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RESUMEN

El presente informe se realizd en base a la participacion del estudiante vinculado
a la constructora Solarte Nacional de Construcciones o SONACOL S.A.S. una
empresa perteneciente al consorcio vial del sur, encargada de ejecutar las obras
dentro del proyecto: desarrollo vial del sur modulo 2, mejoramiento y
mantenimiento del corredor Pasto — Mocoa, kilometros K32+260 — K65+000

En él se describe cada una de las tareas ejecutadas durante 6 meses, como:
asistencia técnica al personal, calculo de cantidades de obra ejecutada, revision
de disefios, coordinacion de actividades: construccion de alcantarillas, muros de
contencién, cunetas, filtros, explanaciones, pavimentacion tanto en adoquin como
en mezcla asféltica; se especifica el estado de la via, antes, durante y después de
la ejecucion de la obras, por ultimo se detalla los tramos intervenidos, los
Problemas: climaticos, de orden publico, utilizacion de materiales, métodos
constructivos, todas las complicaciones que se presentaron en el trascurso de
proyecto y las respectivas alternativas de solucién que se tomaron para mitigar
estos inconvenientes.



ABSTRACT

This report to the student's participation was made based on road development
project Module 2, improvement and maintenance of the corridor Pasto - Mocoa.
Km k32 + 260 - K65 + 000

It describes each of the tasks performed during 6 months as technical assistance
personnel work, calculation of amounts of executed work, design review,
coordination of activities: construction of culverts, embankments, ditches, filters,
earthworks, both cobble paving and asphalt mixture; intervened sections, initial and
final state for the duration of the internship is also detailed.
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INTRODUCCION

El mantenimiento del corredor Pasto — Mocoa, es un proyecto que tuvo como
objetivo principal mejorar las caracteristicas de la via existente, para ello se
implemento y optimizo las condiciones geométricas, se construyo obras de arte, se
instalé pavimento flexible como semirrigido, permitiendo el transporte de vehiculos
en mejores condiciones tanto en seguridad como comodidad, aspecto que
facilitara la economia y por ende la calidad de vida para los habitantes de los
departamentos de Narifio y Putumayo.

La empresa encargada de la ejecucion del proyecto vial fue Solarte Nacional de
Construcciones o0 SONACOL S.A.S. Una empresa que participa en el disefio,
construccion, mantenimiento, reparacion y rehabilitacion de obras de ingenieria
civil.

La vinculacion del pasante fue directamente con dicha empresa, las actividades
que realizo el pasante dentro del proyecto vial mantenimiento del corredor Pasto —
Mocoa fueron: brindar apoyo técnico en las actividades de construccién de obras
de arte como: muros de contencion, filtros, gaviones, también en actividades
como, pavimentacién en concreto asfaltico y pavimentacién en adoquin, asimismo
coordinar, programar el personal y equipos para la ejecucion de actividades como
trasporte de materiales para la construccion de dichas obras, en el tramo
comprendido entre los kilbmetros k32+260 hasta k65+000 en el proyecto antes
mencionado.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Brindar apoyo técnico al personal de obra, para llevar a cabo las acciones,
procedimientos, necesarios para la ejecucion de trabajos como: construccion de
obras de arte, explanaciones, instalacion de pavimento tanto en concreto
semirrigido o adoquin, como en asfalto, en el tramo comprendido entre los
kilometros K32+260 hasta el kilometro K65+000, correspondientes al proyecto vial
mantenimiento al corredor Pasto — Mocoa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Revisar los disefos, especificaciones que deben tenerse en cuenta para la
construccion, conformacién de la estructura e instalacion del pavimento
semirrigido.

Revisar los disefios, especificaciones para la construccion adecuada de la
estructura e instalacion de pavimento flexible o concreto asfaltico.

Brindar apoyo técnico en la construccion de las obras de arte, planteando
las soluciones a los problemas que se presentan por condiciones de
topografia, tipo de suelo, fuentes hidricas etc. De tal manera que las obras
gue se ejecuten o se construyan logren satisfacer las necesidades.

Brindar asesoria para algunos procedimientos, principalmente toma de
muestras de concretos, densidades, asi como el control de calidad de los
materiales en obra y de los procedimientos constructivos,
regidos por las especificaciones y normas del Instituto Nacional de Vias
(INV 07) y del reglamento colombiano de normas sismo resistentes (NSR
10).

Coordinar, programar equipos, maquinaria y personal para el trasporte de
materiales ademas construccion de las distintas obras establecidas en el
proyecto.
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> Calcular y reportar las cantidades de obra ejecutadas en el tramo
comprendido entre los kilbmetros K33+090 hasta K65+000. De esta manera
llevar acabo el avance de obra.
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JUSTIFICACION

El proyecto vial mejoramiento y mantenimiento al corredor Pasto Mocoa médulo 2,
represento para el estudiante un espacio propicio para poner en practica todos los
conocimientos adquiridos en el proceso de formaciéon académico, abarcando
aspectos econémicos, sociales, culturales, ambientales muy importantes para el
territorio, asimismo se consider0 en un escenario donde el estudiante debia
asumir con responsabilidad las actividades asignadas como: brindar apoyo
técnico en las actividades de construccion de obras de arte entre ellas: muros de
contencion, filtros, gaviones, ademas en actividades como: pavimentacion en
concreto asfaltico y en adoquin, de igual manera coordinar, programar el personal
y equipos, trasporte de materiales para la construccion de dichas obras, en el
tramo comprendido entre los kildmetros k32+260 hasta k65+000 de esta forma
lograr que las obras encargadas, se realizaran de la mejor manera, con el objetivo
de mejorar las condiciones iniciales de la via y contribuir con el desarrollo de la
region.
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METODOLOGIA

» Se inspecciono los lugares a intervenir.

» Se controld la calidad y estado, acopio de los materiales suministrados a la
obra.

» Se control6 la mayoria de las actividades segun los disefios, normas y
especificaciones del Instituto Nacional de Vias, de las normas sismo-
resistentes y normas técnicas colombianas como se describe a continuacion:

° Toma de muestras de concreto basadas en la normas NTC 396, 454.

° Actividades relacionadas con el acero refuerzo, acopio, traslapos etc.
especificacion INV. 07. Articulo 640-07.

° Toma de densidades método cono y arena de acuerdo a la norma
ILN.V E-161-07.

° Construccién de sub-drenes regido por la especificacion INV. 07.
Articulo 673 - 07.

o Riego de imprimacion, basado en especificacion INV. 07 Articulo 420-
07.

o Riego de liga, basado en la especificacion INV. 07 Articulo INV. 421-07.

o Mezcla asfaltica en caliente basado en la especificacion INV. 07
Articulo 450-07

o Pavimento de adoquines basado en la especificacion INV. 07
Articulo 510-07.

» Se realizé informes diarios de las actividades ejecutadas

» Se elaboré pre-actas para efectos de cobro

19



1 DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA.

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El mantenimiento al corredor Pasto — Mocoa, se ejecutd bajo el Acuerdo Nimero
409 del 2010, un proyecto que buscaba mejorar las condiciones y caracteristicas
de la via, para brindar a los usuarios una mayor comodidad, seguridad, al mismo
tiempo contribuir con el desarrollo de los departamentos de Narifio y Putumayo, se
estipulé un plazo inicial de 60 meses, la fecha de iniciacién fue en diciembre 21
del 2010, fecha de terminacion 21 de diciembre del 2015, el valor del contrato
estuvo previsto inicialmente en $335.774.327.554 millones de pesos, el valor
actual corresponde a un coste de $471.329.409.069 millones de pesos. El
contratista encargado de ejecutar la obra correspondid al Consorcio Vial del sur,
donde una de las empresas asociadas fue SONACOL S.A.S o Solarte Nacional de
Construcciones, de reconocida trayectoria en el campo de la ingenieria civil;
siendo esta empresa contratista y encargada de la ejecucion del proyecto vial
desde el mes de septiembre del 2014.

