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RESUMEN 
 
 
En este informe se dan a conocer todas las actividades que se desarrollaron de 
acuerdo con las funciones, actividades y labores encomendadas al pasante por el 
Consorcio Vías Sur, dentro de las cuales están: apoyo técnico en la elaboración 
de informes de laboratorio, control de calidad de materiales, apoyo en las 
actividades en los distintos frentes de obra del proyecto y demás actividades 
relacionadas con la parte contratista del proyecto colaborando en las áreas 
técnicas, administrativas, financieras y ambientales que se concretaron a lo largo 
de la ejecución del proyecto para cumplir con los objetivos propuestos a cargo del 
Consorcio Vías Sur.  
 
Cabe resaltar que en toda obra civil es fundamental llevar a cabo un control de 
calidad de materiales, tanto de manera visual como por medio de ensayos de 
laboratorio, además se debe verificar que los planos en obra se estén siguiendo 
de acuerdo con los diseños respectivos y realizar un completo registro fotográfico 
donde pueda apreciarse el desarrollo de la obra a lo largo de sus diferentes etapas 
constructivas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 
 

ABSTRACT 
 
 

This report disclosed all the activities that took place, according to the functions, 
activities and tasks assigned to the intern by the South routes Consortium, among 
which are, technical support in the preparation of laboratory reports, control quality 
of materials, support activities in the different fronts of work of the project and other 
activities related to the contractor of the project collaborating on environmental 
technical, administrative, financial and developed throughout the project 
implementation to meet the objectives proposed by South routes Consortium. It is 
noteworthy that in all civil work is essential to carry out quality control of materials, 
both visually and through laboratory tests also should verify that the planes in work 
are being followed according to the respective designs and a complete 
photographic record where it can be seen the development of the work throughout 
its various. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

Mediante resolución No. 742 de 2013 (26 de noviembre de 2012)  el municipio de 
Pupiales, adjudicó al CONSORCIO VIAS SUR el contrato de Obra Pública No. 12 
LP-005-2013, cuyo objeto es el mejoramiento y rehabilitación de la vía Pupiales – 
Ipiales – Gualmatan – Contadero – Iles del departamento de Nariño, y adjudicó el 
contrato para interventoría mediante concurso de méritos abierto No. 020-2013 al 
CONSORCIO SOLUCIONES VIALES, cuyo objeto es la Interventoría  para el 
Mejoramiento y rehabilitación de la vía Pupiales – Ipiales – Gualmatan – 
Contadero – Iles del departamento de Nariño. 

 
El contenido del presente documento está centrado en el informe de mi trabajo de 
grado en modalidad de pasantía institucional en apoyo técnico a las actividades de 
mejoramiento y rehabilitación de la vía Pupiales - Ipiales en la fase II, que va 
desde la abscisa k1+400 hasta la k4+870, el cual se encuentra en ejecución por 
parte de CONSORCIO VIAS SUR. 

 
Por lo tanto, en el presente documento se describe las actividades técnicas y 
administrativas ejecutadas como pasante, de igual manera los objetivos y 
alcances que se desarrollaron en dicho proyecto, de modo que se puso en 
práctica los conocimientos adquiridos durante la formación académica como 
Ingeniera Civil de la Universidad de Nariño.   
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1. ACTIVIDADES EN APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO  
DEL PROYECTO 

 
 
Respecto a la parte técnica específicamente, se brindó apoyo al proyecto en el 
seguimiento a diferentes trabajos de campo como: levantamientos topográficos, 
estudios de laboratorios, trabajos de estudio predial, plan de manejo de tránsito, 
plan de manejo ambiental entre otras.  
 
 
1.1  LOCALIZACIÓN, ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS Y EQUIPOS UTILIZADOS. 
 
La localización se realizó de acuerdo con los planos generales del proyecto, 
utilizando instrumentos de precisión y personal técnico requerido, que permiten 
fijar adecuadamente los puntos topográficos auxiliares. Se efectuaron las 
poligonales para establecer coordenadas y niveles de referencia para cada uno de 
los frentes de trabajo, el replanteo se hizo basándose en los dibujos de 
construcción del proyecto, referenciando ejes o parámetros en forma adecuada 
para garantizar la fijación y estabilidad de las marcas. 
 
El control planímetrico y altimétrico se realizó permanentemente, con base en 
mojones y puntos fijados con máxima precisión. Llevando las respectivas carteras 
de campo para los trabajos de localización, replanteo y control topográfico. 
 
El levantamiento topográfico considero los 4 km de vía periódicamente verificados 
por interventoría para la sub-base, base, losa de concreto, excavaciones de 
muros, alcantarillas y filtros. 
 
También se realizaron trabajos de estudio predial, delimitando las áreas de los 
predios afectados; se desarrolló con equipo de estación total y gran parte con 
equipo de precisión y GPS ASTECH PROMARK 120 de alta precisión. (Ver 
fotografía 1) 
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Fotografía 1. Levantamiento topográfico (limitación de predio) 
 

 
 

 
1.2 SEGUIMIENTO E INVENTARIO DE MATERIALES Y MAQUINARIA EN EL 
PROYECTO 
 
En el desarrollo del proyecto se brindó apoyo en el seguimiento e inventario 
detallado de los materiales utilizados en obra tales como sub-base, base, triturado, 
arena, piedra filtro, granzón, gravilla, cemento, recebo, maderas, hierro, geo textil, 
tubería entre otros elementos utilizados en los diferentes frentes de obra. También 
realizó control y verificación de calidad y estado de dichos materiales en el 
momento de llegada a la obra, acopio y transporte para el frente de obra 
respectivo. 
 
Se realizó control de maquinaria utilizada en la obra, registrando viajes en el caso 
de las volquetas y horas en retroexcavadora, mini cargador, motoniveladora, vibro 
compactador y herramientas menores como cortadoras, mezcladoras, vibradores, 
saltarines, entre otros. 
 
