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RESUMEN

En el presente informe se da a conocer cada una de las actividades desarrolladas
por el consorcio constructor para el mejoramiento y pavimentacion del corredor
vial San Gil — Charald, sector del K18+ 600 — K35+300 y puentes sobre el Rio
Pienta y puente Virolin.

El desarrollo de la etapa de construccion durante el periodo de pasantia de dividié
en dos etapas, la primera fue el acompafiamiento en el proceso de izaje de vigas
postensadas, armado y fundicion del tablero para el puente Virolin y el
acompafiamiento técnico en la construccion de la cimentacion del puente sobre el
Rio Pienta, obras en donde como pasante se realizaron informes de seguimiento
de avance diario, control de calidad de muestras de concreto e informes de
liberacion para etapa de facturacion.

La segunda fase fue el acompafamiento técnico en las actividades constructivas
para el mejoramiento del tramo vial, en donde, al igual que en los puentes las
funciones principales fueron la generacion de informes de avance diarios de obra,
control de personal, control y programacion de materiales para las diferentes obras
y generacion de informes o liberacién de obras para el proceso de facturacion.

El presente informe es un resumen del proceso que se lleva a cabo para la
construccion de las diferentes obras que requiere el proyecto como son; obras de
arte y contencién, construccion de la estructura de pavimento, e instalacién de
mezcla asfaltica y con el apoyo del laboratorio los controles de calidad que se
deben tener en cuenta en los diferentes procesos, con los cuales se garantiza una
buena ejecucion de la obra civil.



ABSTRACT

In the present report, each of the activities developed by the Constructor
Consortium for the improvement and paving of the San Gil - Charala road corridor,
sector of K18 + 600 - K35 + 300 and bridges over the Pienta River and Virolin
Bridge, is reported.

The development of the construction stage during the internship period was divided
into two stages, the first was the accompaniment in the process of hoisting of post-
tensioned beams, assembling and casting the board for the Virolin bridge and the
technical support in the construction of the foundation of the Bridge over the Pienta
River, Works where as an intern were carried out reports of daily progress tracking,
quality control of concrete samples and release reports were made for the billing
stage.

The second phase was the technical support in the construction activities for the
improvement of the road, where, as in the bridges, the main functions were the
generation of daily progress reports of work, personnel control, control and
programming of materials for the different works and generation of reports or
release of works for the billing process.

The present report is a summary of the process that is carried out for the
construction of the different works that the project requires such as; works of art
and containment, construction of the pavement structure, and installation of asphalt
mixture and with the support of the laboratory, the quality controls that must be
taken into account in the different processes, with which it is guaranteed a good
execution of the civil work.
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INTRODUCCION

EL proyecto de conectividad vial San gil, se encuentra localizado en los municipios
de San Gil y Charala del departamento de Santander, a una distancia de
Bucaramanga de 98,5 km.

El proyecto esta planificado en dos tramos, el tramo 1 Sangil - Charala de 35,6 km,
comprende la ampliacién de la via, a un ancho de rodadura de 7,30 metros, berma
de 1.20 metros a cada lado y cunetas de 1,20 metros para obtener un ancho total
de 10,90 metros, comprende también la construccion de una estructura de
pavimento conformada por mejoramiento, subbase, base granular y Mezcla
asféltica, ademas incluye la construccion de obras de drenaje (box coulvert,
alcantarillas, cunetas ) y estructuras de contencién (muro en concreto reforzado y
muro en gavion).

El tramo 2 corresponde al sector Charala — Cantera — Limites, en donde se
construyen los puentes, Virolin que tiene una longitud de 27.60 metros y puente
sobre el Rio Pienta, que es un puente combinado de longitud 80 metros de los
cuales la luz central se construira en estructura metélica y sus extremos en
concreto reforzado, estructura cimentada sobre 18 pilotes de diametro 1.20 metros
y profundidad comprendida entre 12 y 15 metros.

Como parte del proceso de pasantia se realizaron diferentes tareas de apoyo a las
actividades que conforman la construccién del tramo vial, a las actividades de
cimentacion del puente Pienta y construccion del tablero del puente Virolin, tareas
que se enmarcan dentro del proceso de calidad de la organizacién y que conllevan
a la realizacion de informes de obra, informes de seguimiento que forman parte de
los procesos constructivos.

OBJETIVO GENERAL
Proporcionar apoyo técnico y administrativo en el desarrollo de las actividades
ejecutadas por la empresa Cass Constructores.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Apoyo técnico y supervision en el desarrollo de las actividades de

construccion de obras de arte, movimientos de tierras, instalaciones de
granulares y pavimento flexible.
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v' Apoyo técnico y supervision en el desarrollo de las actividades de
construccion del tablero del puente Virolin

v' Apoyo técnico y supervision en el desarrollo de las actividades de
construccion de pilotes, zapatas y pilas del puente Pienta

Localizacion del proyecto: el proyecto se localiza en el departamento de
Santander en el municipio de San Gil a 98,5 km de la ciudad de Bucaramanga
capital del departamento, el tramo vial en el cual se localiza el corredor San Gil —
Charala y Pienta, presenta zona montafiosa y de planicies, perteneciente a la
cordillera Oriental, al nororiente colombiano en el departamento de Santander, con
presencia de los rios Cafaverales, Fonce, Riachuelito y Virolin. El territorio
corresponde a los pisos térmicos templado y frio (ver imagen 1).

Imagen 1. Localizacion general del proyecto

El corredor comprendido entre los municipios de San Gil — Charald y corregimiento
de Pienta, incluyendo el paso por el puente Virolin, se encuentra a cargo del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y que de acuerdo al planeamiento se proyecta
como una ruta de comunicacién entre los departamentos de Santander y Boyaca.

Vale mencionar que el departamento de Santander localizado al nororiente
colombiano, region Andina, limita al Norte con los Departamentos Boyaca y Norte
de Santander y al Sur con los departamentos de Antioquia y Bolivar, el corredor
conecta la zona norte con el centro, y el nor-oriente del pais. Por esta ubicacion
privilegiada, confluyen en el departamento importantes proyectos industriales y de
infraestructura ya consolidados o en desarrollo.
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Lo anterior a fin de enfocar la importancia que se tiene en mejorar las condiciones
de circulacién del corredor vial San Gil — Charala — Pienta, el cual hace parte de
una importante conexion entre las regiones y que puede convertirse en un eje
prioritario de comunicacion, pues permitira una conexion mas directa entre los
departamentos de Boyaca y Santander.

Especificaciones técnicas y criterios de disefio de partida: el estudio
desarrollado, se ha basado en el cumplimiento de las especificaciones técnicas de
planimetria como altimétrica enmarcado en el manual de disefio geométrico del
INVIAS 2008. Se presentan las principales caracteristicas geométricas que
debera cumplir el proyecto, velocidad de disefio: 50 km/h, Seccion transversal
tipica para los tramos de mejoramiento, en una calzada, con 2 carriles de 3.65
metros, berma externa de 1.20 metros y una cuneta de 1.20 metros (ver Imagenes
2y 3).

SECCION TIPICA
K18+500 A K31+600 =

EJE CALZADS AT
ZOMA DE AMPUACICH oo =

1.2 il ] 120 1.20
BEFMA CALTADA, CALTADA " BERMB

TERRENC NATURAL

L
i‘l!ﬂt--'- nﬂ" béu.rmm_ A
—

TALUD PROYEGTADD

BASE GRANULAR L CARPETA ASFALTICA
CLATE & EN GALIENTE
MDL—13

SUBBATE GRANULAR
CLASE A MAT, PARA WEICRAMENTD DE Li SUBRASANTE
&= VARWELE (DE ACUECO A INSPECCION

USUAL EN GAWPO) ERPERICAGIN PARTIAULAR,

Imagen 2. Seccion tipica K18+500 — K31+600
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SECCION TIPICA
K31+600 A K35+300 —

EJE CALZADA P ——

TERREMD HATURAL

HATERIAL 4

TAUE PROMECTADD

MAT, PAFA WEMRAAERT] DE L4 SUBRATANTE
o= WRRSHLE {DE ACUERDD & MSPECTIDN

?-%ﬂ. EM GANPO] ESPECFRIACHH PARTICULAR,

Imagen 3. Seccion Tipica K31+600-K35+300

Antes de iniciar la descripcion de los sistemas constructivos de las obras
ejecutadas, y teniendo en cuenta las recomendaciones citadas en las
especificaciones, se presentan las actividades realizadas como pasante:

SN N N N N NS YR VR N N NN

Medicién y registro de cantidades de obras ejecutadas.

Calculo de cantidades de obra.

Elaboracion de informes de seguimiento a la programacién de obra.
Elaboracion de pre-acta de obra.

Despieces para estructuras de acero y lectura de planos.
Interpretacion de resultados en ensayos de laboratorio.

Control de calidad de la obra.

Verificacion del cumplimiento de las especificaciones y normas INVIAS.
Supervision y seguimiento al cronograma de obra.

Reporte de novedades del personal.

Control de personal y nébmina.

Inspeccion de las obras teniendo en cuenta las normas ambientales.
Inspeccién de seguridad a los puestos de trabajo en obra.

15



1. EJECUCION DE ACTIVIDADES

1.1 EXPLANACIONES

Localizacion y replanteo: en esta actividad se realizé trabajos en conjunto con
Interventoria, se establecié los ejes de la via, ubicaciones de chaflanes que
representan el ancho maximo de la franja a intervenir, cortes, terraplenes, también
se establecio las cotas de cada una de las capas de la estructura del pavimento
segun los estudios de suelos y la estructura correspondiente a cada tramo como lo
sugiere los estudios y disefos del proyecto.