1.2 ESPACIO GEOGRAFICO

e < 3 A W RSN DESARROLLO VIAL TRANSVERSAL
— DN - oy DEL SUR MEJORAMIENTO Y

~— = == 5. MANTENIMIENTO DEL CORREDOR
. —NARIRQ -/ TUMACO - PASTO- MOCOA

o

T1: TUMACO — RICAURTE: 149 km
T2: RICAURTE — PEDREGAL: 96 km

T3: PASTO — MOCOA: 125 km

Figura 1.1. Ubicacion del proyecto.
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El proyecto vial mantenimiento al corredor Pasto - Mocoa abarca una longitud
aproximada a los 125 kilometros, tramo en el cual se debi6 intervenir, realizar su
debido mantenimiento y mejoramiento, sin embargo, el pasante estuvo encargado
principalmente del sector comprendido entre el kilbmetro K32+260 paramo del
Bordoncillo hasta el kildbmetro K65+000 que corresponde a la localidad de
Sibundoy.

2  TRAMOS INTERVENIDOS.

2.1 KILOMETRO K32+260 — K32+560

2.1.1 Estado inicial de la obra. La via se encontr6 a nivel de afirmado en mal
estado, carecia de filtros longitudinales, razén por la cual la estructura de la via
permanecia saturada y llena de fallos dificultando el paso de los vehiculos.

Figura 2.1. Estado inicial de la obra.
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2.1.2 Actividades ejecutadas.

» Explanaciones, mejoramiento de la subrasante empleando Unicamente
material adicionado.

“Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover,
cargar, transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
disposicion o desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para
la explanacion, canales y préstamos, indicados en los planos y secciones
transversales del
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proyecto, con las modificaciones que ordene el Interventor. Comprende, ademas,
la excavacion y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros materiales
blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de realizar las
excavaciones de la explanacién y terraplenes.”

Debido a la ampliacion de la via hacia la parte del talud, el suelo presenté un
terreno natural, hecho por el cual, en conjunto con interventoria se tomé la
decision de excavar, retirar el material blando y reemplazarlo con un material
proveniente de canto rodado previamente caracterizado, esta activada
comprendio: excavacion, retiro de material, compactacion del terreno mejorado y
su debido perfilamiento y alineamiento, en este caso el sitio de disposicion esta
ubicado en el kilbmetro K37+340 margen derecha.

La seccién de la excavacion y el volumen del material de remplazo se basé de la
siguiente manera, altura y ancho promedio 0.6m, 3.7m, respectivamente longitud
200m,

» Construccion de filtros.

“Esta actividad se refiere al uso de geotextil y material granular en la construccion
de sub drenes, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o indicados por
el Interventor. La colocacion de un geotextil en contacto con el suelo permite el
paso del agua, a largo plazo, dentro del sistema de drenaje subsuperficial
reteniendo el suelo adyacente.”

En este tramo fue necesario construir un filtro longitudinal de seccién 1 m de
altura, 0.6m de ancho, 290m de longitud, utilizando un geotextii NT 2500,
manguera PVC perforada de didmetro 4pulgadas, el material granular proveniente
de trituracion cumpliendo la granulometria especificada, comprendida entre el
tamiz setenta y cinco milimetros o tres pulgadas y el tamiz diecinueve milimetros
es decir tres cuartos de pulgada, ademas se utiliz6 un material libre de materia
organica y particulas finas, lavado, de esta manera evitar que la manguera
perforada que conduce y evacua el agua se tapone, y asi impedir posibles
deformaciones en la estructura del pavimento; el geotextil envolvid el material
filtrante y fue cosido con una densidad minimo de ciento cincuenta puntadas por
metro lineal.

Y INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccidn de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 210, p1
% INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccidn de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 673, p1
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» Conformacién de base.

“Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o
aireacion, extension y conformacién, compactacion y terminado de material de
base granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas,
de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en
los planos y demas documentos del proyecto o establecidos por el Interventor.™

Una vez conformada la subrasante se decidi6 en conjunto con interventoria
emplear una geomalla biaxial, para permitir el entrabe y mejorar la capacidad
portante del suelo, enseguida se mejoré la estructura de la via con material
granular base, permitiendo al mismo tiempo alcanzar las cotas deseadas y con
ello conseguir la pendiente adecuada.

Para liberar la capa granular base, fue necesario chequear los niveles del terreno,
con la ayuda de la comision de topografia, también fue necesario comparar las
densidades tanto de laboratorio, como las densidades obtenidas en campo, el
resultado del préctor modificado para base 2.1gr/cm3, y  2,14g/cm3 para el
suelo conformado, logrando el 101,9% del proctor; el método aplicado ensayo de
cono y arena, regido bajo el articulo ILN.V.E. — 161 — 07 normas Yy
especificaciones del INVIAS 2007.

La procedencia de la base fue de la cantera la vega de la ciudad de San Juan de
Pasto.

» Imprimacion.

“‘Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento y
aplicacion uniforme de una emulsion asféltica o un asfalto liquido sobre una
superficie granular terminada, previamente a la extension de una capa asfaltica o
un tratamiento bituminoso. El riego también podra aplicarse a bermas construidas
en material granular y a sus taludes. El trabajo incluye también, eventualmente, el
suministro y la aplicacién de un agregado fino para la proteccion de la superficie
imprimada.™

Una vez liberado el tramo, por niveles por comisién topogréfica de interventoria y
la toma respectiva de densidades, como minimo el 100 % del préctor modificado

* INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccidn de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 330, p1
* INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccidn de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 420, p1
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para base; se continué con la limpieza de la superficie del suelo, se imprimé
utilizando emulsién cationica de rotura lenta CRL-1 diluida en agua al 40 % de
concentracion, después de la rotura de esta se procedio a proteger la superficie
con mezcla asfaltica aventada desde una volqueta desde el carril contrario a
donde se realizaban los trabajos, con el proposito de proteger la capa imprimada
de las volquetas al comenzar a extender la mezcla asfaltica.

» Mezcla asféltica.

“Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion y compactacion, de
una o mas capas de mezcla asfaltica, preparada y colocada en caliente, de
acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el Interventor.”

Después de haber roto el riego de imprimacion, se continué con la colocacién de
la mezcla asféltica tipo MDC 2 con porcentaje de aditivo al 0,5% y contenido de
asfalto 5,5%, se instal6é la mezcla con un espesor 0,07m y ancho 3,65m con una
longitud de 300m por cada carril.

En este proceso fue importante controlar la temperatura de compactacion de la
mezcla asféltica, en promedio a los 135 grados centigrados, de igual manera
evitar pavimentar bajo condiciones climéticas de lluvia, para impedir que el asfalto
se oxide y se generen dafios, grietas, surcos etc. Por otro lado la compactacion y
el terminado del pavimento fueron aspectos determinantes, para alcanzar la
densidad especificada, e impedir la generacion de porosidades que permitan la
filtracion de agua y asi no causar dafios en la estructura.

La procedencia de la mezcla asféltica fue de la cantera Samuel Pabdn, ubicada en
la ciudad San Juan de Pasto.

> Riego de liga.

“‘Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento y
aplicacién uniforme de un ligante asfaltico sobre losas de concreto o sobre una
capa bituminosa, previamente a la extension de otra capa bituminosa, que no sea
un tratamiento superficial, un sello de arena-asfalto o una lechada asfaltica.®

> INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccion de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 450, p1
® INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccidn de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 421, p1
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Una vez extendida la primera capa de mezcla asfaltica en el tramo en sus dos
carriles, se continué con el riego de liga CRR2 (emulsion asféltica cationica
convencional de rotura rapida), para luego colocar la segunda capa de mezcla
asfaltica tipo MDC2 con las mismas secciones. Para un total de 2190m2 de riego
de imprimacion, 2190m2 de riego de liga y 306.6 metros cubicos de mezcla
asfaltica tipo MDC2; para el proceso de colocacion del pavimento se tuvo en
cuenta la temperatura de la mezcla a la salida de la planta, esta oscilaba
alrededor de los 160 °C (grados centigrados), la temperatura de llegada a la obra
y de extendida, en promedio estaba a 145°C vy finalmente la temperatura de
compactacion a los 135°C.