Para dicho control de maquinaria y materiales se llevó un archivo de registro diario 
de recibos de cada material ingresado a la obra, maquinaria utilizada, desalojos de 
material y combustible, esto sirviendo como datos de apoyo para cuentas de 
cobro, pre-actas y actas. 
 
La siguiente tabla es un formato de registro de materiales, maquinaria, transporte 
y desalojos en la obra. (Ver tabla 1) 
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Tabla 1. Tabla para control de maquinaria y materiales. 
 

 
 
 
1.3  PLAN DE MANEJO DE TRÁNSITO (PMT) 
 
Se requirió la implementación del Plan de Manejo de Tránsito (PMT), cuyo 
desarrollo estuvo a cargo de la firma contratista, con la supervisión de 
Interventoría, este PMT se armonizo con el cronograma de obra previsto. 
 
Él PMT se preparó basado en el Manual de Señalización Vial-Dispositivos para el 
control de tránsito en calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia del Ministerio de 
Transporte, edición 2004. 
 
El manejo de tránsito vehicular se realizó específicamente, el frente 
constructivo intervino inicialmente el carril derecho y luego el carril izquierdo 
entre la k1+400 a la k3+640 (el sentido hace referencia a las abscisas del 
proyecto o sea desde Pupiales hacia Ipiales). 
 
Durante la etapa de mejoramiento e instalación de base granular se permitió 
dar paso vehicular por la vía intervenida a un solo carril en doble sentido, o 
sea Ipiales – Pupiales y Pupiales – Ipiales. El tránsito en dicho sentido fue  
para todo tipo de vehículos y restringido por intervalos máximo de 60 minutos 
escalonadamente mientras se realizaban actividades de mejoramiento, para 

FECHA PROVEEDOR CONSUMIDOR MATERIAL UND CANT PRECIO TOTAL N. FACT MAQUINARIA N. RECIBO VIAJE CANT PRECIO KM TOTAL

10-oct AGRESUR
CONSORCIO 

VIAS SUR
BASE M3 14 29000  406.000 28632

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE WLW 170
4057       1      14       500       45  315.000 

02-oct AGRESUR
CONSORCIO 

VIAS SUR
BASE M3 14 29000  406.000 28207

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE THX 987
4007       1      14       500       45  315.000 

08-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR

TRITURADO 

COMUN
M3 14 33000  462.000 4409

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE SQX 823
3821       1      14       500       40  280.000 

08-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR

TRITURADO 

COMUN
M3 14 33000  462.000 4410

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE WLW 170
4051       1      14       500       40  280.000 

03-oct AGRESUR
CONSORCIO 

VIAS SUR
BASE M3 14 29000  406.000 28236

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE THX 987
4010       1      14       500       45  315.000 

03-oct AGRESUR
CONSORCIO 

VIAS SUR
BASE M3 14 29000  406.000 28255

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE THX 987
4011       1      14       500       45  315.000 

05-oct AGRESUR
CONSORCIO 

VIAS SUR
BASE M3 14 29000  406.000 28286

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE THX 987
4012       1      14       500       45  315.000 

09-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR

TRITURADO 

COMUN
M3 14 33000  462.000 4411

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE WDK 250
488       1      14       500       40  280.000 

10-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR
RAJON M3 14 33000  462.000 4412

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE WDK 250
489       1      14       500       40  280.000 

13-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR
RAJON M3 14 33000  462.000 4415

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE SQX 823
3829       1      14       500       21  147.000 

13-oct
CANTERA 

MIKEL S.A.S

CONSORCIO 

VIAS SUR
RAJON M3 14 33000  462.000 4417

VOLQUETA DOBLE 

TROQUE SQX 823
3830       1      14       500       21  147.000 

FORMATO CONTROL DE MATERIALES Y MAQUINARIA
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el control del flujo vehicular hubo dos vialistas los cuales se ubicaron en los 
extremos del frente de obra que se estaba interviniendo, después de las 
horas hábiles de trabajo y en esta etapa de construcción la vía quedara 
habilitada normalmente. (Ver fotografía 2) 
 

 
 Fotografía 2. Localización del corredor vial a intervenir línea en color lila. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la etapa de construcción de la placa de concreto se habilitó paso vehicular 
por un solo carril, teniendo en cuenta los 28 días de edad del concreto para 
habilitar paso por la losa ya terminada, y solo a vehículos livianos o 
pequeños. 
 
Se recomendó como vía alterna Pupiales – José María Hernández – 
Gualmatan, la cual fue promocionada para todo tipo de vehículos, 
especialmente para vehículos pesados y se indicó utilizarla en doble sentido.  
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1.4 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CUMPLIMIENTO  DE 
ESPECIFICACIONES 

 
Se  brindó apoyo en el desarrollo de las respectivas actividades periódicas de 
avance de obra, (ver ANEXO 1. FORMATOS DE LABORATORIO) llevando 
registro escrito y fotográfico de las actividades realizadas y de las decisiones más 
relevantes tomadas en campo para posteriormente desarrollar el respectivo 
informe del proyecto. 
 
Para este control de calidad, se contó con un laboratorio para la realización de los 
ensayos generales, controlando la calidad de materiales y desarrollando pruebas 
de concreto con base a las normas respectivas. (Ver fotografía 3) 

 
 

Fotografía 3.  Laboratorio dotado con elementos necesarios para ensayos 
generales y periódicos, realizados en obra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Los ensayos que se realizan en obra para control de calidad periódicamente 
fueron: 

 
1.4.1 Toma de humedad de agregados finos y gruesos. Se realizó diariamente 
tomando muestras del acopio de arena y triturado, para posteriormente realizar 
ajustes en el diseño de mezcla de acuerdo con los porcentajes de humedad. 
 