Excavacion de la explanacion: corresponde a los cortes y relleno que se
realizaron para el mejoramiento del corredor, teniendo en cuenta el disefio
geométrico que busca ampliar y eliminar curvas de radios pequefios, en esta
actividad se realiza control permanente de los chaflanes y niveles de excavacion
para el mejoramiento de la subrasante (cajeo), ademas en los cortes se verifica la
inclinacion de los taludes que para este caso son 1:1.5 para taludes mayores a 10
metros y 1:1.0 para taludes menores a 10 metros, en los sectores donde hay
taludes de gran altura y antecedentes de inestabilidad se realizaron cortes en
terrazas. (ver tabla 1).

RESUMEN DE TRAMOS INTERVENIDOS

PERIODO ABS. INCIAL | ABS. FINAL UNIDAD VOLUMEN
Diciembre -
Enero K32+640 K32+920 M3 7640
Febrero K31+680 K32+040 M3 13087
Febrero K32+510 K32+640 M3 3328
Febrero K33+650 K33+700 M3 984
Marzo -
Abril K31+130 K31+370 M3 2871
Abril K32+040 K32+160 M3 3096
Abril K32+160 K32+590 M3 18482
Abril K34+000 K34+130 M3 2105
Mayo K31+370 K31+690 M3 2370

VOLUMEN TOTAL 53.963

Tabla 1. Volumen de excavacion de la explanacion.
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El material proveniente de la excavacion fue transportado a los sitios de
disposicion final (ZODMES), que contaban con los permisos de la autoridad
ambiental (ver imagen 4).

Equipo

v' Retroexcavadora caterpillar 336 de orugas
v" Volgueta doble-troque 14 m3
v Bulldozer

Imagen 4. — Corte de talud K32+490 MD

1.2 ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Alcantarilla de 36”: estructura trasversal a la via que permite el paso y la
evacuacion de aguas lluvias y de escorrentia, estan protegidas en la parte superior
por una capa de material granular y también por la estructura del pavimento,
segun los disefios del proyecto se construyen en concreto reforzado tipo clase D, y
tuberia reforzada de 4000 psi de diametro 36”.

Periodo | Localizacion | Longitud | Vol. Concreto m3 | Vol. Excavacién
Tuberia m3
Enero K32+700 11 6.46 130.10
Enero K32+810 11 6.46 122.56
Enero K32+870 11 6.79 178,95
Febrero | K32+490 10 9.64 130.37
Febrero | K34+130 10 8.21 155.90
Marzo K30+660 11 3.81 120.48
Marzo K30+740 12 3.40 160.02

17



Marzo K30+860 12 8.16 209.57
Marzo K31+200 12 7.07 158.92
Marzo K31+675 10 3.88 136.29
Marzo K31+790 11 2.49 146.42
Abril K31+010 11 7.13 133.49
Abril K31+155 11 9.11 147.60
Abril K31+285 12 6.71 143.70
Abril K32+080 12 5.87 157.30
Abril K32+390 10 6.98 104.00
Mayo K31+535 28 7.44 327.60
Mayo K30+595 60 10.59 1450.60
Mayo K32+080 35 5.42 280.00
Mayo K31+080 13 7.90 214.36
Tabla 2. Listado de alcantarillas - cantidades de obra

Equipo

v Retroexcavadora caterpillar 320

v Mixer

v Volqueta doble troque 14 m3

v" Vibrador de concreto

v" Formaleta metalica

v' Herramientas menores

Materiales

v Concreto tipo clase D
v" Concreto tipo clase E
v' Acero de 1/2"y 3/8”

Proceso constructivo: por lo general, se inici6 por el lado del descole, para
facilitar la evacuacion de aguas de escorrentias presentes, teniendo en cuenta los
datos de topografia, que son niveles de terminado, paramentos, profundidad de la
obra que depende del nivel de rasante, se realizé la excavacién correspondiente
para la tuberia y para la estructura de descole que aplique.

Terminado la excavacion se realizd inspeccion visual de suelo de fundacion y
segun las condiciones en que se encuentre se aplicd un solado de limpieza de
concreto Clase E (2500 psi), cuando el terreno presento malas o regulares
condiciones portantes se realiz6 una sobre excavacion y una recuperacion del
suelo con pedraplén, seguido del solado de limpieza para proceder con la
instalacion de la tuberia (Ver imagen 5).
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Imagen 5. Vaciado de solado K31 +200 MD

El siguiente paso fue la colocacién y ubicacion de tuberia de concreto reforzado de
36", se tuvo en cuenta todos los alineamientos, cotas y pendientes, en el momento
de la instalacion, interventoria chequea el estado de cada tubo con el fin de
descartar la presencia de fisuras, desportillamientos, golpes o fallas en la
campana y el espigo que impidan su encaje (Ver imagen 6).

Imagen 6. Instalacién de tuberia K32+080 Ml

La tuberia suministrada fue fabricada en planta a cargo del area de produccion,
qguien tienen la responsabilidad de verificar que se cumpla con los disefios
establecidos y controles de calidad correspondientes.
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Terminado la instalacion de tuberia y verificado su alineamiento se realizé el
atraque utilizando concreto tipo clase E, actividad que consistio en vaciar concreto
en los extremos en la parte inferior del tubo aproximadamente 0.3 metros de altura
y 0,40 de ancho, su principal funcién fue evitar que la tuberia sufriera algun
colapso o movimiento que pueda afectar la estructura de la via, la tuberia se debe
anillar tanto interna como externamente, este proceso consistié en unir la tuberia
para evitar filtraciones de agua (Ver imagen 7).

Imagen 7. Atraque de tuberia K32+080 Ml

Terminado con el atraque se dio inicio con el armado y amarre de acero para la
construccion de las estructuras de descole, siguiendo los disefios se utilizdé acero
de refuerzo de diametro 1/2” y 3/8”.

Posteriormente, se realizd el encofrado donde se revisé el alineamiento, el
paramento y niveles de terminado, se revisé que no haya espacios entre las juntas
para evitar escapes de concreto y se reviso que las formaletas estén debidamente
aseguradas.

Revisado lo anteriormente expuesto y con el aval de la interventoria se realizé la
cubicacion y se solicitd el concreto que corresponde a Clase D (3000 psi), el
concreto fue trasportado por un camién mixer al lugar del vaciado, antes de salir
se realizo toma de muestra en laboratorio para el control de la resistencia.

En obra durante el proceso de vaciado se tuvo en cuenta las recomendaciones
citadas por las especificaciones INVIAS Art 630 (Ver imagen 8).
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Imagen 8. Encofrado de la estructura de encole (caja) K32+080 MD

24 horas después se retiraron los elementos de la formaleta y se realizo el relleno
estructural correspondiente (Ver imagen 9).

Imagen 9. Estructura terminada K32+080 MD

Terminado la construccion del margen del descole, se realizé el mismo proceso
para la construccibn de encole que segun las condiciones de topografia o
requerimiento del cliente puede ser caja o aletas.

La longitud de las alcantarillas esta directamente relacionada con el ancho de la

calzada considerando un margen de seguridad para evitar accidentes como
colisiones de los vehiculos con las estructuras.
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Box coulvert: es una estructura que se la utiliza como sistema de drenaje para la
fluidez de las aguas naturales impidiendo que las corrientes de agua se represen y
presenten inconvenientes en la estructura del pavimento y en la via en general.

Segun los disefios del proyecto, estas estructuras se construyeron en concreto
clase C (4000 psi) y de diferentes dimensiones dependiendo del caudal esperado
segun el estudio hidraulico del proyecto. En la tabla siguiente se muestran los box
coulvert que se construyeron (Ver tabla 3).

Vol. Vol.

Vol. Excavacién | Relleno
Periodo | Localizacion | Seccion | Concreto AcKero m3 m3

m3 9
Febrero | K32+635 1x1 33.49 2923.00 | 205.13 86.69
Marzo K35+130 2x2 66.87 6614.00 |518.99 256.66
Abril K30+515 2x2 56.10 5396.54 | 742.79 402.36
Abril K31+950 2x2 57 5660.24 | 1178.12 836.50
Abril K34+608 5x3 103.20 6094.23 | 717.07 362.80
Mayo K31+400 5x3 93.79 10725.37 | 231.66 138.06

Tabla 3. Listado de box coulvert — cantidades de obra

Materiales

v" Concreto clase C
v" Concreto clase E
v Acero de refuerzo diametros N4, N5 y N6

Equipo

ANANENENE NN

Retroexcavadora caterpillar 320
Mixer
Volqueta doble-troque 14m3
Vibrado de concreto
Formaleta metélica
Herramientas menores
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Proceso constructivo: se realizd la localizacion y replanteo de la obra, el
topografo suministro datos de alineamiento, paramento, nivel de excavacion y
nivel de terminado. Se recomendd iniciar la excavacion por el lado del descole
para dar un mejor manejo a las aguas presentes.

Con la utilizacion de una excavadora 320 se realizd la excavacion tanto para el
cuerpo como para la estructura de descole que aplique, realizando controles a los
anchos establecidos, profundidad, longitud y pendiente requerida para el correcto
funcionamiento de la estructura (Ver imagen 10).

Imagen 10. Excavacién para box K32+635 MD

Terminado la excavacion se realizé la inspeccién visual de las condiciones del
terreno, se hiso la aplicacién de un solado de limpieza en concreto Clase E (2500
psi), espesor 10 cm.