Con la terminacion de la segunda capa de mezcla asfaltica en los dos carriles se
procede a cortar el asfalto residual de los laterales para continuar con la
construccion de las cunetas en concreto de 3000 psi (libra por pulgada cuadrada),
tanto en la margen derecha e izquierda; con modulos de seccion promedio 0.9m
de ancho espesor 0.2m y longitud 2m y bordillo de 0.15m de ancho, 0.15m de
espesory 2m de longitud.

Figura 2.2. Estado final de la obra
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2.2 KILOMETRO K33+090 — K35+470

2.2.1Estado inicial de la obra. En este tramo se evidencio el estado de la via a
nivel de afirmado, en mal estado, este sector se encuentra ubicado en lo més alto
de toda la ruta, justo en el paramo, aun asi no contaba con estructuras que
permitieran un manejo adecuado del agua, razén por la cual la via se encontraba
llena de baches.

Figura 2.3 Estado inicial de la obra.

2.2.2 Actividades ejecutadas. Para este tramo el disefio consisti6 en un
pavimento semirrigido o adoquin, para ello fue necesario en primera instancia la
construccioén de estructuras de confinamiento como se describe a continuacion:
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Figura 2.4.Seccion tipica transversal.
» Muros de confinamiento.

Como condiciébn y por funcionamiento se estableci6 dos clases de muro,
Adyacente, a lo largo del talud, en la subrasante se construyé el denominado
muro canal, una estructura en forma de u, donde el muro interior ubicado hacia el
lado de la via, tiene como secciones 1m de altura y 0.2m de espesor, mientras
que el muro externo ubicado al lado del talud tiene la seccion de 0.40m de altura y
espesor de 0.2m, finalmente la zarpa que tiene un de ancho 0,80m y espesor
0.20m; para la construccion de este muro se utilizé concreto clase D (Tabla 2.3.),
esta estructura cumple con varias funciones importantes, el primero es que sirvid
como muro de confinamiento para la base, arena, adoquin, y por otro lado,
recoge, canaliza y conduce las aguas lluvias hacia las alcantarillas, protegiendo
también la estructura del pavimento.

Algo muy importante para la construccion de estos muros fue tener en cuenta el
despiece del acero, diametros de la varillas, la separacion de cada figura, la
cantidad, traslapos, de esta manera cumplir con las especificaciones y disefios
planteados para este proyecto, ademas para efectos de cobro, (Tabla 2.1)
siguiendo las condiciones del plano (Figura 2.6.), las especificaciones del
disefiador y por parte de interventoria. (Tabla 2.2.)
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También fue importante tener en cuenta la cantidad, clase de concreto necesario
para construir el muro, de esta manera poder programar el despacho de cemento

para llevar acabo la ejecucion de estas actividades, (Tabla 2.4.)

Tabla 2.1. Traslapes para aceros sugeridos por interventoria

Numero | Diametro | €SO POr —lLongitud | 5 o
. metro lineal | traslape
de varilla | pulgadas mm?2
Kg (m)
3 3/8" 0,56 0.40 71
4 1/2" 1 0.50 127
5 5/8" 1,56 0.65 198

Tabla 2.2. Muro canal cantidad de acero por médulo de 6 metros

Figura Separacién |Longitud | Diametro Peso | . ntidad totales
m metros | pulgadas | kg/ml peso kg

A 0,2 2,5 1/2" 1 31 77,5

B 0,2 1,3 1/2" 1 31 40,3

C 0,2 0,9 1/2" 1 31 27,9

D 0,2 0,7 1/2" 1 31 21,7

E 0,25 6 3/8" 0,56 22 73,92
Total 241,32

Tabla 2.3Concretos establecidos para el proyecto vial mantenimiento y
mejoramiento Pasto — Mocoa

Resistencia | Resistencia

Clase de ) )
concreto Nominal Nominal

Kgf/cm?2 psi
Clase F 180 2000
Clase G 180 2000

Ciclépeo
Clase D 210 3000

NP3 245 3500

Clase C 280 4000
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Tabla 2.4. Muro canal, Cantidad de concreto por médulo de 6 metros

Seccid Re5|st_enC|a Ancho |Longitud| Altura |volumen
eccion nominal
(0si) m | m | m | (m3
Solado 2000 0,9 6 0,05 0,27
Zarpa 0,8 6 0,2 0,96
Muro interno 3000 0,2 6 1 1,2
caro 0,2 6 0,4 0,48
xterno
Total volumen concreto clase F 0,27
Total volumen concreto clase D 2,64

Figura 2.5. Muro canal.

La arena que se emple6 para la mezcla de concreto, es una mezcla de arena del
rio San Pedro (Putumayo) arena natural 60% y arena de trituracion 40%,
proveniente de la cantera la galera de San Juan de Pasto, la grava es proveniente
del rio San Francisco.
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A lo largo de la ladera se construyd el muro de cimentacion superficial, un muro
que consta de un vastago de seccién 2m de altura en promedio y espesor 0.325m,
para la zarpa las secciones fueron de 2m de ancho, espesor de 0.35m, este cont6
con una llave de seccién de 0.3m de ancho por 0.3m de espesor (Figura 3.6.), €l
concreto utilizado para este tipo de muros debia cumplir con la resistencia nominal
de 3500 psi.

Para la construccion de este muro fue necesario escavar, mejorar el suelo
utilizando material de trituracion, piedra para filtros, con el objetivo de que el agua
siga un curso y no se empoce, evitando la generacion de fallos en la estructura de
la via, este mejoramiento conto con un espesor promedio de 0.50m y un ancho de
2.2m. Sobre este mejoramiento se adiciona una capa de material granular de rio
sub-base, espesor 0.2m y ancho de 2.2m, posterior a esto se continuo con el
solado, armado del acero, encofrado, vaciado de concreto, desencofrado, la
instalacion del filtro longitudinal a lo largo del muro, con una seccién de 1m de
altura y un ancho de 0.3m, consta también de una tuberia de 4 pulgadas que sirve
para recolectar y conducir el agua hasta las alcantarillas, de esta manera proteger
la estructura de la via, este filtro se construy6 por la parte interna (Figura 2.7.).

De igual manera, fue importante tener en claro el despiece del acero, distribucion
de cada varilla, (Tabla 2.5.), (Figura 2.8.).

Tabla 2.5. Muro de cimentacion superficial, Cantidad de acero por médulo de 6

metros
Fgura | Separacion Longiua Olimeto peet g | oaes

A 0,35 3,5 1/2" 1 18 64
B 0,35 2,7 1/2" 1 17 46
C 0,25 3,75 1/2" 1 25 94
D 0,175 3,35 1/2" 1 35 118
E 0,275 6 1/2" 1 39 234

Total 555
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Tabla 2.6. Muro de cimentacién superficial, Cantidad de concreto por médulo de 6

metros

Seccién R?}ngntﬁ]nacl'a Ancho |[Longitud| Altura |volumen
. m m m m3
(psi) (m) (m) (m) (m3)
Solado 2000 2 6 0,1 1,2
Zarpa 2 6 0,35 4,2
Véastago 3500 0,325 6 2 3,9
Llave 0,3 6 0,3 0,54
Total volumen concreto clase F 1,2
Total volumen concreto NP3 8,64

Figura 2.7. Muro cimentacién superficial.
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» Conformacion de base granular.

Una vez construidos a los dos lados de la via los respectivos muros de
confinamiento, se sigui6 con la conformacion de la capa granular base, de espesor
promedio 0.49m que hace parte de la estructura del adoquin, en general se puede
decir que desde la corona de los muros, niveles dados por los disefios y
entregados por la comision de topografia, baja 0.40m libres que pertenece al
guardarruedas, luego se baja 0,15m haciendo referencia al espesor de las
cunetas, luego se tiene en cuenta los 0.49m pertenecientes al espesor de la capa
de base granular, a partir de alli si el nivel de afirmado se encontraba por encima
habia la necesidad de cortar y si por el contrario estaba por debajo habia la
necesidad de llenar con material granular sub-base.