Este ensayo se realiza con estufa de luz y  balanza de capacidad 30 kg siguiendo 
las especificaciones técnicas de INVÍAS (I.N.V. E – 216-07).  (Ver fotografía 4) 
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Fotografía 4. Ensayo de humedad en agregados  
 

    
 
 
También se verificó dicho porcentaje de humedad con el ensayo de Speddy 
realizando una curva comparativa entre estos dos tipos de ensayo para 
determinación de humedad. 
 
 
1.4.2 Densidad con método de cono y arena. Se tomó densidades en campo a 
la capa de base, usando el método de cono y arena, cada 50m en diagonal, es 
decir, en secuencia de (derecho centro izquierdo) presentando resultados mínimos 
de 100%  de compactación del material de base, esto para aceptación de 
interventoría y posterior vaciado de concreto para la placa. (Ver fotografía 5) 
 

 
Fotografía 5. toma de densidades en campo con metodo de cono y arena 
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Se realizó toma de densidades con metodo de cono y arena en la base de muros 
de contencion, capa de base,  filtros y alcantarillas (I.N.V E – 161-07). 
 
 
1.4.3 Toma de humedad con speedy. Se realizó tomando 20 gr de material 
extraido para ensayo y se introduce en el speedy junto con 2 cucharas de carburo 
de calcio, esto para determinar la humedad. Se realizo para verificar % de 
humedad a muestras de base antes de la compactacion, muestras extraidas del 
hueco en el ensayo de cono y arena, muestras de arena para concreto etc. (Ver 
fotografía 6) 
 
 

Fotografía 6. Toma de humedades con speedy. 

  
 
 
1.4.4 Viga Benkelman. Se realizó ensayo de viga Benkelman para determinar la 
deflexión del terreno o las deformaciones verticales que experimenta la base, 
cuando está actuando sobre él una carga estandarizada.  
 
Para este caso se utilizó una volqueta de 7m3 con carga de piedra filtro con 8.2 tn, 
se ubicó la viga debajo del eje de las 2 llantas traseras de la volqueta y al arrancar 
se tomó lecturas cada 50m, en la misma secuencia de la toma de densidades con 
el metdo de cono y arena (I.N.V. E – 795-07). (Ver fotografía 7) 
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Fotografía 7. Ensayo de viga benkelman 
 

    
 
 
1.4.5 Penetrómetro dinámico de cono (PDC). Se realizó este ensayo para medir 
la capacidad estructural del suelo a través de la penetración dinámica de golpes. 
Los resultados de este ensayo sirvieron de apoyo a la realización de diseños de 
cada muro de contención, tomados en bases de muros de contención (I.N.V. E - 
172-07). (Ver fotografía 8) 
 

 
Fotografía 8. Ensayo de PDC. 
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1.4.6 Rotura de cilindros para determinar resistencia a la compresión del 
concreto. Para la determinación de la resistencia requerida se tomó cuatro 
cilindros diarios para posterior rotura a los 7, 14, 28 y 56 días, siguiendo las 
especificaciones del INVIAS (I.N.V E - 410 - 07). 
 
El ensayo se realizó para muros de contención, bases de cunetas, alcantarillas y 
losa de concreto, llevando detallado registro y consecutivo. (Ver fotografía 9) 
 

 
Fotografía 9. Toma y rotura de cilndros de concreto 

 

   
 
 

1.4.7 Rotura de vigas para determinar resistencia a la flexión del concreto. La 
toma y rotura de vigas de concreto se realizó siempre en presencia de 
interventoría, tomando seis vigas por día para el concreto MR-40. Para roturas a 
los 3, 7, 14, 28 y 56 días, siguiendo las especificaciones del INVIAS (INV-E-414-
07). (Ver fotografía 10) 
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Fotografía 10. Rotura de vigas de concreto. 
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2. ACTIVIDADES DE LA OBRA 
 
 

2.1 FRESADO O RECICLADO DEL PAVIMENTO ASFALTICO 
 

El fresado del pavimento asfáltico se realizó con una profundidad precisa de corte 
y con el perfil y la pendiente establecida por los diseños, previo a esto se preparó 
la superficie dejándola limpia con barrido y soplado teniendo en cuenta las 
condiciones ambientales.  
 
El fresado de la vía se realizó a 12cm de profundidad, siendo reciclado y 
combinado el material asfáltico deteriorado con el material de base existente en la 
vía. Se realizó con fresadora Caterpillar en tramos de 1 km con tres pasadas a lo 
ancho de la vía, desde la abscisa k1+400 hasta la abscisa k4+400. (Ver fotografía 
11) 
 

Fotografía 11. Fresado de la vía en el eje central. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 MEJORAMIENTO DE LA SUB-BASE GRANULAR 
 
Luego del fresado se rego material de sub-base granular, sin embargo, para este 
mejoramiento se usó material de base con mejores especificaciones técnicas que 
el material de sub-base, en el proceso de colocación de material pasa la 
motoniveladora extendiendo y nivelando de acuerdo a las referencias colocadas 
por topografía, y queda combinado entonces el material resultado del fresado con 
el mejoramiento de base. Para dicho material, combinación de material de fresado 
y base se realizó ensayo de proctor para verificar el cumplimiento con las 
especificaciones técnicas requeridas para el nuevo material  de combinación. (Ver 
tabla 2) 
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Tabla 2. Datos y grafica  
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Fotografía 12. Escarificación y humectación de material reciclado con 
motoniveladora. 

 

 
 
La conformación del material reciclado y extensión de base, se realizó separando 
los sobre tamaños de forma manual, y posteriormente pasando el carro tanque 
para humectar y continuar con la compactación del material con el paso del vibro 
compactador. 
 