Si el area presentaba deficiencias se realizaba una sobre excavacion y
recuperacion del suelo con terraplén seguido de un solado de limpieza o en casos
mas drasticos reposicion en concreto ciclépeo, segun como lo autorice el
interventor.

Una vez dado por terminado la actividad de replanteo y solado se inicid con el
armado y amarre de acero, el diametro utilizado en la construccion de estas
estructuras dependié de la seccién hidraulica solicitada y del disefio establecido
para el proyecto.

Se realizé el figurado, armado y amarre del acero teniendo en cuenta las

indicaciones establecidas en los planos de despiece de la estructura y demas
controles establecidos en el articulo 640 de la norma INVIAS (Ver imagen 11).
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Imagen 11. Armado de acero box K30+515 MD

Se liberé la actividad anterior por parte del interventor, quien verifico el
cumplimiento de las especificaciones e indicaciones de los planos de la estructura,
dimensiones, didmetro del acero, separacion, entre otras, se procedié con el
encofrado y vaciado de la losa inferior del box, utilizando concreto Clase C (4000
psi), y siguiendo las recomendaciones establecidas en el manual del INVIAS
articulo 630, para el control de calidad del concreto desde su produccion hasta su
terminado final.

Para el control de calidad se tom6 4 muestras que fueron falladas a los 7 y 28 dias
(Ver imagen 12).

Imagen 12. Losa Inferior de box K30+515 MD
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Finalizada esta actividad se realizo el retiro de la formaleta 24 horas después y se
procedio con la construccion de los muros laterales, se realizé el armado y amarre
del acero, segun los disefios establecidos en los planos del proyecto, se utilizo
formaleta metdlica con sus respectivos accesorios para asegurar su estabilidad,
puntales de madera y demas elementos con los que se buscéd garantizar el
correcto funcionamiento de esta durante y después del vaciado, hasta tanto el
concreto haya adquirido suficiente resistencia que pueda soportar su propio peso.

Antes del vaciado, ademas del acero, se verifico la verticalidad de la formaleta
(aplomar), los recubrimientos solicitados, espesor de disefio, niveles de terminado,
gue no haya espacio entre las juntas de las formaleta y demas parametros
requeridos para entregar una buena estructura (Ver imagen 13).

Imagen 13. Encofrado muros laterales box K35+130 MD

Previo el cumplimiento de las anteriores requerimientos y autorizacion de
interventoria se procedi6 al vaciado del concreto, utilizando concreto Clase C, para
lo cual se tuvo en cuenta todos los controles solicitados por las especificaciones
INVIAS, como vibrado del concreto, toma de muestras para ensayo de
compresion, asentamiento slump, transporte, condiciones de vaciado y factores
climaticos que contribuyen a garantizar la resistencia y estabilidad general de la
estructura.

Terminado la construccion de los muros laterales y teniendo en cuenta los disefios
establecidos se inici6 la construccion de la losa superior de la estructura, para ello
se termino la instalacion del acero requerido segun los planos.

Se utiliz6 como obra falsa, formaleta metélica, puntales de madera, puntales

metalicos y demas accesorios con los que se buscé garantizar que esta resista el
peso del concreto al momento del vaciado y hasta tanto este haya adquirido un
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fraguado suficiente que pueda sostenerse por si mismo.

Al igual que para todos los elementos de esta estructura se debe tener en cuenta
las condiciones establecidas en las especificaciones INVIAS para el vaciado de
concreto tipo Clase C (4000 psi) (Ver imagen 14).

Imagen 14. Fundicion losa superior K30+515 MD

Considerando los requerimientos de las especificaciones segun el articulo 630 de
la norma INVIAS, el retiro de formaleta se hizo a los 14 dias después de vaciado la
losa de concreto. Laboratorio realizo el ensayo respectivo de compresion y con
estos resultados avalados por el interventor, se procedié con el relleno y apertura
al transito de vehiculos, para asi continuar con la construccion del lado adyacente,
para lo cual se rige el procedimiento antes mencionado.

Las estructuras de encole y descole se construyeron dependiendo la necesidad y
condiciones topogréficas del terreno natural, estas fueron, muro que sirvid de
confinamiento o aleta, se construyeron con el mismo tipo de concreto del resto de
la estructura concreto tipo clase C (4000 psi) (Ver imagen 15).
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Imagen 15. Terminado de la estructura K31+950 MD

En cuanto al relleno de la estructura se realizé después de los 14 dias o cuando la
resistencia del concreto alcanzo el 85% de la resistencia de disefio. Para estos
rellenos se utilizo el vibro-compactador de rodillo y también se utilizé herramienta
menor (saltarin o rana) que fueron Gtiles para compactar lugares de dificil acceso.

Teniendo en cuenta los pardmetros expuestos en el articulo 610 de la
especificacion INVIAS, la conformacién del relleno se hizo en capas de espesor
uniforme de aproximadamente 0.40 metros, y se compacto hasta obtener una
densidad adecuada, se verifico con el ensayo de cono y arena o con densimetro
nuclear. Esta debe ser igual o superior al 90% del Proctor (Ver imagen 16).
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Imagen 16. Relleno estructural y toma de densidad K34+608 Ml

Periodo | Localizacion | Seccién
Febrero | K32+635 1x1
Marzo K35+130 2X2
Abril K30+515 2Xx2
Abril K31+950 2x2
Abril K34+608 5x3
Mayo K31+400 5x3

Tabla 4. Registro densidades de campo (box coulvert)

Estructuras de contencién: este sistema estructural se construyé con el fin de
mejorar las condiciones de la via, en cuanto a anchos, confinamientos o zonas de

alto riesgo de inestabilidad.

En el proyecto como solucién a los problemas de estabilidad o para mejorar las
condiciones geométricas se construyeron dos clases de muro, muros en concreto

reforzado y muros en gaviones.
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Muro en concreto reforzado: es una estructura rigida conformada por concreto y
acero que contrarresta empujes horizontales y verticales, est4 disefiada segun la
necesidad. Para estas estructuras se utilizd concreto Clase C, (4000 psi)
El proyecto tiene establecido disefios tipo que se construyeron segun la altura
requerida, el diametro del acero depende también de las condiciones geométricas
y la altura de disefio seleccionada (Ver tabla 5).

LISTADO DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

Periodo | Localizacin | -ONg- | Altura Co\rfglleto Acero EXCX\(/);&O“ re\ﬁc‘)ﬂlﬁo
(M) (M) (mg) Kg m3) | (m3)
Febrero | K34+800 8.04 |191 |10.68 678.01 42.12 14.96
Marzo | K31+815 64.56 | 3.0 120.81 13312.09 | 777.60 599.04
Abril K30+515 17.77 | 2.60 | 30.55 3452.85 | 52.58 69.14
Abril | k314950 | 9.08 |3.20 |2053 | 2257.47 |- i
Abril | k324770  |16.80 | 2.0 |8.40 58535 | 28.40 12.30
Mayo |kai+c3s | 460 |2.60 |6.86 52099 | 23.76 10.82
Mayo K32+480 1240 | 250 |1941 1398.42 | 78.00 39.50
Mayo | k3p+500 | 14.60 | 2.50 |22.36 | 1643.99 | 90.00 45.50

Tabla 5. Listado de muros en concreto reforzado — Cantidades de obra

Materiales

AN NN

Equipos

NN

Formaleta metalica
Acero de refuerzo N 4,5,6 segun el tipo de disefio y la altura
Alambre de amarre
Acero galvanizado
Concreto clase C

Concreto clase E

Madera

Retroexcavadora caterpillar 320
Mixer
Volqueta doble-troque -14m3
Vibro-compactador de rodillo
Vibrador de concreto

Herramientas menores
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Proceso constructivo: se inicié con la localizacion del eje de la via en el sector
donde se proyecta la construccion de la obra, con base en este se localizo el
ancho al cual se construird la estructura, alineamiento paralelo al eje de la via,
paramento y niveles de terminado, parametros que se tienen en cuenta para el
proceso de excavacion.

Con la utilizacion de una excavadora 320, se realiz la excavacion de la estructura
hasta una profundidad donde las condiciones del suelo sean apropiadas para la
cimentacion, y en base a esta condicion en conjunto con el interventor se
selecciono el disefio que fue aplicado en el sector (Ver imagen 17).

Imagen 17. Excavacién muro K31+815 Ml

Antes de levantar la estructura se realizé un solado de limpieza en concreto tipo
clase E (2500 psi), espesor de 0.10 metros, para condiciones de suelo tolerables,
si es el caso el interventor autorizara el tratamiento que se requiera para conseguir
un suelo de mejores condiciones y que se pueda garantizar la estabilidad de la
estructura. (Ver imagen 18).

30



Imagen 18. Solado de limpieza muro K31+815 Ml

Continuando con el procedimiento se realizo el figurado, armado y amarre del
acero teniendo en cuenta las indicaciones establecidas en los planos de despiece
de la estructura y demas controles establecidos en el articulo 640 de la norma
INVIAS.

Se liberé la actividad de instalacion del acero de refuerzo por parte de
interventoria, quien reviso la cantidad, diametros, separacién, traslapos y demas
variables, se procedio con la fundicion de la zarpa y dentellon, previa instalacion
de formaleta. El concreto utilizado corresponde a clase C (4000 psi) que se vacio
considerando los requisitos que establece el articulo 630 de la norma INVIAS, la
cual hace referencia a los controles que se deben tener en la produccion,
transporte e instalacion del concreto estructural (Ver imagen 19).