La variacion de espesores de llenos con sub-base no era considerable, en partes
llenaba 5, 10,15 maximo 30 cm en tramos cortos de 10 a 20 metros, razon por la
cual se tomo la decisién de realizar un solo lleno empleando Unicamente base
granular.

Después de conformar la estructura o capa granular con material base se procedio
a entregar por parte de la comision topografica los niveles establecidos por los
disefios y especificaciones del proyecto, por otra parte también se entregé las
densidades establecidas en laboratorio con el proctor modificado para base dando
como resultado 2,13gr/cm3 mientras que el promedio de las densidades obtenidas
en campo se obtuvo 2,18gr/cm3 siendo el 102,34% del préctor modificado, razén
por la cual la capa granular quedo liberada por parte de interventoria, de esta
manera se prosiguio a la construccién de las cunetas a los dos lados de la via, con
seccion por moédulo, ancho 0,90m, espesor 0,15m y longitud de 2m, mientras que
la construccion de la viga longitudinal tiene secciones de espesor 0,15m y altura
0,30m, esta se construy6 a lo largo y por el eje de la via (Figura 2.9.), por ultimo
estan las vigas transversales con una altura de 0,30m, ancho de 0,15m, longitud
promedio 7,3m se las construyo cada 50 metros segun el disefio con el fin de
confinar el adoquin y trabajar en un carril mientras tanto se da paso a los
vehiculos por el otro lado (Figura 2.10.).

Figura 2.9. Viga longitudinal y transversal
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Figura 2.10. Viga transversal.

» Conformacién de la capa de arena para asentamiento del adoquin

Luego de ser liberada la capa de base tanto por niveles, por densidades y de
haber construido las vigas de confinamiento para el adoquin, se procedié a
extender una capa de arena clasificada, con humedad no menor al 5%, no
plastica, limpia, de origen aluvial que cumpla con la granulometria especificada
(Tabla 2.7.) la capa de arena tiene un espesor de 0,05m sobre la cual reposaran los
bloques de concreto, esta es previamente enrazada, ademas restringida por
niveles, para llevar una superficie plana y asi conseguir que los adoquines no
queden unos mas altos o bajos que otros (Figura 2.11.).

Tabla 2.7. Granulometria para arena de soporte adoquin

TAMIZ PORCENTAJE
NORMAL ALTERNO QUE PASA

9.5 mm 3/8” 100
4.75 mm No.4 90-100
2.36 mm No.8 75-100
1.18 mm No.16 50-95

600 pm No.30 25-60

300 pm No.50 10-30

150 pm No.100 0-15

75 pm No.200 0-5
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» Pavimento de adoquines en concreto

“Este trabajo consiste en la colocacién de una capa de arena, compactacion y
confinamiento de adoquines de concreto y el sello del pavimento, de acuerdo con
los alineamientos y secciones indicados en los documentos del proyecto o
determinados por el Interventor.””

Figura 2.11. Arena para soporte del adoquin.

Una vez conformado la capa de arena para asentamiento del adoquin, se procedio
a pavimentar con los bloques de concreto, cada uno de ellos tiene como seccion:
ancho de 0.24m, longitud 0.22m y espesor 0.10m; tienen como resistencia hominal
4000 libras sobre pulgada cuadrada. Después de instalados estos bloques, como

VIBRACION Y
COMPACTACION

MU JIER AR ENSENTIO

‘ TPANCOLUERTAL A LA PENDIERTE

Figura 2.12. Vibracién con apisonador mecanico de placa.

7 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. normas y especificaciones generales de construccion de carreteras. Bogota
D.C. Colombia Abril del 2007.Articulo 510, p1
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siguiente actividad se compacté con un equipo apisonador mecanico de placa,
esto con el fin de lograr un acomodamiento de los granos de la arena y los
bloques de concreto, logrando una mayor densidad en la capa granular, de esta
manera lograr que la resistencia de toda la estructura de pavimento en conjunto
sea mayor y mas durable (Figura 2.12.).

» Sello de juntas de adoquin.

Luego de la instalacion y compactacion de los adoquines, se selld las juntas con
una arena ligeramente mas fina pero que de igual manera tiene origen aluvial,
limpio, sin plasticidad cumpliendo la gradacion (Tabla 2.8.); se realiz6 la
compactacion final y el barrido. (Figura 2.13)

Figura 2.13. Arena de sello para juntas entre adoquin.

Tabla 2.8. Granulometria para arena de sello

TAMIZ PORCENTAJE QUE
NORMAL ALTERNO PASA
2.36 mm No.8 100
1.18 mm No.16 90-100
600 um No.30 60-90
300 um No.50 30-60
150 pm No.100 5-30
75 um No.200 0-15
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Tabla 2.9.

Resumen cantidad de obra ejecutada sector

K33+090 - K35+474

Abscisa

Abscisa

inicial final Margen Descripcién Cantidad
k344260 | k34+460 | izquierda Solado muro canal 2000 psi 10 m3
k344260 | k34+460 | izquierda Acero muro canal 8044 Kg
k34+260 | k34+460 | izquierda Concreto muro canal 3000 psi 88 m3
k34+264 | k34+460 | derecha Excavacién muro cimentacion Superficial 646,8 m3
k344264 | k34+460 | derecha mejoramiento sub-base 86,24 m3
k34+264 | k34+460 | derecha Mejoramiento piedra filtro 215,6 m3
k34+264 | k34+460 | derecha Solado muro cimentacion superficial 2000psi 39,2 m3
k344264 | k34+460 | derecha acero muro cimentacion superficial 18130 Kg
k34+264 | k34+460 | derecha Concreto muro cimentacién superficial 3500 psi 282,24 m3
k344264 | k34+460 | derecha Geotextil 2500 NT 715,4 m2
k34+264 | k34+460 | derecha Piedra filtro 58,8 m3
k34+264 | k34+460 | derecha Manguera de 4" perforada 196 ml
k34+460 | k34+630 | izquierda Excavacién muro cimentacién Superficial 149,6 m3
k34+460 | k34+630 | izquierda Solado muro cimentacién superficial 2000psi 37,4 m3
k34+460 | k34+630 | izquierda acero muro cimentacién superficial 14734 Kg
k34+460 | k34+630 | izquierda Concreto muro cimentacién superficial 3500 psi 205,7 m3
k34+632 | k34+940 | izquierda Excavacién muro cimentacién Superficial 1151.9 m3
k34+632 | k34+940 | izquierda Mejoramiento piedra filtro 338,8m3
k344632 | k34+940 | izquierda mejoramiento sub-base 135,52 m3
k34+632 | k34+940 | izquierda Solado muro cimentacién superficial 2000psi 61,6 m3
k34+632 | k34+940 | izquierda acero muro cimentacién superficial 28490 Kg
k34+632 | k34+940 | izquierda Concreto muro cimentacién superficial 3500 psi 443,52 m3
k344632 | k34+940 | izquierda Geotextil 2500 NT 1124,2 m2
k34+632 | k34+940 | izquierda Piedra filtro 92,4 m3
k34+632 | k34+940 | izquierda Manguera de 4" perforada 308 ml
k34+960 | k35+050 | izquierda Excavacién muro cimentacién Superficial 59,4 m3
k34+960 | k35+050 | izquierda Solado muro cimentacién superficial 2000psi 18 m3
k34+960 | k35+050 | izquierda acero muro cimentacién superficial 7800 m3
k34+960 | k35+050 | izquierda Concreto muro cimentacion superficial 3500 psi 129,6
k344790 | k34+940 | izquierda excavacion muro canal 54 m3
k34+790 | k34+940 | izquierda Solado muro canal 2000 psi 7,5m3
k344790 | k34+940 | izquierda Acero muro canal 6033 Kg
k34+790 | k34+940 | izquierda Concreto muro canal 3000 psi 66 m3
k33+868 | k34+170 | calzada conformacion de base 1361,4 m3
k33+868 | k34+170 | izquierda cunetas 50 m3
k33+868 | k34+170 | derecha cunetas 50 m3
k33+090 | k34+050 | derecha Pavimento en adoquin 3552 m2
k33+090 | k34+170 | izquierda Pavimento en adoquin 3996 m2
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2.3 KILOMETRO K36+850 — K40+190

2.3.1 Estado inicial de la obra. En este tramo se evidencio el mal funcionamiento
de algunas obras hidraulicas, carecia de filtros longitudinales o estos estaban en
mal estado, curvas muy cerradas, se encontraba a nivel de afirmado en mal
estado, lo que dificultaba el paso de los vehiculos, particularmente los pesados.