Previo a la compactación se realizó periódicamente ensayo de humedad, teniendo 
en cuenta el resultado de Proctor, realizado al material de base en combinación 
con asfalto fresado, utilizando el equipo de Speedy para determinar el porcentaje 
de humedad del material que quedo como sub-base. 

 
 
2.3 CAPA DE BASE  
 
El material de base granular fue suministrado por la mina Madeko ubicada en el 
sector El Juncal, su caracterización cumplió con los límites granulométricos 
establecidos por la especificación del INVIAS como se muestra en el desarrollo de 
este informe. (Ver tabla 3) 
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Tabla 3. Granulometría de material de base granular 
 

 
 
Para la capa de base se tomó niveles de base en los bordes y eje de acuerdo con 
el diseño que tenía abscisas cada 2m. Se extendió material de base para posterior 
escarificación y conformación de la misma, teniendo en cuenta las estacas 
colocadas por topografía y siempre chequeando carteras con interventoría.  
 
Luego se pasó el carro tanque para humectar el material y se controló humedades 
con ensayo de Speedy cada 50m llegando a una humedad óptima de acuerdo al 
Proctor de la base de un 7% de humedad.  
Se realizó la capa de base de la vía con material de base granular, se extendió 



30 
 

material con 17cm de espesor y 8.10m de ancho aumentando hasta los 9.50m en 
secciones donde hay curva y/o sobre anchos. Para este mejoramiento se hizo 
acopio de material de base teniendo en cuenta las respectivas especificaciones de 
INVIAS (300.4.3) Acopio de materiales, con ubicación en lote del sector de 
Tusandala en la k3+390 con 1223m2 de área, recopilando para este acopio 
certificados de calidad y ambientales de las minas. (Ver fotografía 13) 
 

 
Fotografía 13. Extendido, nivelación,  humectación y compactación de 

material de base. 
 

 

   
 

 
Bacheos y reparaciones a la capa de base: de acuerdo con las especificaciones 
técnicas se realiza una excavación de 250mm a 300mm de profundidad para 
posteriormente extender material de base para este caso y compactar en la capa 
conformada de base.  (Ver fotografía 14) 
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Fotografía 14. Reparaciones a la capa de base. 
 

 
 

 
Se encontraron tramos que estuvieron destapados por largos periodos de tiempo, 
ocasionando daño en la base ya compactada, por el alto flujo de vehículos que 
transitan la vía diariamente. Se realizó compactación para los tramos que 
perdieron su nivel, chequeando siempre los niveles correctos de base y 
verificando con el ensayo de cono y arena el porcentaje de compactación de la vía 
cada 50m. 
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3. APOYO TÉCNICO Y SEGUIMIENTO EN CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE 
ARTE Y DRENAJE 

 
 

3.1 FILTROS  
 
Se realizó excavaciones para filtros de acuerdo con las dimensiones específicas 
de profundidad, pendientes y detalles  de cada filtro. Se realizaron dos tipos de 
filtros: geodrén vial y filtro francés convencional. 
 
 
3.1.1 Filtro geodrén vial. El geodrén vial es un sistema de captación, conducción 
y evacuación de agua que está conformado por un geodrén y tubería corrugada de 
drenaje.  
 
Este es una alternativa al sistema de drenaje tradicional o filtro francés, donde la 
red y la tubería cumplen la función de drenaje, mientras el Geotextil actúa como 
elemento de filtración. 
 
El filtro tipo geodrén vial se realizó en un volumen de excavación de 40cm de 
ancho  por 1m de profundidad, usando geodrén y tubería corrugada y perforada de 
4” y para el material filtrante de relleno, arena y granzón o piedra filtro de acuerdo 
a las necesidades del terreno. (Ver fotografía 15) 
 
Estos son algunos sectores en los que se ha colocado geodrén vial. 
 

- K3+290 a k3+743 geo dren vial izquierdo y derecho  
- K3+743 a k3+796 geo dren vial izquierda  
- K3+796 a k3+930 geo dren vial izquierdo y derecho 
- K1+860 a k1+945 geo dren vial derecho 
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Fotografía 15. Excavacion, instalacion y relleno de geo dren vial 
 

   

     
 
 

3.1.2 Filtro francés convencional. Para el filtro francés convencional se abrieron 
zanjas y luego se rellenó de material drenante, adecuadamente  compactado, en 
el fondo de las cuales generalmente se disponen tubos  de drenaje  (perforados, 
de material poroso, o con juntas abiertas), y que tras un relleno localizado de 
tierras, se aislaron de las aguas  superficiales por una capa impermeable que sello 
su parte superior. 
 
Se realizó para los sectores más críticos, es decir, con mayor escorrentía de agua. 
Con dimensiones de excavación de 60cm de ancho por 1m de altura a nivel de 
mejoramiento de vía con geotextil, tubería perforada de drenaje de  4” y material 
filtrante (piedra filtro) con sus ensayos de granulometría, desgaste de máquina de 
los ángeles, resistencia al ataque de sulfatos y contenido de materia orgánica. (ver 
fotografía 16) 
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Los tramos en los que se realizó filtro francés convencional fueron: 
 

- K3+930 a k4+865 filtro francés izquierdo 
- K4+865 a k4+900 filtro francés izquierdo y derecho 
- k4+900 a k4+960 filtro francés izquierdo 
 

 
Fotografía 16. Excavación e instalación de filtro francés y sellado de 

geotextil. 
 