Imagen 19. Instalacién de acero muro K31+815 Ml
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Tomando como base soporte la zarpa del muro y una vez cumplido a cabalidad
con la instalacion del acero de refuerzo, segun las indicaciones de los planos del
proyecto, se procedié al encofrado del vastago, para esto se utilizd6 formaleta
metalica de (1.2 X 0.6), y demas accesorios que ayudan a alinear y garantizar la
verticalidad de la estructura, también otros elementos como puntales con los
cuales se buscé asegurar un Optimo funcionamiento de la formaleta durante el
proceso de vaciado.

Previa autorizacion por parte de interventoria se procedio a realizar la cubicacion
de la estructura para solicitar la cantidad requerida de concreto, especificando la
resistencia del mismo.

El concreto se fabricé en la planta y fue trasportado en camiones mixer, hasta el
lugar donde se realizo la fundicidn de la estructura. El concreto utilizado para estas
estructuras fue concreto tipo clase C (4000 psi).

El procedimiento de produccion, transporte y vaciado del concreto en obra estuvo
regido bajo la especificacion correspondiente y se aplicé estrictamente los
controles solicitados.

Para el control de la resistencia se tomaron 4 muestras que fueron falladas a los 7
y 28 dias respectivamente, mediante el ensayo de compresion.

Se recomendd la instalacion de tubos de 4” que fueron utilizados como lloraderos
con el objeto de evacuar posibles filtraciones de aguas subterraneas, estos se
ubicaron generalmente en la parte inferior del vastago, y también a la tercera parte
de la altura del muro, segun lo establecen los disefios (Ver imagen 20).
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Imagen 20. Fundicion de vastago de muro K31+815 M

Con base en la especificacion, 48 horas después se realizd el retiro de la
formaleta, evitando golpes que puedan generar desportillamientos que afecten el
acabado de la estructura, inmediatamente se continuo con el proceso de curado,
para este se utilizo el riego constante de agua.

Finalmente, luego que la estructura alcanzo minimo el 85% de la resistencia
esperada y con los resultados del ensayo de compresion, se procedio a realizar el
relleno estructural correspondiente con el fin de habilitar paso vehicular.

El relleno fue conformado con material de sub-base, el cual fue extendido en
capas de espesores de 30 a 40 cm y compactado por el vibro-compactador, hasta
alcanzar la densidad de compactacion solicitada.

Los rellenos realizados fueron verificados, chequeados por parte de interventoria,
segun lo establece los parametros indicados en el ensayo de densidad o masa
unitaria INV-161- 07, para lo cual se realizo el ensayo de cono y arena. (Ver
imagen 21)
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Imagen 21. Relleno estructural y control de densidades muro K31+815 Ml

Periodo Localizacion Long.
Febrero K34+800 8.04
Marzo K31+815 64.56
Abril K30+515 17.77
Abril K31+950 9.08
Abril K32+770 6.80
Mayo K31+535 4.60
Mayo K32+480 12.40
Mayo K32+500 14.60

Tabla 6. Registro densidades de campo (muros concreto reforzado)

Muro en gavion: estructura que contrarresta los empujes horizontales y verticales
de la tierra, es catalogada como una estructura flexible y econémica de construirla.

Dentro del proyecto se construyeron 18 muros en gavion, de los cuales la mayoria
tiene la finalidad de mitigar problemas de estabilizacién de taludes (Ver tabla 7).
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Volumen

Volumen

Periodo Localizacién (m3) Periodo Localizacién (m3)
Enero K25+275 32.00 Marzo K24+640 166.00
Enero K33+300 64.00 Marzo K24+100 472.00
Enero K33+350 100.00 | Abril K25+494 — K25+470 | 208.00
Febrero | ko4+640 236.00 | Abril K25+125 80.00
Febrero K25+625 172.00 Abril K30+530 — K30+595 | 322.00
Febrero | k33+990 252.00 | Abril K34+100 56.00
Febrero | k34+100 288.00 | Mayo K25+125 34.00
Febrero K35+100 214.00 Mayo K28+200 146.00
Marzo K30+535 71.00 Mayo K31+450 15.00

Tabla 7. Listado de muros en gaviones — cantidades de obra

Materiales

v' Mallas metalicas para gavion

v Canto rodado (piedra bolo)

v" Formaleta de madera

v Alambre galvanizado
Equipo

v Retroexcavadora caterpillar 320

v" Volgueta doble-troque 14m3

v Herramientas menores
Sistema constructivo: se realizd el replanteo correspondiente, se tomo

alineamientos, niveles, paramentos etc. Todos estos parametros de construccién
fueron supervisados por la comision de topografia y avalados por el interventor

segun el disefio propuesto.

Se hizo la excavacion de tal manera que el frente del muro conserve una distancia
horizontal igual o superior a 50 cm a partir del bordillo de la cuneta, en cuanto a la
profundidad de la excavacion los especialistas recomendaron que el muro quede
empotrado por lo menos 60 cm por debajo del nivel de rasante.
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Dependiendo de las condiciones del suelo de cimentacion se realizo la aplicacion
de un solado de limpieza en concreto Clase E (2500 psi), para casos en los que el
suelo no muestre condiciones de soporte adecuadas se realiz0 una sobre
excavacion y recuperacion del suelo con predraplen seguido de un solado de
limpieza (Ver imagen 22).

Imagen 22. Mejoramiento de suelo muro K30+535 MD

Antes de iniciar con el llenado de las mallas, las caras se apoyaron a una
formaleta de madera, las mallas deben amarrarse entre si a lo largo de todas las
aristas en contacto, tanto horizontales como verticales. Para obtener un mejor
alineamiento y terminado.

El relleno se realizé con piedra rajéon o piedra bola de modo tal que se obtenga el
minimo porcentaje de vacios. Para esto la piedra se colocé dentro de la malla
manualmente procurando que se traben unas con otras, acomodando las de
menor tamafo en el centro de la malla y las de mayor tamafio se colocan junto a
la cara buscando un buen acabado, durante el llenado se colocaron tensores de
alambre galvanizado en los dos sentidos de la malla, se instalaron cada tercera
parte de la altura de la malla, con el fin de prevenir deformacion debido a la
presion de la piedra o el relleno.

Terminado el relleno se realizo el cierre de la cara superior amarrandola con los
bordes laterales de la malla. Por recomendaciéon y segun el disefio el primer nivel
del muro se ubicé en tizon esto con el fin de que tenga un mejor funcionamiento y
contrarreste el empuje que pueda generar el talud durante la construccion,
ademas para la ubicacién del nivel superior se recomiendo dejar una separacion
horizontal de 0.50 metros con relacion al primer nivel (Ver imagen 23).
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Imagen 23. Muro en gaviones K30+535 MD

Filtros viales: sistema de drenaje que tiene como objetivo la evacuacion de aguas
sub-superficiales y ademas ayuda a estabilizar las paredes del carril evitando
humedades, filtraciones y desgastes. Su construccion se realizé en sentido
longitudinal o paralelo al eje de la via, ubicado en la pata del talud en la zona de
ampliacion.

Materiales:

v Material filtrante
v Geotextil 2500
v" Manguera perforada PVC 4”

Equipo

v Retroexcavadora pajarita
v" Volgueta doblo-troque 14m3
v Mini-cargador

Proceso constructivo: con referencia al articulo 673 de las especificaciones
INVIAS, se realiz6 el replanteo y se marcé los niveles de excavaciéon ajustados a
la seccion transversal del filtro, altura 1 metro y ancho 0.6 metros, este proceso se
llevé a cabo con un retro cargador o pajarita y fue apoyado por una comision de
topografia quien controlaba la regularidad y la pendiente longitudinal del filtro con
el fin de asegurar una adecuada cota o nivel de descole a la alcantarilla mas
proxima.
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Se realiz6 la instalacion del geo-textil (No tejido 2500), ubicandolo sobre toda la
excavacion incluido sus paredes, evitando se presenten arrugas, se dejé la
cantidad de geotextil necesaria para hacer la cobertura del filtro o si es el caso se
realiza costura, los traslapos longitudinales se realizaron como minimo 0.45
metros, ubicando el nuevo tramo por debajo del geotextil que requiere el traslapo.
El geotextil tiene la funcion de la retencion de particulas de grano fino al fluir el
agua (Ver imagen 24).

Imagen 24. Instalacién de geotextil y manguera perforada 4” K31+850 MD

Previo al lleno del filtro se instalé la manguera corrugada de 4”, que tiene como
objetivo conducir y evacuar el agua del filtro hasta su descole final en la
alcantarilla mas préxima. Continuando con el proceso se realizé el llenado del filtro
con material granular filtrante, este debe estar completamente limpio y libre de
finos que puedan obstaculizar el paso del agua, su tamafio estd comprendido
entre 3/4" y 3” (Ver imagen 25).
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Imagen 25. Llenado de material filtrante K31+850 MD

Finalmente, una vez completado el nivel de relleno del filtro se realizé el cierre del
geotextil, asegurando la cobertura total del material. (Ver imagen 26).

Imagen 26. Cierre de geotextil K31+950 MD
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1.3 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

El pavimento es el 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, cumpliendo los
niveles de exigencia de la obra.

La estructura de un pavimento estd constituida por un conjunto de varias capas
superpuestas, con diferentes caracteristicas que se diferencian de acuerdo a sus
propiedades geo-mecanicas. Es importante anotar que el ndmero de capas
estructurales de un pavimento esta dado en funcion de la calidad que tenga la sub
rasante en su capacidad de soporte.