Figura 2.14. Estado inicial de la obra.

2.3.2Actividades ejecutadas.
» Ampliaciones y recorte de las curvas.

En primera medida se identific6 los puntos mas criticos donde fue necesario
ampliar la via, asi mismo los radios de curvatura, con el fin de darle mayor
comodidad a los carros pesados, en la abscisa K36+940, fue preciso demoler el
cabezal de la alcantarilla margen derecha, de esta manera prolongar la tuberia de
concreto de diametro 0,9m de 13 a 16 metros de longitud y construir un muro de
contencién para confinar la estructura de la via, (Figura 2.15.).

Figura 2.15. Demolicion y ampliacién de alcantarilla.
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En la abscisa K37+150 margen izquierda, fue necesario cortar el talud, mejorar el
suelo y ampliar el radio de curvatura a 19m, con un peralte maximo del 8%,
pendiente longitudinal del 11 %, logrando un ancho de via de 6,5 a 7,5m, para
facilitar el paso a los carros, teniendo en cuenta como referencia a los vehiculos
articulados 3S3, tratando de ajustarse a una velocidad de disefio de 40 km/h
(Figura 2.16.)

Figura 2.16. Ampliacion de la via.

En la abscisa K37+237, se realizo un corte sobre el talud, teniendo en cuenta la
relacion de 1:2 es decir por cada metro horizontal tiene 2 metros verticales,
posterior a esto se excavo y mejoro la parte adyacente al talud para ampliar el
ancho de la via de 6,3 a 7,3 metros y asi también enderezar la curvas. (Figura
2.17).

En la abscisa K37+620, se demolié un canal en concreto con el objetivo de
ampliar la via, lograr un ancho de 7,5 metros un radio de curvatura de 19m, una
pendiente longitudinal del 9% y un peralte maximo de 8% de igual manera
ajustandose a una velocidad de disefio del 40Km/h (Figura 2.18.).

Figura 2.17. Recorte de curva.



Figura 2.18. Demolicion de estructura de concreto y ampliacion de la via.

» Construccion muros de contencion.

Una vez intervenidos los sectores en donde se requeria una ampliacion de la via,
se procedieron a ejecutar los muros de contencion (Figura 2.19.) con el fin de la
ampliar las alcantarillas y confinar del material granular, como parte de la
estructura de la via pavimentada, para el tramo comprendido entre las abscisas
K36+850 — K40+190 los muros tipicos se construyeron segun los disefios y
especificaciones del siguiente esquema (Figura 2.20.).

Figura 2.19. Ampliacion de alcantarilla y construccion muro de contencion.
El muro tipico para este tramo esta relacionado con una altura maxima de 3.5m
por lo cual las secciones del muro para un modulo de 6 m corresponden a las
siguiente medidas: vastago altura 3.5m espesor promedio 0.35m, la zarpa tiene un
ancho de 3.4m, espesor de 0.40m, una llave ubicada a 1.6m del borde interno de
la zapata de seccion 0.4m de espesor y de altura 0,5m.

El concreto utilizado fue resistencia nominal de 3500 psi, se construyeron filtros en
la parte interna del muro con la intensién de evitar sobre esfuerzos por acciones
hidrostéticas; el acero utilizado para estas estructuras tienen como limite de
fluencia 4200kg/cm2 contando desde el diametro de la varilla menor de 3/8”
(pulgada) hasta las de mayor diametro.

En la abscisa K36+940 margen derecha, se construyd un muro de 22m de

longitud, altura promedio 3,5m, se trabaj6é en tres médulos de 6m y uno de 4m, el
acero empleado y despiece se muestra en la tabla 2.10.
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Tabla 2.10. Despiece de acero para muro de cimentacion para médulo de
6 metros h=3,5

€so
ACEro Medida | Separacion Cantidad diametro ppor peso
m m pulgadas | metro Kg
Kg
A 4,7 0,3 21 Y 2,25 | 222,075
B 3,7 0,23 27 2% 2,25 225,49
C 4.7 0,2 31 Vs 1 145,7
D 3,7 0,3 21 2% 2,25 174,82
E 3,5 0,3 20 2% 2,25 157,5
F 6 0,25 62 Z3 1 372
Total peso en Kg 1297,6

En las abscisas K37+110, K37+247, k37+580, margen derecha, se construyo
muros de contencion para ser posible la ampliacion de la via y prolongar al menos
1m la tuberia de la alcantarilla, la longitud de cada muro es de 6m, 10m, 6m
respectivamente y altura en promedio 3,5m, el acero utilizado se basa en el
despiece de la tabla 2.10. (Figura 2.20).
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Figura 2.20. Disefio muro de contencion tramo K36+850 — K40+190.
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» Construccion de filtros.

El tramo present6 algunos filtros que no estaban funcionando correctamente,
como ocurrio desde la abscisa k36+850 hasta la abscisa k37+247 margen
izquierda, donde se reemplazé aproximadamente 234m3 de material granular de
trituracion o piedra filtro, 390 metros de manguera perforada de diametro 4plg y
1423.5m2 de geotextil 2500 NT; desde la abscisa k37+570 — k37+620 margen
izquierda por ampliacion de la via fue necesario volver a construir los filtros donde
fue preciso emplear 30 m3 de piedra filtro, 50 metros lineales de manguera
perforada de 4plg y 182,5 m2 de geotextil 2500 NT; desde la abscisa K38+820 —
K38+970 por reparacion se construy6 el filtro margen derecha empleando 90m3
de piedra filtro, 150 metros lineales de manguera perforada de diametro 4plg,
547,5m2 de geotextil 2500NT, las secciones generales del filtro son ancho 0,6m y
altura de 1m (Figura2.21.)

Material granular fitante < —D Geotextil 2500 NT

1.00

Manguera pvc perforada ¢ = 4"

Figura 2.21. Seccion transversal del filtro.

Figura 2.22. Construccién de drenes longitudinales.
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» Conformacion de base granular.

Despues de haber ampliado la via, de haber construido las obras de contencion y
sub drenes, se procedid a marcar los niveles de base especificados por los
disefios, en general la capa de base tuvo un espesor promedio de 0.20m, sin
embargo, el proyecto consisti6 en hacer un mantenimiento y mejoramiento de la
via, razon por la cual se evaluaron las pendientes longitudinales mas criticas con
el fin de disminuirlas, en estos casos hubo la necesidad de realizar
conformaciones de base con mayores espesores hasta de 0,70m principalmente
en las curvas de las abscisas k37+150 y K37+620, donde se logré disminuir las
pendientes del 13% al 11% y del 11% al 9% respectivamente.

De igual manera la conformacién de la capa granular base también sirvio como
mejoramiento de la estructura de pavimento, esta capa tambien tuvo que cumplir
con las densidades es decir como minimo el 100% de proctor modificado la
densidad en laboratorio fue 2,1gr/cm3 (Figura 2.24.), ademas fue entregada y
verificada por la comision topografica de interventoria para justificar los
alineamientos y niveles especificados (Figura 2.23.).

Figura 2.23. Conformacién de la base granular.

Figura 2.24. Toma de densidades a la base granular.
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» Riego de imprimacién

Una vez liberado el tramo por niveles, densidades, se procedié de igual manera
como se hizo en el tramo K32+260 - K32+560 se continuo con la limpieza de la
superficie del suelo, se imprimo utilizando emulsiéon catidnica de rotura lenta CRL-
1 diluida en agua al 40 % de concentracion.