 

 
 

 
Actividad imprevista: en excavación de filtros se encontró tubería de acueducto 
de 4” deteriorada, para lo cual la junta de acción comunal del sector Las Animas 
realizó minga en pro de la desinstalación y reinstalación de la tubería desde la 
abscisa k1+380 a la k1+560. 
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3.2 ALCANTARILLAS 
 
Para la reposición de alcantarillas se realizó: demolición de cunetas existentes en 
concreto, desalojo de escombros de demolición de cunetas incluyendo aseo en el 
sector, verificando niveles y desplazamientos de cajas y aletas. Luego se procedió 
con la demolición de cámaras de inspección y tuberías de concreto, incluyendo la 
demolición y retiro de escombros de tuberías de alcantarillado y cámaras de 
inspección. 
 
Se realiza instalación de tubería de 36” realizando el solado en concreto clase F y 
atraque de acuerdo con el diseño, posteriormente se hace el relleno de material de 
afirmado sobre la tubería de 36” ya instalada.  (Ver fotografía 17) 
 

 
Fotografía 17. Instalación, formaletaeado y relleno de alcantarillas. 

   

   
 
 

El relleno se hizo en capas de 50cm de profundidad y compactación con saltarín. 
Se realizó nivelación de vía existente a partir de la abscisa k1+400 para 
determinar seccionamiento real y ubicación  de alcantarillas. (Ver fotografía 18). 
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Fotografía 18. Alcantarillas terminadas 
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4. APOYO TECNICO Y SEGUMIENTO DE LA CONSTRUCCION DE MUROS DE 

CONTENCION 
 
 

4.1 MURO DE CONTENCION  (K1+400 – K1+430) 
 

Se realizó limpieza y excavación del área del muro y una vez terminada la 
localización y replanteo de la ubicación del primer muro de contención, se definió 
que quedaría ubicado entre las abscisas k1+400 y k1+430 y se proyectó a un 
muro en gaviones, puesto que estaba en una entrada de predios aledaños a la 
obra. (Ver fotografía 19) 
 
 

Fotografía 19. Excavación y localización del muro (k1+400 – k1+430) 
 

 
 
 

El muro se diseñó en 3 secciones escalonadas: 
 
Primera sección: la ubicación es desde la (k1+400–k1+415) con 3.15m de ancho 
0.80m de espesor y el cuerpo inicia con espesor de 0.80m y termina cabezal en 
0.30m. Se realizó perfilado y excavación para zarpa y se hace control de niveles. 
 
Se fundió un solado en concreto clase F (2000psi) para el cual se alistó el hierro 
flejado, para esta primera fase, luego se realizó la figuración y amarre del acero de 
refuerzo haciendo control y verificación de niveles. 
 
Se vació concreto de 3500psi para la zarpa y se toma ensayos de cilindros para 
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posterior ensayo de resistencia a la compresión, se continuó con amarre 
longitudinal de acero de refuerzo del cuerpo y posteriormente el encofrado. 
 
Segunda sección: la ubicación de la zarpa es (k1+415 – k1+423) con 2.90m de 
ancho, 0.70m de espesor, el cuerpo inicia con espesor de 0.70m y termina el 
cabezal en 0.30m.  (Ver fotografía 20) 
 

 
Fotografía 20. Primera y segunda zarpa del muro de contención (k1+400 – 

k1+430) 
 

 
 
Tercera sección: la tercera zarpa con ubicación de k1+423 – k1+430 con 3.60m 
de ancho 0.60m de espesor, el cuerpo inicia con espesor de 0.60m y termina el 
cabezal en 0.30m. (Ver fotografía 21) 
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Fotografía 21. Formaleta para fundición del muro tercera sección y muro 
terminado 

 

 
 
 
4.2 MURO EN GAVIONES (K1+430-K1+440) 
 
Se realizó perfilado y excavación del terreno con cuidado para no desestabilizar el 
suelo, luego se realizó ensayo de PDC para determinar si se haría mejoramiento 
dando como resultado que no se requería. (Ver fotografía 22) 
 
Fotografía 22. Armado de canastillas encajonadas en madera para gaviones 

 

  
 

Se armó canastillas encajonándolas en madera y se llenó con piedra canto rodado 
para que se acomodaran en la malla que va cocida o sellada. 
 
Se colocó filtro entre el talud y los gaviones para evitar arrastre de material a 
través del muro. Se revistió los gaviones con una capa de concreto de 10cm para 
garantizar larga duración de la estructura, y protegerla de  factores externos del 
medio ambiente. (Ver fotografía 23) 
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Fotografía 23. Muro en gaviones revestido en concreto 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 MURO DE CONTENCION (K1+520 – K1+540) 
 
Este muro se contempló en el proyecto puesto que en el sector el nivel de súb-
base y base quedaban 60cm por encima del nivel existente en el predio, además 
se convirtió en una extensión del muro para proveer la estabilidad necesaria a la 
losa de concreto. 
 
Se realizó en concreto de f’c 3500psi y acero de refuerzo grado 60 f’y: 4200 
kg/cm2, fundido en una sola sección, curveado en los bordes con 23m lineales 
0.7m de ancho de zarpa y 0.25m de ancho en el cabezal. 
 
Para determinar la resistencia del suelo se realizó ensayos de PDC en base a los 
cuales se determinó los parámetros requeridos para el diseño del muro con 
cálculos de acuerdo a la NSR-10. (Ver fotografía 24) 
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Fotografía 24. Ensayos de PDC para diseño de muro 
 

 
 
A continuación, se muestra el corte transversal del muro teniendo en cuenta los 
espesores de la estructura del pavimento rígido y el filtro que va perpendicular a lo 
largo del muro de contención. (Ver figura 1) 
 

 
Figura 1. Seccion de vastago muro k1+520 – k1+540 

 

 
 
Las excavaciones se realizaron manualmente para evitar sobre excavaciones y 
poder coincidir correctamente con las cotas de las esquinas inferiores de la zarpa. 
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Fotografía 25. Excavación de muro de contención k1+520 – k1+540 
 

 
 

El muro tiene una altura de 1.6m en los bordes disminuye la altura a 0.8m de 
altura; también se encuentra en desnivel, puesto que el muro queda en bajada. 
(Ver fotografía 26) 