Considerando lo anteriormente expuesto y segun los disefios entregados por el
cliente, en donde se presentd los resultados de la campafia de exploracion
geotécnica se definié para el tramo comprendido entre el K18+600 al K35+600, la
siguiente estructura (Ver tabla 8).

ABSCISA ACSAI\:RAPLELAA BASE SUBBASE | MEJORAMIENTO
(metros) (metros) (metros) (metros)
K18+600/K21+000 0.11 0.25 0.30 0.30
K21+000/K25+000 0.10 0.20 0.30 -
K25+000/K35+600 0.10 0.20 0.23 -

Tabla 8. Estructura del pavimento

Sin embargo, segun las recomendaciones de los especialistas si se llegara a
encontrar suelos con caracteristicas diferentes a las descritas en el informe que
pudieran representar propiedades expansivas, baja consistencia, alta humedad,;
sugirieron realizar su reemplazo por material de crudo de rio o pedraplén hasta las
cotas que permitan eliminar por completo el suelo natural que presente
caracteristicas plasticas y/o expansivas.

Los materiales a utilizar en la construccion de las respectivas capas de la
estructura de pavimento fueron producto de un proceso de explotacion de rio,
acopio y trituracion que se lleva a cabo en instalaciones y con maquinaria propia
del contratista, para este proceso se utilizé maquinaria pesada, Retroexcavadora
de Orugas 336D, Dumper, Cargador 966F, Trituradora Telesmith, ademéas se
contdé con un laboratorio certificado quien hace los respectivos ensayos para
verificar el cumplimiento de las normas INVIAS.

40



Mejoramiento de subrasante: consistid en el retiro del suelo natural producto de
la excavacion para la ampliaciéon de la via, que posteriormente fue remplazado por
material de mejores caracteristicas geo-mecanicas que ayudan a mejorar las
condiciones portantes de la sub rasante o suelo del soporte (Ver tabla 9).

PERIODO ABSCISA ABSCISA VOLUMEN
INCIAL FINAL
Febrero K30+600 K30+700 1980
Marzo K33+650 K34+000 2100

Tabla 9. Tramo de mejoramiento de subrasante
Materiales:
v" Material granular — mejoramiento
Equipo:

v" Motoniveladora

v Vibro-compactador

v" Volguetas doble troque (14 m3)
v Carro tanque de agua

Ejecucion de los trabajos: una vez realizado el corte del talud para la ampliacion
y la excavacién del retiro del suelo natural, chequeado las cotas segun los
lineamientos del proyecto y verificado las condiciones de la subrasante, este
procedimiento se lo conoce como “cajeo”, se procedié a instalar el material de
mejoramiento, que cumple con la especificacion particular 230P (Ver imagen 27).

41



I
Imagen 27. Mejoramiento de subrasante K30+660 - K30+720

En el proceso que se llevo a cabo con la utilizacion de volquetas doble-troque para
el transporte desde la planta de produccion hasta su sitio de disposicién final, se
recomendo que los volcos estén completamente limpios, se encarpo para evitar en
caso de lluvias saturacion del material y alteracion de la humedad de
compactacion, el material recibido se extendi6é y se aproximé a las cotas de disefio

(Ver imagen 28).

Imagen 28. Compactacion mejoramiento de subrasante K30+660-K30+720
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Aunque segun la estructura definida, no debia aplicarse material de mejoramiento,
para algunos sectores, este procedimiento se llevd a cabo por que la subrasante
encontrada presentaba unas condiciones no aceptables para la construccion de la
estructura, lo cual llevo a que en decisién conjunta con el interventor se definiera
el tratamiento con una capa de piedra y una capa de mejoramiento, con el fin de
mejorar las caracteristicas portantes de la subrasante.

Sub-base granular: capa granular localizada entre la subrasante y la base
granular en los pavimentos asfalticos, también sirve de soporte a los pavimentos
de concreto hidraulico y en algunos casos se la utiliza como material de soporte
para, bordillos, conformacion de cunetas y de otros elementos que no estaran
sometidos a trafico vehicular (Ver tabla 10).

ABSCISA ABSCISA VOLUMEN
INCIAL FINAL

K30+710 K32+920 4699.0
K22+020 K22+190 410.55
K33+650 K34+130 993.60
K21+620 K21+660 94.76

Tabla 10. Tramos de subbase — volumen instalado

Materiales:
Sub base granular.

Equipo.

v" Motoniveladora

v Vibro-compactador

v" Volguetas doble-troque (14 m3)
v Carro tanque de agua

Ejecucion de los trabajos: teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura
definida para los tramos respectivos, que se muestran en la tabla N.8, para la
instalacion de subbase, en los sectores donde no sea necesario la aplicacion de
material de mejoramiento, se realizé la excavacion para el retiro del terreno natural
y se remplazé con material granular subbase con los espesores previamente
definidos (Ver imagen 29).
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Imagen 29. Excav. de subrasante K31+200 — K31+350 MD

El material fue transportado desde la planta de produccién hasta su sitio de
disposicion final, este fue acordonado para verificar su uniformidad y calidad, se
utilizé la motoniveladora para su extension, aproximacion a la seccion transversal
y cotas de disefio indicados en los planos del proyecto. A razon que el espesor era
superior en algunos tramos a 20 cm la instalacion se realizé en dos capas, segun
lo solicitado en las especificaciones (Ver imagen 30).

Imagen 30. Instalacion de subbase K30+300 - K30+600

Una vez que el material extendido de la sub-base granular obtuvo la humedad
apropiada, ya sea por adicion de agua o aireacién que permiti6 una apropiada
compactacion se conformo ajustandola a los alineamientos, niveles y secciones
del proyecto, se compacto utilizando un vibro compactador, hasta alcanzar la
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densidad especificada. La compactacion se realizd longitudinalmente,
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando
en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hizo del borde inferior
al superior (Ver imagen 31).

Imagen 31. Compactacién de subbase granular K32+100 - K32+300

Una vez terminado los trabajos de extension, nivelacion y compactacion se solicitd
a interventora la liberacion de la capa, que consisti® en chequear
topograficamente los niveles, anchos, espesores y terminado de la respectiva
capa, asi como el chequeo de densidades para verificar el grado de compactacion
requerido, que para este caso es el 95% (Ver imagen 32).

Imagen 32. Toma de densidades K30+830
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ABSCISA ABSCISA
INCIAL FINAL
K30+710 K33+020
K22+020 K22+190
K33+190 K33+900
K21+610 K21+670

Tabla 11. Registro de densidades de campo

Base granular: capa granular localizada entre la subbase granular y la carpeta

asféltica en los pavimentos flexibles.

Previo la terminacién del proceso de construccion de la capa de subbase granular,
y que haya sido aprobado por el interventor se procedi6 a la instalacion de la capa
de base granular, la cual tiene unas exigencias mas altas en cuanto a
granulometria, calidad y terminado de la misma, a razén que sobre ella

descansara la capa de rodadura (Ver tabla 12).

ABSCISA ABSCISA VOLUMEN
INCIAL FINAL
K30+880 K33+690 6380
K22+020 K22+240 453
K21+530 K21+680 309
K34+620 K35+040 739

Tabla 12. Tramos de base — volumen instalado
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Materiales: se utiliz6 material de base granular Clase B, que cumple con las
siguientes especificaciones segun la tabla INVIAS (Ver imagen 33).

Imagen 33. Control de calidad de los agregados

Equipo

v" Motoniveladora

v Vibro-compactador

v Volquetas doble-troque (14 m3)
v’ Carro tanque de agua

Ejecucion de los trabajos: una vez realizado la liberacion de la capa anterior se
procedi6 a instalar el material de base granular, proceso que se llevo a cabo con la
utilizaciéon de volquetas doble-troque para el transporte desde la planta de
produccion hasta su sitio de disposicion final, en la obra el material fue
acordonado donde se verifico su uniformidad, este material fue recibido por el area
de topografia del contratista quien indico las cotas maximas (niveles) a los cuales
se debe extender, aproximar y cerear, que consistio en llevar el material hasta su
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nivel de cotas de disefio con la utilizacién de la motoniveladora (Ver imagen 34).

Imagen 34. Instalacién de base granular K30+500 - K30+660

Una vez que el material extendido (base granular) obtuvo la humedad apropiada,
ya sea por adicion de agua o aireacion que permitié una apropiada compactacion
se conformd ajustandola a los alineamientos, niveles y secciones del proyecto, se
realiz6 el proceso de compactacion utilizando un vibro compactador, hasta
alcanzar la densidad especificada.

La compactacién se realiz6 longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de la mitad del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se hizo del borde inferior al superior (Ver imagen 35).
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Imagen 35. Humedecimiento y compactacion de base granular K32+000
Una vez terminado los trabajos de extension, nivelacion y compactacion se solicitd
a interventora la liberacion de la capa, que consisti6 en chequear
topogréficamente los niveles, anchos, espesores y terminado de la respectiva
capa, asi como el chequeo de densidades para verificar el grado de compactacion
requerido, que para este caso es el 100%, ensayo que se realizé con equipo de
laboratorio Cono y Arena, segun ensayo INV E-161, los resultados se muestran en
la siguiente tabla (Ver imagen 36).