» Mezcla asféltica

Después de haber roto el riego de imprimacion, se continué con la colocacion de
la mezcla asfaltica tipo MDC 2 con porcentaje de aditivo al 0,5% y contenido de
asfalto 5.5%, se instal6d la mezcla con un espesor 0,07m y ancho de 3.65m por
cada carril, una vez pavimentado el tramo en sus dos carriles se continuo a
extender un riego de liga CRR2 (emulsion asfaltica cationica convencional de
rotura rapida), para luego instalar la segunda capa de mezcla asfaltica tipo MDC2
con las mismas secciones y caracteristicas.

» Construccién de cunetas

Se construyé a los dos lados de la via como mecanismo para el manejo de aguas
y lograr que la via como tal tenga un mejor funcionamiento y durabilidad, cada
mobdulo de cuneta mide 2 metros de longitud de 0,9m de ancho y espesor de
0,15m y el bordillo de seccién 0.15 por 0.15 metros

Figura 2.25.Riego de imprimacién y colocacion mezcla asfaltica MDC2.
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Tabla 2.11. Resumen cantidades de obra ejecutadas tramo k36+850 - k40+190

ﬁ:::.:r Az::ra Margen Descripcion Cantidad
K36+940 Derecha | Demolicién de cabezales de alcantarilla 6,5m3
K36+940 Derecha Excavacidn varias 5,5m3
K36+940 Derecha | Solado 2000 psi para muro contencion 3,74m3
K36+940 Derecha Acero para muro de contencidn 4757,9Kg
K36+940 Derecha | Concreto 3500 psi para muro contencidn 61,27m3
K36+940 Derecha Geotextil 2500 NT 73m2
K36+940 Derecha Piedra filtro 27m3
K37+110 Derecha | Demolicion de cabezales de alcantarilla 5,5m3
K37+110 Derecha | Solado 2000 psi para muro contencion 1m3
K37+110 Derecha Acero para muro de contencidn 1297,6Kg
K37+110 Derecha | Concreto 3500 psi para muro contencién 16,71m3
K37+247 Derecha | Demolicidn de cabezales de alcantarilla 6,5m3
K37+247 Derecha | Solado 2000 psi para muro contencion 1,55m3
K37+247 Derecha Acero para muro de contencidn 2162,7Kg
K37+247 Derecha | Concreto 3500 psi para muro contencién 27,85m3
K37+247 Derecha Geotextil 2500 NT 43,8m2
K37+247 Derecha Piedra filtro 15m3
K37+580 Derecha | Demolicion de cabezales de alcantarilla 7,0m3
K37+581 Derecha | Solado 2000 psi para muro contencion 1m3
K37+582 Derecha Acero para muro de contencion 1297,6Kg
K37+583 Derecha | Concreto 3500 psi para muro contencién 16,71m3
K37+600 | K37+640 | Izquierda Demolicion de canal en concreto 24m3
K36+850 | K40+190 | calzada Conformacién de base granular 5360m3
K36+850 | K40+190 | calzada Riego de imprimacidn 24883m?2
K36+850 | K40+190 | calzada Colocacién mezcla asfaltica MDC2 1741,8m3
K36+850 | K39+180 | Izquierda Riego de liga 8679,3m2
K36+850 | K39+180 | Izquierda Colocacién mezcla asfaltica MDC2 607,5m3
K36+850 | K38+870 | Derecha Riego de liga 7524,5m2
K36+850 | K38+870 | Derecha Colocacién mezcla asfaltica MDC2 526,7m3
K36+850 | K38+640 | Izquierda construccion de cunetas 281,93m3
K36+850 | K38+720 | derecha construccién de cunetas 294,5m3
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2.4 KILOMETRO K62+603 HASTA K64+167

2.4.1 Estado inicial de la obra. La via contaba con una carpeta asféltica pero
presentaba algunas fisuras y desgaste de la misma, estaba pendiente por instalar
una capa de mezcla asfaltica de espesor 0,14m.

Figura 2.26. Estado inicial de la obra.
2.4.2 Actividades ejecutadas.
» ldentificacion de fallos en el pavimento existente.
Para ello fue necesario identificar, remover, mejorar los sitios en donde hubiese
grietas y fallos en la carpeta de asfalto existente, para que estos no se reflejaran

en la nueva capa de mezcla asfaltica, garantizando mayor durabilidad del
pavimento
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Figura 2.27. Correccion de fallos en el pavimento existente.

Una vez demolida la capa de pavimento en mal estado, se compacto el material
granular, se limpi6é el exceso de polvo en el area indicada, posterior a esto se
realizo el riego de imprimacion homogénea en la seccion requerida para garantizar
gue estos parches queden bien sellados, enseguida se realizé una jornada de
limpieza en la via, con ayuda de sopletes con la intencion de eliminar el polvo y
material de la superficie donde se llevaria a cabo el riego de liga con emulsion
CRR2 (emulsién asfaltica catiénica convencional de rotura rapida), con el objetivo
de crear la adherencia del asfalto existente con el nuevo.




La mezcla asfaltica MDC2 utilizada tiene la procedencia del aeropuerto de Ipiales,
de donde salia de la planta con una temperatura de 160° C (grados centigrados) y
llegaba a la poblacién de Sibundoy con una temperatura promedio de 150°C, la
temperatura de colocaciéon 145°C, la temperatura de compactacion 135°C; La
pavimentacion se trabajé en primer lugar por el carril izquierdo, con un espesor de
0,07m, un ancho de 4m y longitud de 1564m, luego se pavimento el otro carril con
las mismas condiciones asi mismo para la segunda capa, como resultado de esto
se tuvo un pavimento asfaltico de longitud 1564m, ancho total 8m y espesor 0,14m
con un total de 25024m2 de riego de liga 'y 3503,4m3 de mezcla asfaltica.

Figura 2.28. Riego de liga y colocacién de mezcla asfaltica
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3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

3.1 REVISION DE DISENOS

El pasante como encargado de la obra, tuvo el deber de revisar los disefios,
especificaciones, ademas estar informado del proyecto en aras de coordinar la
ejecucion de las obras y de la misma manera poder solucionar parte de los
problemas presentados.

Para el caso del pavimento en adoquin, fue necesario saber en primera instancia
cOmo estaba constituida la estructura del pavimento, los espesores de cada
material que la conforman, se decia que se construyeron muros de
confinamiento, se realiz6 un mejoramiento o conformacion de una capa de base
de 0.49m de espesor, una capa de arena de 0.05m de espesor, las respectivas
cunetas, vigas transversales cada 50m Yy la viga longitudinal que va por todo el eje
de la via, de esta manera confinar los bloques, una capa de adoquines de espesor
de 0.10m,. Al final se utilizé una arena de sello para las juntas entre los bloques

Se aclara que cada material debi6 cumplir ciertos requisitos para poder ser
empleados, a continuacion algunos de los ensayos realizados a los materiales:

Arena para asentamiento del adoquin.

v" Contenido aproximado de materia organica, valor especificado, menor o igual
placa organica Numero 3, resultado obtenido 1.00, I.N.V. E 212-07

v' Granulometria. I.N.V. E 213-07

v' Equivalente de arena, resultado especificado mayor o igual a 60%, resultado
obtenido 87.0%, I.N.V. E 133-07

v' Limite liquido - plastico e indice de plasticidad, resultado especificado no
plastico resultado obtenido no limite liquido ni plastico, I.N.V. E 125, 126-07

v' Procedencia de la arena natural, rio San Pedro (Putumayo)

Arena para sello adoquin.

v' Contenido aproximado de materia organica, valor especificado, menor o igual
placa organica Numero 3, resultado obtenido 2.00, I.N.V. E 212-07
Granulometria. I.N.V. E 213-07

Equivalente de arena, resultado especificado mayor o igual a 60%, resultado
obtenido 60.0%, I.N.V. E 133-07

v
v
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v

v

Limite liquido - plastico e indice de plasticidad, resultado especificado no
plastico resultado obtenido no limite liquido ni plastico, I.N.V. E 125, 126-07
Procedencia de la arena, cantera la Vega, San Juan de Pasto.