 
 

Fotografía 26. Refuerzo, formaleteado y terminación del muro k1+520 – 
k1+540. 
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4.4 MURO DE CONTENCIÓN K2+130 - K2+159 
 
Este muro tiene concreto de 3000 psi y acero de refuerzo de 60.000 psi.  El muro 
tiene 29.5m de longitud, 1.95m de ancho de zarpa; de altura tiene desnivel es 
decir, en la parte más alta (k2+159) tiene 4.4m y en la más baja (k2+130) 2.4m. El 
ancho de zarpa también varía desde 1.95m a 0.8m y todo el cuerpo del muro 
terminal en cabezal de 0.25m. (Ver fotografía 27) 
 

 
Fotografía 27. Excavación, fundición de solado y refuerzo del muro 

  
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Se realizó el mismo protocolo de ensayos de laboratorio que en los anteriores 
muros, con PDC,  densidades (cono y arena), Speedy. El muro de contención es 
curveado y  se realizó en 3 secciones la primera de 8m la segunda de 10m y la 
tercera de 11.5m 

 
Tiene tres diferentes tipos de vástago como se muestra en la siguiente (figura 2). 
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Figura 2. Tipos de vástagos del muro k2+130 – k2+159 
 

  

 
 
4.5 MURO DE CONTENCIÓN K3+300 – K3+322 (MARGEN IZQUIERDO) 
 
Este muro de contención se realizó como solución a un largo tramo de vía que 
quedaría aledaña a una vivienda con un nivel más bajo, tiene  22m de longitud, 
con una altura de 1.9m en el inicio y 3m de altura en el término del muro; en 
concreto de 3000 psi. (Ver fotografía 28) 
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Fotografía 28. Excavación, compactación de base y toma de densidades para 
muro de contención k3+300 – k3+322. 

 

   

   
 
 
El muro se realizó en dos secciones: 
 
1ra sección: con una longitud de 10m, 1.08m de ancho en la zarpa; y altura de 
1.90m en la k3+300 y 2.25m de altura en la k3+310. 
 
2da sección: tiene 12m de longitud 1.08m de ancho de zarpa y altura de 2.25m 
en la k3+310 y 3m en la k3+322. (Ver fotografía 29) 
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Fotografía 29. Refuerzo, formaletado y fundicion de zarpa de la primera 
seccion del muro. 

 

   

 
 

 
Al final de la realización del muro se construyó una rampa para facilitar el acceso a 
la vivienda puesto que el frente de esta, quedaria totalmente cubierta y 
anteriormente tenia acceso para el ingreso de vehiculos. (Ver fotografía 30) 
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Fotografía 30. Formaleteado y terminación del muro  
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5. APOYO TÉCNICO Y SEGUIMIENTO EN CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURA 
DE PAVIMENTO HIDRAULICO 

 
 

5.1 SUMINISTRO Y PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA 
 
Inicialmente quien suministraba concreto premezclado MR-40 para la placa de 
concreto  fue la empresa Concretos en Obra Ipiales, sin embargo, debido a la alta 
demanda del material era necesario despachar 2 o 3 viajes al día, lo cual ocasionó 
un bajo rendimiento en la obra; entonces se optó por buscar otras fuentes de 
suministro.  
 
El concreto de MR-40 tiene el siguiente diseño (Ver tabla 4) 

 
Tabla 4. Diseño de mezcla para concreto MR-40 
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Los materiales que se utilizaron para la mezcla de concreto fueron: 
 
Agregados. En cuanto a la arena, se obtuvo de la mina de Agresur en Pilcuan, el 
triturado de la mina Mikel en San Juan (corregimiento de Ipiales). 
 
Cemento. Se utilizó cemento comercial Portland tipo l, SELVALEGRE que cumple 
las características físicas y químicas del material cementante. Se almacenó en un 
contenedor industrial el cual cumplía como sitio cerrado, sobre estibas de madera 
evitando arrimarlo a las paredes para evitar la absorción de la humedad. Su 
almacenamiento fue menor de 15 días y su consumo se realizó diariamente en 
proporción de 660 bultos diarios.   
 
Aditivo. Se usó el aditivo MasterGlenuim 357 que es un aditivo reductor de agua 
de 15% a 35% da manejabilidad y aporta mayor resistencia.  
 
Entre las fuentes de suministro para la obra, se tienen: 
 
 
5.1.1 Planta de concreto. Se adquirió una planta de concreto para el suministro 
del material  y una mixer con capacidad para transportar 6m3 de concreto, sin 
embargo, no se logró el rendimiento requerido por el proyecto. (Ver fotografía 31) 
 
 

Fotografía 31. Planta y mixer de concreto 
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5.1.2 Planta móvil. También se adquirió una planta móvil de concreto que 
suministraría 10m3 de concreto por cada descargue.    El cargue de la arena y el 
triturado se realiza con la pajarita, para ello se adecuó una rampa en la que fuera 
posible ubicar la planta en desnivel y realizar el cargue con mayor agilidad y 
eficiencia. (Ver fotografía 32) 
 

Fotografía 32. Cargue de materiales a la planta móvil. 

  
 

El descargue de concreto se realizó generalmente en forma frontal,  se opera 
manualmente mediante un sistema electrónico y se calibra de acuerdo a la 
dosificación o el diseño de mezcla que se tiene. (Ver fotografía 33) 
 

Fotografía 33. Descargue de concreto planta móvil. 

  
 
Se realizó el descargue de concreto de forma frontal con las dos plantas, de forma 
intercalada, puesto que hay paso interrumpido de tráfico por el carril paralelo. 
 