Imagen 36. Toma de densidades K31+450

ABSCISA ABSCISA
INCIAL FINAL
K30+680 K33+700
K22+020 K22+240
K21+530 K21+700
K34+620 K35+040

Tabla 13. Registro de densidades de campo

1.4 PAVIMENTOS ASFALTICOS

Imprimacion: consistio en la aplicacion de un material asfaltico, en forma de
pelicula, sobre la superficie de la base granular, sus funciones fueron
impermeabilizar, cerrar los espacios capilares, revertir, pegar sobre la superficie
las particulas sueltas, Endurecer la superficie, facilitar el mantenimiento, promover
la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloco la capa asfaltica, este
riego no hizo ningun aporte estructural a las capas del pavimento.
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Materiales:
Emulsion Asfaltica de Rotura rapida al 60%
Equipo:

v Compresor con soplete
v' Irrigador
v" Herramienta menor

Ejecucion de los trabajos: una vez aceptada la capa de la base granular en
cuanto a conformacién, compactacion y acabado el interventor autorizo realizar el
riego, antes de este proceso se tuvo en cuenta las siguientes recomendaciones.

Sefializar el &rea a imprimar, para evitar accidentes y también preservar el riego,
que corre el riesgo de ser levantado por el transito de vehiculos.

limpiar la superficie para eliminar el polvo, barro, o cualquier otro material suelto,
este proceso se debe llevar a cabo cuidadosamente evitando el desprendimiento
de particulas de la base que puedan generar huecos en la superficie granular.

Teniendo en cuenta las recomendaciones anteriores se procedié con el riego de la
emulsion, la cual esta fue preparada previamente para cumplir con la dosificacion
exigida y temperatura, la aplicacion del ligante se realizé de manera uniforme
evitando la generacién de charcos que en un futuro puedan genera exudacion.
Como se tratd de una via en operacidbn constante, primero se realizé la
imprimacién de un carril, se dejé cerrada por 4 a 6 horas con el fin de garantizar
qgque haga un rompimiento adecuado y que esta sea absorbida por la capa
granular, luego de este tiempo se hizo una aplicacion ligera de arena sobre la
superficie imprimada, con el fin de permitir la circulacién vehicular y hacer la
imprimacién del otro carril. (Ver imagen 37)
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Imagen 37. Riego de emulsion asféltica K31+ 200 Ml

Para verificar el cumplimiento de la cantidad de emulsién aplicada se realiz6 un
chequeo inicial de la cantidad de producto que sale en el irrigador y una vez
consumida se hizo un chequeo final para determinar la cantidad gastada en el
area cubierta, cuyo resultado esta en el rango de 1.8 litros/m2, con esto se cumple
con la especificacion que exige que la cantidad de riego debe estar entre 0.85-
2.25 I/m2.

Mezcla asféltica: una vez concluidas las actividades previas a la instalacién de
MDC , gue incluye las liberaciones de las capas granulares donde se recibi6 a
satisfaccion niveles, anchos de seccion, espesores, densidades y realizado el
proceso de imprimacién tal como se describi6 anteriormente, se revisd la
uniformidad de la superficie garantizando que no haya sido afectada por agentes
externos como el clima, el trafico y por material de arrastre, entre otras, asi como
también se verifico que no haya charcos de agua o exceso de imprimacion.

Antes de iniciar el proceso de extension se realizo la localizacion del eje y bordes
de la calzada con la finalidad que el acabado este acorde con el alineamiento y
ancho establecido en los planos del proyecto.

Una vez atendido estas consideraciones se inicié con el proceso de instalacion de
mezcla asféltica, para este caso segun las consideraciones del proyecto se utilizé
una MDC -19, preparada con Cemento Asfaltico 60/70 disefiada método Marshall,
cuyas caracteristicas principales solicitadas segun especificaciones INVIAS se
resumen en la férmula de trabajo, disefio Marshall. (Ver tabla 14)

51



ABSCISA ABSCISA VOLUMEN M3

INCIAL FINAL

34+160 34+620 439.60
34+650 35+040 296.40
32+910 33+690 592.80
21+540 21+705 160.05
32+560 32+910 266.00
34+620 34+650 22.80
30+810 31+300 475.30

Tabla 14. Tramos de MDC-19 — volumen instalado
Equipo

Planta asfaltica: atlon capacidad 50 ton /hora
Cargador cat 966F

Volquetas doble-troque (14m3)

Asfaltadora (finisher)

Compactador rodillo (tamdem)

Compactador de llantas (hyster)

Carro tanque para suministro de agua
Herramienta menor

ASANENENENENENAN

Ejecuciodn de los trabajos.

Produccion de la mezcla asféltica: el proyecto contaba con una planta para la
produccién de la mezcla Asfaltica, se realiz6 un estricto control por el
departamento de laboratorio quien estaba pendiente de la humedad de los
agregados, de chequear el porcentaje de asfalto, de la granulometria para
asegurar la homogeneidad de la mezcla, se hizo chequeo de la temperatura de
produccién o de salida de la mezcla, esta estuvo entre 150 y 180°C (Ver imagen
38).
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Imagen 38. Planta de asfalto (campamento cass constructores)

La mezcla fue transportada hasta el sitio de la obra en volquetas doble-troque
(14m3), los volcos estuvieron completamente limpios y se aplicé a las paredes un
riego ligero de ACPM para evitar la adherencia de la mezcla a la lamina, en la obra
se realiz6 nuevamente el control de la temperatura de llegada antes de iniciar con
la extension (Ver imagen 39).

Imagen 39. Cargue y trasporte de la mezcla Asfaltica

La mezcla fue vaciada a la tolva de la asfaltadora o finisher, la cual regulo de
manera que la superficie de la capa extendida resulto lisa y uniforme, sin arrastres
ni segregaciones, y con el espesor tal que, luego de compactada, se ajusto a la
rasante y a la seccion transversal requerida en los disefios, por esa razon
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considerando el porcentaje de expansion se aplicO una capa de 12.5 cm, para
obtener un espesor final de mezcla compacta de 10 cm, que es el espesor
indicado en el disefio de la estructura segun la clasificacion de algunos tramos, el
control lo realizo el tornillero, que es la persona que se encargé de hacer los
ajustes necesarios a la maquina con el fin de garantizar los anchos y espesores
esperados. (Ver imagen 40)

Imagen 40. Instalacién de mezcla asfaltica K32+ 800 Mi

Se corrigio todo tipo de defectos o segregaciones para ello la cuadrilla de asfalto
tomo mezcla caliente y la zarandea obteniendo asi una mezcla mas fina que es
esparcida (venteo) en los sitios defectuosos con el fin de corregir las
imperfecciones detectadas, se recomienda golpear con un rastillo el hombro
(borde) de Ila carpeta para garantizar una mejor estabilidad y evitar
desmoronamientos de las aristas que influyen en el acabado y alineacién de los
bordes de la calzada.

La instalacion de la mezcla se realiz6 por carriles en el sentido longitudinal,
procurando que los tramos a pavimentar sean los mas largo posible para evitar la
presencia de juntas transversales, cuando es necesario la interrupcion, bien sea
por finalizacion de la jornada o por finalizacién del tramo, antes de continuar se
debe hacer aplicar emulsion o ligante para iniciar la nueva jornada, ademas se
tomé todas las medidas necesarias para que la junta realizada quede bien
ajustada a las cotas y acabados esperados de tal manera que no se presenten
marcas o abultamientos de mezcla que sean perceptibles al paso de vehiculos.

Se recomienda la aplicacion temprana o inmediata de la mezcla en el carril

adyacente, en lo posible mientras la mezcla antes aplicada tenga una adecuada
temperatura que permita la elaboracion de una junta longitudinal bien acabada, en
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el que se evite la presencia de fallas que se conviertan en lineas de conduccion de
agua por el eje de via, si dado el caso que la construccion se realice luego de
varios dias o en otra jornada, esta se debe aplicar ligante, esperar a que rompa y
aplicar la mezcla, teniendo en cuenta las recomendaciones que aseguren que no
haya deficiencias en el acabado.

Durante el proceso de extension se realizé un control de la temperatura para evitar
que esta sea inferior a la temperatura de compactacion requerida en este proceso
(Ver imagen 41).

Imagen 41. Controles de temperatura K32+100 Ml

Antes de iniciar con el proceso de compactacion se hizo un control de temperatura
con el cual se aseguré que la mezcla extendida soportara la carga a la que es
sometida con el compactador de rodillos (tandem) y no se presentaran
agrietamientos, asentamientos o desplazamientos indebidos, la temperatura de
compactacion establecida para el proyecto estuvo comprendida entre 120° -
130°C.

El proceso de compactacion se realizé de manera longitudinal y continda
empezando por los bordes hacia el centro, y en los sitios de altos peraltes desde
el borde inferior hacia el borde superior, traslapando cada pasada o franja de
compactacion.

Para la compactacién de las juntas longitudinales el compactador traslapo con el
carril anteriormente pavimentado por lo menos 20 cm garantizando una buena
nivelacion de la junta, la cuadrilla hizo una revision y chequeo de niveles utilizando
una boquillera o codal con el cual se puedo detectar la presencia de depresiones o
alguna imperfeccién que fue corregida inmediatamente hasta cumplir con la
seccion transversal indicada (Ver imagen 42).
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Imagen 42. Compactacion mezcla asfaltica con rodillo liso K31+300 Mi

La compactacion se hizo de manera continua y se termind con la compactacion
generada por el compactador de llantas que se encarg6 de sellar los vacios y
borrar las huellas dejadas por el compactador de rodillos, proceso con el cual se
garantiz6 una mejor densidad de la capa de pavimento instalada, en el proceso de
compactacion se tuvo un especial cuidado con el exceso de agua que es de vital
importancia para evitar la adherencia de la mezcla a rodillos y llantas de los
compactadores (Ver imagen 43).