Base granular

v
v

v

Granulometria. I.N.V. E 213-07

Equivalente de arena, resultado especificado mayor o igual a 30%, resultado
obtenido 36.0%, I.N.V. E 133-07

Limite liquido - plastico e indice de plasticidad, resultado especificado no
plastico resultado obtenido no limite liquido ni plastico, I.N.V. E 125, 126-07
indice de aplanamiento y alargamiento, especificacion maximo el 35%
resultado obtenido 20,6% y 13,5% respectivamente 1.N.V.E 230-07.
Determinacion del porcentaje de caras fracturadas, especificacion 60%
minimo, resultado obtenido 100% I.N.V. E 227-07

Resistencia al desgaste en la maquina de los angeles,

Relacion humedo/seco %, resultado obtenido 1.1%, especificacibn menor o
igual 2%

Desgaste a 500 revoluciones por minuto humedo %, resultado obtenido 38,2%,
especificacion menor o igual 60,0%

Desgaste a 100 revoluciones por minuto himedo %, resultado obtenido 5,5%,
especificacion menor o igual 8,0%

Desgaste a 500 revoluciones por minuto seco %, resultado obtenido 33,5%,
especificacion menor o igual 35,0% I.N.V. E 218, 219-07

Sanidad de los agregados frente a la accion de sulfatos de sodio o magnesio,
solidez de agregado grueso especificacion de la perdida corregida menor al
18% resultado obtenido 4.1%

Solidez de agregado fino especificacion de la perdida corregida menor al 15%
resultado obtenido 2.6% |.N.V.E 220-07

Ensayo de compactacion en laboratorio, densidad maxima 2,099 gr/cm3,
humedad optima 9,1%

Procedencia de la base granular, cantera la Vega, San Juan de Pasto.

Caracteristica de los blogues de concreto o adoquines.

ANANENENRN

Seccién del adoquin, 0.22m*0.25m*0.1m

Color gris

Resistencia nominal, 4000 psi

Procedencia, PRENAR, kilometro 4 occidente Brisefio, San Juan de Pasto
Adoquin tipo cruz

Los inconvenientes que se presentaron nacieron a partir del disefio original del
adoquin, este debia tener seccion de 0.12m de ancho, 0.10m de espesor, 0,17m
de largo, forma rectangular y solo existian vigas transversales de confinamiento,
en primer lugar las secciones del adoquin requerido por el disefio no era

53



comercial, bajo pedido el valor incrementaria notablemente, por otra parte en el
disefio solo especificaba las vigas transversales de confinamiento, razon por la
cual, la conformacion de la capa de arena y la colocacién de los bloques de
concreto debia hacerse en todo el ancho de la via, esto implicaba un gran
problema y es que tocaba detener el paso vehicular durante un tiempo
prolongado, ademas la circulacion de ambulancias era considerable, razones de
importancia para no poder hacer viable esta medida, por ello se realiz6 una
solicitud de dejar construir la viga longitudinal de confinamiento permitiendo el
paso de vehiculos por un carril y pavimentar por el otro simultaneamente.

Disefio de mezcla asfaltica

Se utilizé Unicamente mezcla tipo MDC2 de las siguientes caracteristicas:

v Contenido de asfalto, 5.6%
v" Densidad 2.45gr/cm3
v' Porcentaje de vacios con aire 5.2%
v Estabilidad 1517.1 Kg
v Flujo 3.3mm
v Aditivo mejorador de adherencia al 0,5%.
Tabla 3.1. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas
TAMIZ (mm / U.S. Standard)
375 | 250 190 | 125 95 475 | 200 | 0425 | 0180 | 0.075
TIPO DE MEZCLA
1l I 347 | 127 | 38" | No.d | No.10 | No.40 | No80 | No.200
% PASA
MDC-1 100 | 80-95 | 67-85 | 60-77 | 43-59 | 20-45 | 14-25 | 8-17 | 4-8
Densa MDC-2 100 |80-95| 70-88 | 49-65 | 29-45 | 14-25 | 8-17 | 4-8
MDC-3 100 | 65-87 | 43-61 | 16-20 | 9-19 [ 5-10

Durante el proceso de pavimentacion con mezcla asfaltica, se analiz6 ciertos
parametros de disefio y su impacto frente a las variaciones fuera de los limites de
tolerancia por ejemplo: el porcentaje de asfalto de disefio para la mezcla tipo
MDC2 fue de 5,6% con tolerancia de mas o menos 0,1%, fuera de este rango
puede estar por encima, lo que puede causar el fenomeno de exudacion es decir
el asfalto liquido puede subir a la superficie, originando que esta quede muy
resbalosa, lo que es un peligro para los vehiculos que transitan por la zona y mas
en condiciones de lluvia, si el porcentaje de asfalto esta por debajo lo que puede
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ocurrir es que la mezcla no quede bien conglomerada, las particulas quedan
sueltas lo que hace que sea mas propenso al desgaste y la erocion.

De igual manera, el contenido de vacios en una mezcla asfaltica, normalmente se
trabaja en un intervalo de 4 a 6%, si el porcentaje de vacios esta por encima de la
tolerancia disminuye la densidad, lo cual afecta la durabilidad, por otro lado la
porocidad permite el paso del agua lo cual es nocivo para la resistencia de la
mezcla, por la oxidacion mas prematura del asfalto, sin embargo, es necesario que
exista un porcentaje minimo de vacios en la mezcla, para permitir que el asfalto
fluya por los espacios en el momento de la compactacion.

La granulometria es un aspecto fundamental de la mezcla asfaltica, entre mas
continua sea, se puede lograr una mezcla mas densa evitando el efecto de fallas
plasticas o roderas, de igual manera es conveniente tener encuenta el percentaje
de material pasante del tamiz ndamero 200, el exceso puede generar en el
pavimento asfaltico reacciones quimicas, problemas de adhesividad, absorcion y
rigidez.

La morfologia del agregado para el proceso de produccion de mezcla asfaltica es
importante, preferiblemente debe ser provenientes de trituracibn y no de canto
rodado por el motivo de adherencia, deben ser angulares y no lisas ademas, no
deben ser lajas por el motivo que estas son mas propensas para quebrarse
afectando la granulometria y resistencia del pavimento.

La estabilidad de un asfalto es la capacidad de resistir desplazamientos y
deformacion bajo las cargas del transito, la estabilidad de una mezcla depende de
la friccién y la cohesidn interna, esta relacionada con caracteristicas del agregado
tales como forma y textura superficial, es decir, entre mas angular sea la forma de
las particulas de agregado y mas aspera sea su textura superficial, mas alta sera
la estabilidad de la mezcla.

La estabilidad de disefio de mezcla.

El flujo es una medida de deformacion vertical de la muestra, el valor del flujo se
mide en mm, valores altos de los flujos indican una mezcla plastica, y los valores
bajos indican una mezcla con vacios llenos de aire mayores a lo normal.

3.2 PROGRAMACION DE MAQUINARIA, PERSONAL Y MATERIALES.

Cada actividad requeria de una programaciéon con anterioridad de los materiales
requeridos, maquinaria y del personal para ejecutar las actividades, por ejemplo:
para la construccion de los filtros era necesario programar el retro cargador y una
volqueta desde las 7:00 de la mafiana para realizar las excavaciones requeridas,
también programar personal para la construcciéon de sub drenes longitudinales,
también para regular el trafico, de esta manera garantizar la seguridad tanto del
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personal de obra como a los usuarios de la via, ademas programar los materiales
como el geotextil, la manguera PVC adecuada, el material granular de trituracion o
piedra filtro, y los elementos para coser como agujas, fibra etc. Asi también para
las demés actividades como conformacion de del suelo existente o con material
adicionado, para ello se requeria programar la motoniveladora, volquetas, vibro-
compactador, ayudantes para las maquinas de igual manera reguladores de trafico
para garantizar la seguridad de las personas; cuando se trataba de construir los
muros de confinamiento, se tuvo en cuenta el acero, alambre de amarre,
galvanizado, cemento, madera para formaletas, todo esto se programd con
anterioridad con la intensién de que el personal de obra tenga lo necesario para
laborar y no pierdan el tiempo esperando a que les lleguen los materiales, puesto
que la mayoria de estos los despachaban desde el almacén ubicado en la
localidad de San Francisco.