 
5.1.3 Acopio y control de materiales. Entre las especificaciones que deben 
cumplir los materiales para el concreto premezclado y siguiendo las normas del 
INVIAS se contribuyó en varias actividades para el control y, mejoramiento de  los 
mismos. (Ver fotografía 34)  
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Fotografía 34. Acopio de cemento arena y triturado 
 

 

  
 

 
Se realizó lavado del triturado puesto que el material era de peña y tenía grandes 
cantidades de barro, esto posteriormente afectaría el diseño de mezcla de 
concreto y por lo tanto la resistencia del mismo. (Ver fotografía 35) 

 
 

Fotografía 35. Lavado de triturado y transporte en volqueta 
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5.2 FUNDICION DE PLACA DE CONCRETO 
 
Para la fundición de la placa de concreto se realizaron las siguientes actividades y 
procesos llevando control diario de actividades y organización para el día siguiente 
en herramientas, maquinaria, materiales y personal para el trabajo. (Ver fotografía 
36) 
 

Fotografía 36. Formaleteado de las abscisas iniciales para concreto 
 

 
 

Se ubicó la formaleta siempre chequeando niveles con topografía, para paños de 
4m para cumplimiento de esbeltez. 
 
Se utilizaron varillas de ½”, para el refuerzo transversal se colocaron pasadores 
lizos o dovelas de diámetro 1“con modulación de placas. 
 
Se procedió al descargue de concreto de forma frontal puesto que hay paso 
interrumpido de tráfico por el carril paralelo. 
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Se suministró generalmente unos 46m3 de concreto diarios, 4 días en semana 
para un rendimiento de unos 60 metros lineales diarios. 
 
Después del vaciado del concreto se le introduce el vibrador y las varillas cada 1m 
de 85cm de largo y al final de los paños se introducen las varillas lisas de 1 pg, 
separados a 30cm con 40cm de largo. En el acabado del concreto se utilizó un 
rodillo, puesto que la formaleta es metálica, luego se cubrió con la carpa para 
proteger y se pasó el flotador, llana, la cobija. (Ver fotografía 37) 

 
 

Fotografía 37.  Paso de rodillo, codal, flotador y cobija para terminado de 
concreto 

  

  
 
 
Posteriormente, se hizo el rayado, se adicionó el anti sol para al día siguiente 
hacer los cortes de las juntas, sellamiento con cordón de poliuretano expansible y 
Vulken.  (Ver fotografía 38) 
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Fotografía 38. Rayado de concreto con lámina para corte de juntas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El concreto utilizado es MR-40 que periódicamente cumplió su resistencia a la 
compresión y flexión entre los 7 y 14 días de edad. 
 
Control y recepción de concreto: se recibió y se cubicó la cantidad de concreto 
vaciada en obra, para posteriormente seguir con los terminados del concreto. Se 
tomó 6 cilindros y 4 vigas de acuerdo a la norma, y se registra en un cuadro de 
control de toma y  rotura de cilindros y vigas. (Ver fotografía 39) 
 

 
Fotografía 39. Vaciado de concreto – descargue frontal. 
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Se tomo slum, para chequear el asentamiento que debe tener el concreto en sitio. 
 

Fotografía 40. Slum tomado para medir asentamiento del concreto. 
 

 
 
Para el procedimiento normal de la placa de concreto, se instaló formaleta 
chequeando niveles con topografía, para paños de 4m para cumplimiento de 
esbeltez. (Ver fotografía 41) 

 
Fotografía 41.  Formaleteado para placa de concreto. 
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Se siguió el diseño usando varillas de ½” para el refuerzo transversal y pasadores 
lizos o dovelas de diámetro 1“con modulación de placas. 
 
Después del vaciado del concreto se introduce un vibrador y las varillas, al final de 
los paños se introducen las canastillas con las varillas lisas de 1 pg, separados a 
30cm con 40cm de largo. 
 
Posteriormente para el acabado del concreto, se utilizó un rodillo puesto que la 
formaleta es metálica, luego se pone la carpa para proteger y se pasa el flotador, 
llana, la cobija. (Ver fotografía 42) 
 
 

Fotografía 42. Acabados con rodillo, codal, llana, y cobija. 
 

  

   
 
 
Luego, se hizo el rayado, se adicionó el anti-sol para que al día siguiente hacer los 
respectivos cortes de las juntas, sellamiento con cordón de poliuretano expansible 
y Vulken. Rayado y uso de anti-sol en el concreto. (Ver fotografía 43) 
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Fotografía 43. Rayado y uso de anti-sol en el concreto 
 

   
 
Se realizan los respectivos cortes de juntas transversales al día siguiente de la 
fundición para evitar fallas o grietas prematuras, y se instaló cordón y vulken para 
el sellado de las juntas. Las juntas transversales de construcción solo pueden ser 
instaladas, siempre que se haya terminado el tramo de construcción, de otra 
manera el concreto nunca empezara a endurecer. Para garantizar el vínculo de los 
agregados con la construcción de las juntas, se debe tener un adecuado agente 
de adherencia para colocar el concreto fresco al ya existente, el cual será 
cepillado o esparcido al límite de la superficie del pavimento existente. (Ver 
fotografía 44) 
 

 
Fotografía 44. Corte de juntas transversales. 

 

  
 
El proceso general es limpiar rigurosamente las fisuras con máquina sopladora, se 
sella la superficie para evitar que el vulken no se derrame ya que este se inyecta 
con jeringa. (Ver fotografía 45-46) 
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Fotografía 45. Instalacion de cordon y vulken. 
 