Imagen 43. Compactacion mezcla asfaltica con rodillo de llantas K32+000 Ml

Cumplida la compactacion exigida, y una vez la temperatura de la capa instalada
alcanzo la temperatura ambiente se dio paso al transito.

A parte de los ensayos que se realizaron en la produccién de la mezcla, durante la
extension se tomaron muestras de mezcla para la elaboracion briquetas que
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fueron estudiadas en el laboratorio para el cumplimento de las especificaciones,
también se realizd la extraccion de ndcleos intercalando cada 50 metros en
direccién diagonal a los cuales se les hizo ensayos para verificar la densidad,
espesor y demas ensayos exigidos por la norma INVIAS (Ver imagen 44).

Imagen 44. Extraccion de nucleos K30+535 Ml

1.5 OBRAS DE DRENAJE Y COMPLEMENTARIA

Cunetas: estructura de drenaje superficial, estdn ubicadas en el extremo de la via,
su funcion principal es recibir y canalizar las aguas pluviales procedentes de la
propia calzada hasta la obra o alcantarila mas cercana, estas aguas son
evacuadas a través de los niveles de pavimento y bombeo, otra de las funciones
importantes es que evitan las infiltraciones que pueden producir dafios a la
estructura del pavimento (Ver imagen 45).
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Imagen 45. Seccidn tipica cunetas tipo (L)
Materiales

v' Concreto tipo clase D

v" Material sub-base granular para conformacion
v Acpm

v' Formaleta metalica

Equipo

Retrocargador o pajarita
Volqueta doblo-troque 14m3
Cortadora de pavimento
Saltarin o rana
Herramientas menores

ASANENENRN

Proceso constructivo: con base al articulo 671 de la Norma INVIAS para la
construccion de cunetas revestidas en concreto, primero se realiz el replanteo de
la seccion para dar inicio a la construccion de las cunetas, se tuvo en cuenta los
niveles, pendientes longitudinales y alineamientos con el fin de obtener un buen
funcionamiento en el drenaje de las aguas superficiales, y una buena presentacion
en cuanto a acabados.

Terminado la excavacion y replanteo, se utilizé la cortadora de pavimento, se hizo
un corte longitudinal al borde del hombro de pavimento, este debe ser lo minimo

posible de tal manera que se cumpla con el ancho de la seccién para capa de
rodadura (Ver imagen 46-47).

Imagen 46. Excavacion para cunetas K32+ 700 MD
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Imagen 47. Corte de pavimento 32+850 MD

El suelo para fundir las cunetas se mejoré con material granular (mejoramiento) y
su conformacién se hizo utilizando rana o saltarin, con el fin de obtener una
superficie lo mas uniforme posible cumpliendo con el espesor de disefio (Ver
imagen 48).

Imagen 48. Conformacién de piso para cunetas K32+900 MD

Se realiz6 el plantillado, o instalacion de formaleta, que para este caso se utilizd
formaleta metalica para los espaldares y bordillos y de madera para la losa inferior
o tapas laterales, se utiliz6 Acpm para el encofrado, con el fin de evitar la
adherencia del concreto a la formaleta y que al final no haya desportillamientos o
imperfecciones en los terminados del concreto (Ver imagen 49).

59



Imagen 49. Plantillas para cunetas K30+350 MD

Se utilizé concreto tipo clase D (3000 psi), que tomando como referencia las
recomendaciones detalladas en el Articulo 630 para concretos, se inicié la
fundicion de las placas, el vaciado se realiz6 en forma intercalada con una longitud
maxima de cada placa de 2.0 metros, para contrarrestar los efectos de retraccion
del concreto, por recomendacion de los disefios.

Se descarg6 el concreto de la mixer en cantidades iguales por placa y se utilizé
vibrador de concreto en el momento de la fundicién, esto con el objetivo de
eliminar el aire atascado y mejorar las condiciones de las particulas generando
una buena resistencia y un buen acabado (Ver imagen 50).

Imagen 50. Fundicion de cuneta K21+600 Ml

Dependiendo de la condicion del concreto como haya llegado al lugar de ejecucion
se esperé y minutos después se realizd el acabado de la estructura se utilizd
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herramientas menores como codales, llanas, adicionalmente se utilizé escobas,
estas se pasaron de forma perpendicular al eje de la estructura con el objetivo de
texturizar el concreto y darle un mejor acabado, ademas se utilizé un acolillador el
cual es utilizado en los bordes de la cuneta para dar una mejor estética.
Finalmente se realizo el proceso de curado, se utiliz6 agua o anti-sol durante el
terminado (Ver imagen 51).

Imagen 51. Finalizacion de la cuneta K21+ 600 Ml

1.6 PUENTES

Forman parte del proyecto vial la construccion de los puentes Virolin que tiene una
luz de 27.60 metros conformado por 4 vigas pos- tensadas y un tablero de 12
metros de ancho y el puente Pienta conformado por 3 luces, luz central de 50
metros y dos luces de 15 metros, es un puente combinado cuya luz central sera
construida en estructura metalica y las luces de los extremos con vigas reforzadas.

Puente virolin: se participé con el apoyo e inspeccion técnica en la etapa final de
este:

v lzaje de vigas pos-tensadas

v Construccion de obra falsa

v Figurado armado y amarre de acero de tablero
v" Fundicién del tablero.

El izaje de las vigas, esta actividad consistio en llevar las vigas fundidas en el piso,
hasta su posicion final sobre los estribos del puente, por tratarse de una actividad
de alto riesgo se realizo a través de un subcontratista (grias y cargadores) que
cuentan con la experiencia suficiente para este tipo de procedimientos.

El equipo utilizado fue, 2 grias de capacidad 100 toneladas y 2 cabezotes de
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tracto mulas para el trasporte de las vigas hasta el puente (Ver imagen 52).

Imagen 52. I1zaje de viga pos-tensadas — puente virolin

Una vez terminado el izaje y ubicacién de las vigas pos-tensadas se procedio a
realizar la obra falsa, que fue utilizada como soporte y andamios para la
construccion de las vigas riostras y el tablero, se debié cumplir con estrictos
controles de seguridad por cuanto debe soportar el peso del concreto
correspondiente a la losa, esta conservo las pendientes transversales y demas
criterios para su construccion.

Siguiendo con los disefios establecidos se hizo la construccion de las vigas
riostras, localizadas en los extremos y dos vigas centrales, su construccion se
realiz6 en concreto Clase C (4000 psi), segun los disefios del proyecto (Ver
imagen 53).
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Imagen 53. Construccion de obra falsa — puente virolin

Teniendo completa la construccion de las vigas riostras, una adecuada y segura
obra falsa, se continu6 con el figurado, armado y amarre de acero que debe estar
de acuerdo a las listas de despieces aprobadas en los planos del proyecto, se
respetd los diametros, cuantias, separacién y demas exigencias del articulo 640
de la norma INVIAS para la instalacion de acero de refuerzo (Ver imagen 54).

Imagen 54. Armado y amarre de acero de losa superior — puente virolin

Previa autorizacion por parte de interventoria y tomando como referencia el
articulo 630 de INVIAS se programd la fundiciéon del tablero, utilizando concreto
Tipo Clase C, (4000 psi), se realizd0 los controles exigidos en cuanto a la
produccion, transporte, vaciado, vibrado, curado y control de calidad, con el
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acompafnamiento continuo del laboratorio.

A razon de la diferencia de altura con el puente nuevo y la via existente fue
necesaria la utilizacibon de bomba estacionaria para el bombeo de concreto,
acoplada a tuberia de 5”, para este caso el concreto tuvo un asentamiento de 7”
para facilitar su bombeo (ver figura 55).

Imagen 55. Fundicidon losa superior (tablero) — puente virolin

Puente pienta: como se habia mencionado anteriormente esta es una estructura
combinada la cual consta de 3 secciones, una seccion metalica de 50 metros y
dos de 15 metros en concreto reforzado, obteniendo una longitud total de 80
metros, para esta actividad se realizé el apoyo y acompafiamiento técnico en la
cimentacion profunda del puente, y la construccion de la zapata (dado).

Una vez se obtuvo la informacion del perfil estratigrafico, estudio de suelos y
disefios realizados por los consultores (Fandifio Disefiadores) se inicid la
ejecucion de los pilotes.

La cimentacién del puente estuvo conformada por 2 ejes centrales que tiene 6

pilotes de 1.20 diametro y profundidad 12 metros y 2 ejes extremos formados por
3 pilotes de 1.20 metros de diametro y 15 metros de profundidad (Ver imagen 56).
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Imagen 56. Vista en planta puente Pienta
Equipos

Piloteadora soilmec sr 30

Brocas rotatorias para perforacion
Retroexcavadora caterpillar 320
Camisa circular de 1.20 metros de diametro
Tuberia tremie

Oxicorte

Motobomba

Cables para izaje de cargas
Mixer

Formaleta metalica

Herramientas menores.

NN O N N

Proceso constructivo: una vez se obtuvo la suficiente informacion del area
donde se va a ejecutar la estructura, se realiz6 una plataforma que fue el sitio de
circulacién de la piloteadora, esta tuvo una capacidad portante adecuada que
pudo soportar el peso y circulacion de la maquinaria, ademas se nivelo con el fin
de evitar el desvié y perdida de la verticalidad de la excavacion. La construccién
de la estructura se inicié con el eje 2.

