciones Pavimento barrio Granada

REFUERZO TRANSVERSAL
REFUERZO LONGITUDINAL DIAMETRO 1/2" DIAMETRO 7/8" L=35 CMS @ 30
L=85 CMS @ 120 CMS EN VARILLA CMS EN VARILLA LISAY

CORRUGADA ENGRASADA HASTA LA MITAD

DETALLE PLANTA 3D

‘ =15 W 0,15 CMS
$=30 CMS
$=30 CMS REFUERZO TRANSVERSAL
_ DIAMETRO 7/8" L=35 CMS @ 30 -
$=30 CMS CMS EN VARILLA LISA Y
s=30 cNs ENGRASADA HASTA LA MITAD
L L S=120 MTS  S=120 MTS
1 REFUERZO LONGITUDINAL I 3 1 5 M T S
L DIAMETRO 1/2" L=85 CMS @ . )
120 CMS EN VARILLA
i CORRUGADA 4
' 0,15 CMS

DETALLE PLANTA
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