 
 
 

Fotografía 46. Acabados en fundición de concreto 
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6. CUNETAS 
 
 
Para la preparación de las cunetas se tomó los menores niveles topográficos, ya 
que van a recibir las aguas pluviales conduciéndolas a las alcantarillas para que 
no provoquen daño o inundaciones, estas van sobre una capa de recebo 
debidamente compactado con saltarín chequeando que las pendientes sean 
uniformes, y que no presenten quiebres, generen mal aspecto o causen 
empozamientos. (Ver fotografía 47) 
 
El concreto para cunetas es de 3000 psi y secciones  

 
 

 Fotografía 47. Vaciado de concreto con carmix 
 

       
 
El vaciado de concreto se realizó con una carmix con 3.5m3 de capacidad por 
viaje, después del vaciado de concreto se introduciría el vibrador de mano y se 
procedió a realizar los acabados finales, se niveló y se selló pasando la llana y 
finalmente se pasó una escoba para hacer el rayado. El interventor de no cumplir 
con las especificaciones exigiría, a expensas del contratista, la demolición y nueva 
ejecución de las cunetas si los alineamientos verticales y horizontales no sean 
uniformes o hayan sido construidos con tejones desbordados, fracturados o 
defectuosos. (Ver fotografía 48) 

 
 

  



60 
 

Fotografía 48. Terminados en las cunetas 
 

   
 

 
 
 
Las juntas se pegaron con un mortero de cemento-arena en proporción 1:3. Según 
los diseños o instrucciones de interventoría, se construyeron llaves de concreto 
f’c=175 kg/cm2, de 15cm de espesor por 20cm de ancho alrededor del tejón, 
cuando la pendiente de la cuneta se chequeo igual o mayor al 5%. 
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7. CONCLUSIONES 
 
 
En las actividades de topografía en específico, se  concluye que a pesar de la 
complejidad de los estudios debido a que las áreas a ser levantadas fueron  muy 
extensas y el diseño en general tuvo muchos sobre anchos se resolvieron 
exitosamente gracias al uso de la estación total y el uso del GPS de alta precisión 
cumpliendo con el tiempo estipulado del proyecto. 
 
Se realizó informes periódicos de ensayos de laboratorio,  avance de trabajos, 
inventario de materiales recibidos en obra, registro de actividades de la 
maquinaria, entre otros; contribuyendo a la organización y requerimientos diarios 
del proyecto. 
 
Respecto a los ensayos de laboratorio hubo algunas dificultades puesto que  
dichos ensayos se debían supervisar de manera personal, ocasionándose un 
retraso en las actividades puesto se debían cubrir los distintos frentes de obra a lo 
largo de los 4 km de proyecto. Sin embargo, todos los ensayos se realizaron 
satisfactoriamente gracias al apoyo del personal y a las indicaciones o breve 
capacitación que se impartió al personal de apoyo.  
 
En la etapa de conformación de base se presentaron daños en la capa puesto que 
se procedió a realizar inicialmente el vaciado de concreto por el carril derecho 
(sentido Pupiales - Ipiales), entonces la capa de base del carril izquierdo quedo 
mucho tiempo a la intemperie provocando hundimientos en el a huella miento del 
carril, la solución a dicho problema fue el realizar un mejoramiento como bacheo 
pasando la motoniveladora con material de base granular, el carro tanque 
humectando adecuadamente el material y  el Vibro compactador,  procedimiento 
que no es muy recomendable ya que se corren muchos riesgos de fisura miento 
en las placas ya construidas. 
 
En cuanto al trabajo en equipo se puede concluir que a pesar de que se trabajó 
con una gran presión por parte del grupo contratista, debido al corto tiempo 
disponible y al gran número de actividades a realizar diariamente en tres o cuatro 
frentes de obra, se manejó con eficiencia y se dio solución a los problemas de la 
mejor forma siendo esto parte fundamental de la vida de un ingeniero civil.  
 
La pasantía con el Consorcio Vías Sur fue de gran ayuda para adquirir 
experiencia, vivir desde adentro la gran responsabilidad que un ingeniero civil 
tiene en una obra, liderando un enorme grupo de trabajo, sorteando impases e 
impartiendo órdenes para que una obra civil llegue a feliz término. Dicha 
experiencia es indispensable para seguir forjando esta carrera que contribuye con 
el desarrollo de la sociedad. 
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8. RECOMENDACIONES 

 
 
Llevar un cronograma de actividades perfectamente establecido, ya que este 
contribuye a un orden y reduce en lo mínimo contratiempos que podrían generar 
problemas, alterando el desarrollo normal del proyecto.   
 
Organizar y sincronizar las actividades para correcto funcionamiento del trabajo en 
equipo, siendo esto de vital importancia para un proyecto vial, además se logra un 
mejor manejo de los problemas y soluciones en los percances que se pueden 
presentar diariamente en una obra.   
 
Aprender y actualizarnos en el uso adecuado de software o distintas herramientas 
informáticas, nos agilizaran los procesos, es por esto que como ingenieros civiles 
debemos estar a la vanguardia en el desarrollo de las distintas tecnologías para 
optimizar los proyectos que estemos llevando a cabo, esto para mayor eficiencia y 
rapidez a la hora de desarrollar cualquier obra civil. 
 
Considerar la comodidad, funcionalidad, seguridad y economía, desempeñan un 
papel importante para que una obra civil sea exitosa tomando en cuenta que estas 
se rigen bajo los lineamientos, normativas y especificaciones, y siguiendo dichos 
lineamientos rigurosamente. 
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ANEXO 1. FORMATO DE INFORMES DE LABORATORIO 
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ANEXO 2.  RESOLUCION N. 742 DE 2013 DE ADJUDICACION DEL 
CONTRATO LP-005-2013. 
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ANEXO 3. CONTRATO DE OBRA PUBLICA N. 12. 
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ANEXO 4. POLIZAS 
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE COMPOSICION CONSORCIO VIAS SIR 
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ANEXO 6. PRESUPUESTO DE OBRA, CRONOGRAMA Y FLUJO DE FONDOS. 
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ANEXO 7. CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 020-2013. 
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