Con base en el Articulo 621 del INVIAS, se inicié el proceso de construccion de
pilotes pre-excavados, con la localizacion topografica del pilote a excavar. La
piloteadora se ubicd frente a este punto con la herramienta de perforacién, se
realizd chequeo para verificar que la punta de la broca corresponda con el eje del
pilote y se inicie con el proceso de excavacion.
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Dependiendo de la altura y condiciones del terreno se instalé una camisa de acero
que sirvid de formaleta para evitar que las paredes de la excavacion se
derrumben, esta se introducia a medida que avanza la profundidad de la
excavacion, se chequeo también su verticalidad y alineacion con respecto a los
ejes del pilote (Ver imagen 57).

Imagen 57. Excavacién y ubicacion de la camisa pilote eje 2 — puente pienta

La profundidad avanzo hasta alcanzar la excavacion especificada en los planos
del proyecto, se revisé que los suelos encontrados correspondan a los que se
presentan en el perfil estratigrafico y a la altura especificada, informaciéon que se
envia constantemente a los especialistas.

Los suelos encontrados en el proyecto fueron entre los 0 a los 5 metros material
aluvial de tamafo maximo 6”, entre los 5 — 9 metros se encontré piedra bolo de
gran tamafio que obligé a realizar un cambio en la herramienta de trabajo y en
profundidades superiores se encontraron lutitas de alta dureza de color gris
negroso, que correspondié a los suelos esperados para la fundacién.

Una vez alcanzada la profundidad esperada se realizé una sobre-excavacion o
limpieza con la herramienta adecuada con el fin de garantizar que no haya
materiales sueltos en el fondo de la excavacién, este fue verificado y aprobado por
parte de Interventoria quien ordeno la continuacion de las actividades.

Una vez autorizado la continuacion de los trabajos se instaldé la canasta de

refuerzo elaborada segun lo indicado en los planos del proyecto, estuvo
conformada por 35 varillas de N.10 de longitud 13.10 y 109 anillos N4, que
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representan un peso aproximado de 3900 kg, debe estar correctamente
amarrada, se colocaron los separadores y espaciadores para garantizar el
recubrimiento, se realizé también control de alineacion y niveles que deben estar
dentro de las tolerancias permitidas, para evitar que la canasta se levante durante
la colocacion del concreto se soldan varillas a la camisa de acero (Ver imagen 58).

Imagen 58. Instalacién canasta de refuerzo eje 3 — puente pienta

Inmediatamente aprobado la actividad anterior se procedié con la programacion
para la fundicion de los pilotes con concreto clase C de resistencia (4000 psi),
antes se alisto toda las herramientas necesarias para realizar la fundicion, entre
ellas, esta una muy importante que es la instalacion de la Tuberia Tremie formada
por tubos de 6” de diametro y 6 metros de longitud que fueron acoplados hasta
alcanzar la profundidad del pilote, EI extremo inferior del primer tubo queda
siempre sumergido en el concreto por lo menos de 2 a 3 metros, previniendo asi
la segregacion, la elevacion y salida del concreto contaminado.

El vaciado fue continto alcanzando la cota de disefio y ademas hasta que se mire
que el concreto tiene buenas condiciones y no muestra signos de contaminacion,
durante el vaciado se realizaron leves movimientos de la tuberia con el fin de
generar vibrado, cuidando de no mezclar el concreto con materiales o lodos de la
excavacion.

Durante el proceso de construccion de los pilotes se realizO acompafiamiento
permanente de laboratorio para toma de muestras y controles que requiere el
concreto desde su produccién hasta la entrega final del elemento (Ver imagen 59).

67



Imagen 59. Vaciado de concreto pilotes eje 2 - tuberia tremie - puente pienta

Una vez terminado el vaciado del pilote y antes que el concreto endurezca se
procedié con él retiro de la camisa metalica para ello se realizaron movimientos
circulares leves, la extraccion, se realizo lentamente, ejerciendo presion paralela al
eje del pilote.

Este procedimiento de construccion se realizé de acuerdo con las especificaciones
técnicas, recomendaciones de los estudios y disefios y fue aplicado para la
construccion de toda la cimentacion del puente.

Zapatas: una vez terminado la construccion de los pilotes se continudé con la
construccion de la zapata (Dado) del eje 2 y 3, para esto se realiz6 la demolicion o
descabezado del concreto sobrante para llegar a las cotas de los planos (Ver
imagen 60).
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Imagen 60. Demolicién de concreto sobrante (descabezado) eje 2 — puente
pienta

Se realizo el solado, se descubrié el acero y se hizo la respectiva limpieza, se
inicié con la instalacion de acero segun los planos vy listas de despiece, paralelo a

esto se instalo el acero correspondiente a las pilas circulares ya que estas van
traslapadas desde la base de la zapata (Ver imagen 61).

Imagen 61. Amado y amarre de acero para zapata eje 2 — puente pienta
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finalizado todo lo referente a la instalacion del acero y que haya orden de
interventoria para continuar con las actividades se realizO la colocacion de
formaleta y vaciado de la estructura, siguiendo los controles establecidos en las
especificaciones para la produccion, transporte, vaciado, vibrado y curado del
concreto estructural. Concreto clase C (4000 psi) (Ver imagen 62).

Imagen 62. Fundicion de zapata eje 2 — puente pienta
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2. GESTION ADMINISTRATIVA

INFORMES TECNICOS

Los informes realizados fueron documentos de caracter obligatorio y de gran
importancia ya que por medio de ellos se llevo el control a la programacion de la
obra, estos informes permitieron tomar medidas de reaccion en caso de requerirse
un plan de accion para el cumplimento de la programacion de obra.

Estuvieron clasificados en dos areas; el area de concretos y asfalto, en el cual se
registré las cantidades ejecutadas correspondiente a obras de arte e instalacion de
mezcla asfaltica. Por otra parte, el area de explanacion y granulares, en donde se
registro la cantidad de subbase, base o mejoramiento instalado en obra, asi como
la cantidad ejecutada producto del movimiento de tierras para la ampliacion.

Informe de materiales granulares y explanacion.

Conformacion de botaderos
Explanacion

Desalojo de derrumbes
Pedraplén

Excavacion en roca
Trasportes mayores a 1000 m
Base granular

Mejoramiento

Sub base

NS NE N N N N NN

Informe de concretos y mdc

v" Obras de arte
v Asfalto

Medicion de cantidades de obra - pre acta de obra. Esta es una funciébn muy
importante, por cuanto tiene que ver con la medicion diaria, semanal y mensual
que se hizo para la realizacion de las actas de obra.

Control de personal: se realizo el registro y control del tiempo y asistencia del

personal de la obra, asi como la asignacién de tareas que se distribuyen de
acuerdo a la programaciéon mensual de obra.
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3. CONCLUSIONES

El disefio del proyecto cumple con todas las especificaciones del INVIAS.

El registro de cantidades que se hace en los informes diarios es de gran
importancia para el control y seguimiento a la programacion de obra.

Los controles de calidad para los concretos y demas materiales son de gran
importancia para el desarrollo de cualquier proyecto de obra civil, por cuanto es a
través de esta informacion que se toman decisiones encaminadas a entregar una
buena obra.

El cumplimiento de los procedimientos de construccidn exigidos en la norma, que,
sumados a un estricto control de calidad, sirve como herramienta para evitar
reprocesos en las actividades, que conlleven a retraso en el cumplimiento de la
programacion y sobrecostos.

Las obras de drenaje, son elementos muy importantes en la construccién de vias,
ya que recogen y conducen las aguas lluvias y de escorrentia, evitan infiltraciones
de agua a la estructura, y en general proporcionan mayor estabilidad a todo el
proyecto vial. El control de la temperatura de la mezcla asfaltica se debe realizar
desde el inicio de la produccion con el fin de garantizar que no haya ningun
despacho de mezclas con temperaturas inferiores a las solicitadas y que puedan
traer consigo problemas de estabilidad en obra.

La instalacion de tubos PVC de 4” que son utilizados como lloraderos, son de gran
importancia en todas obras posibles (muros, caja, aletas) ya que estos pueden
evacuar posibles filtraciones de aguas subterraneas que generan presiones
adicionales a las estructuras. Generalmente, son ubicados en la pata o a la tercera
parte de la altura de las pantallas verticales.

El proyecto se desarroll6 de manera adecuada llevando un control disciplinado en
todas las actividades desarrolladas conforme las especificaciones técnicas del
INVIAS, ademéas garantizando asi la estabilidad de la obra, cumpliendo las
expectativas de los usuarios y dando solucion a los problemas de movilidad que
se venian presentando debido al deterioro de la carretera.
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4. RECOMENDACIONES

Garantizar la utilizacion de materiales y mano de obra certificados, en cada
actividad del proceso de construccion, conduce a la entrega de las obras en las
mejores condiciones y a la generacion de bienestar y mejoramiento de la calidad
de vida de quienes haran uso de ellas.

Planificar las actividades involucradas en la ejecucion de una obra civil y tomar
decisiones oportunas cuando estas se requieran, permite lograr las metas
establecidas y alcanzar los mejores resultados.

Exigir trabajos de primera calidad y recibir todas las actividades por medio de
inspecciones, es de gran importancia para tener un trabajo correcto, seguro y de
condiciones idoneas.

Poseer un plan de calidad objetivo que brinde pardmetros claros de construccion,
seguimiento y control permite brindar confianza y tranquilidad a quienes haran uso
de la obra, garantizando que las técnicas y procedimientos empleados fueron los
apropiados.

Elaborar un plan de contingencia, cuando se presenta los retrasos durante del
desarroll6 de las obras y ejecutarlo de forma inmediata
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