Por otra parte, la maquinaria al ser un recurso material limitado, era indispensable
programar las actividades en los tramos de acuerdo a la prioridad de las labores
con respecto a la obra en general, de esta manera lograr que las actividades se
lleven a cabo en los tiempos planeados.

3.3 ASISTENCIA TECNICA

Los problemas mas comunes que se presentaron en la obra dependieron de
factores como el clima, el tramo desde el kilbmetro K32+260 hasta el K40+190
estd ubicado en el paramo, una zona que en la mayor parte del dia llovia, por
recomendaciones de interventoria, en cuanto a las fundiciones de concreto era
mejor hacerlas cuando no lloviera, sin embargo, eso no era viable porque esto
genera pérdidas economicas, retrasos de la obra, mas bien se tomo la decision de
aumentar la cantidad de cemento por seguridad, de esta manera la lluvia que caia
en el momento de la mezcla de concreto, no bajara la resistencia nominales del
hormigon, por el contrario se garantizaba por encima de lo especificado, como
medida complementaria se buscaba la forma de proteger las estructuras que se
encontraban en fundicion mediante la cobertura con plastico.

Con la lluvia también se dificulté la conformacion de sub-base y base, al principio
de la obra se trabajé con un material procedente del rio San Francisco, este
presentaba un contenido de material fino, que bajo las condiciones climaticas de
la zona, impedia la compactacion adecuada, por el contrario presentaba un
comportamiento de acolchonamiento, el cual amarraba y dificultaba el paso a los
vehiculos que transitaban por esta zona, se realiz6 el procedimiento de
escarificacion, aireacion hasta tener la humedad optima del 7%, se compacto el
material nuevamente, sin embargo con la menor lluvia, el material reaccionaba de
inmediato generando fallos; mientras se buscaba otro proveedor de material u otra
cantera, se tomo la decision de trabajar esta base estabilizada con cemento,
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porque se necesitaba con urgencia pavimentar, el proceso se realizd de la
siguiente manera, por cada 2,3m3 de base, se mezclaba dos bultos de cemento o
lo que era igual a utilizar 2 bultos de cemento por cada 2 metros en un carril de
ancho 3.8, con un espesor de 0.30m, luego de esto, se procedié a mezclar con la
ayuda de la motoniveladora y posterior a esto se compacto (Figura 3.1.), durante el
proceso las condiciones de clima eran buenas, pero con la menor lluvia el material
reaccionaba de una manera negativa, el material fino se expulsdé hacia la
superficie, nuevamente se acolchond el material, dificultando completamente la
circulacion de los vehiculos, todo ese material mezclado toco retirarlo y cambiar el
material por otro, esta vez la base fue proveniente de la cantera la vega ubicada
en las afueras de la ciudad de San Juan de Pasto. Con el nuevo material se
obtuvo mejores resultados, aunque de igual manera la lluvia siempre afectaba, sin
embargo, se pudo notar que el material de Pasto toleraba mas la humedad que el
material de San Francisco.

Figura 3.1. Suministro de cemento para base estabilizada.

Figura 3.2. Mezcla de base y cemento y compactacion base estabilizada.
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Otro de los problemas mas comunes, fue los inconvenientes que se presentaron
entre las partes administrativas, tanto de la empresa constructora como con las
empresas y/o canteras proveedoras de materiales, como ocurrié con la empresa
Latinco o latinoamericana de construcciones, otra de las empresas que hizo parte
del Consorcio Vial del Sur, esta empresa sali6 después de haber ejecutado las
actividades encargadas, sin embargo se convirtid en la empresa que le
suministraba a Sonacol los materiales como arena, grava, base, sub-base y crudo
entre otros, hubo varias ocasiones que el suministro se suspendia por dias por
cuestidon econdémica, esto generaba retraso en la ejecucion de las obras, porque
se paraba el personal, maquinaria y la produccion, como deber del pasante era
buscar soluciones para programar actividades remuneradas que evitaran detener
la obra en el momento, ademas estar preparado para proximas situaciones de
iguales caracteristicas, por lo que en la obra como tal se busco sitios especificos
donde se pudiera hacer acopios de materiales, sin que afecte el medio ambiente,
ni la via para los que transitaban por la zona; casos similares ocurrieron con los
despachos de materiales de la ciudad de Bogota, sea por razones administrativas
o de caracter de orden publico como los paros, esto generd retrasos, hubo
momentos que solo se tenia cemento y completamente desabastecidos de acero,
en este casos se di0 las ordenes de realizar excavaciones, mejoramientos,
solados, de tal manera que la obra continuo con actividades y el personal
mantenia ocupado en sus labores, la obra avanzo, el problema radico en que los
tramos de excavacion fueron muy largos alrededor de los 400 metros, donde el
carril izquierdo estuvo intervenido y por mas demarcado con cinta de precaucion y
sefales de prevencién y aproximacion no dejaba de ser una amenaza y un riesgo
para quienes transitaran por la zona y mas aun en horas de la noche, cuando se
formaban cortinas de neblina espesa reduciendo la visibilidad al maximo (Figura
3.3).

Figura 3.3. Excavacion mejoramiento y solados.
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Dentro de la actividad de brindar asesoria técnica, estuvo realizar recorridos por la
obra, inspeccionando que problemas presentaba la via y como solucionar los
inconvenientes por ejemplo: el manejo de aguas sobre todo en el sector del
kilometro k33+860 — k34+940, donde se evidencio el paso de agua por el talud en
varias partes, donde el muro canal no lograba canalizar el flujo por diferencia de
los niveles, es decir el muro canal se debia construir por encima de la fuga de
agua, como respuesta se observo los puntos mas criticos con estas caracteristicas
y se decidié construir unos filtros en forma de espina de pescado estos recogian el
agua del talud y la depositaban en el filtro principal longitudinal, de esta forma se
logré mayor control sobre el agua y proteger la estructura del pavimento (Figura
3.4)).

Figura 3.4. Manejo de aguas subterraneas.

Ademas de solucionar parte de los problemas, tambien fue necesario observar los
metodos constructivos, que estos fueran acordes a los disefios y especificaciones
del proyecto, desde la construccion de flitros que se cumplan las secciones de
disefio, que la densidad de las costuras fuera de 150 a 200 puntadas por metro
lineal, asi como tambien en el caso de las excavaciones que se cumplan las
secciones indicadas, en el caso de los mejoramientos se garantizé la
compactacion para evitar asentamientos y fracturas de las estructuras (Figura3.5.);
cuando se pavimenté con mezcla asféltica, se tuvo en cuenta la temperatura de
compactacion, el control de los espesores mediante el metodo del tornillo o
tambien con el sensor de la finisher, ademas de controlar el terminado, la textura,
etc. (Figura 3.6.).

Por otra parte, se recomendoé la forma de como acopiar los materiales como el

acero para que no se oxide por descuido (Figura 3.7.), en el caso de la arena,
triturado, sub-base y base acopiarlos conservando un espacio prudente de tal
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manera que no se contaminen o mezclen entre si, ademas, cubrirlos con plastico
protegiendolos del polvo y de la lluvia.
Tambien se concientizdé de no utilizar los sacos de cemento que estuvieron rotos
por un tiempo considerable debido a la reaccion del cemento con la humedad del
ambiente da lugar a formacion de grumos que facilmente pueden alterar las
resistencias del concreto (Figura 3.8.).

Figura 3.6. Acopio del acero en obra.
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Figura 3.8. Cemento fraguado.

3.4 COORDINACION DE PERSONAL DE LABORATORIO

Para actividades como la mezcla de concreto, exigié una persona encargada de
realizar el ensayo de asentamiento por parte de laboratorio, esto se debi6é a que
por las condiciones climaticas, a pesar de tapar los materiales como la arena,
grava, estos permanecian hiumedos y algunas veces al borde de la saturacion, por
esta razon la importancia de realizar este ensayo, con el fin de controlar el agua
sabiendo que el exceso causa perdida de la resistencia en el concreto; de igual
manera era importante la presencia del laboratorista para realizar la toma de
muestras de cilindros de concreto, por estas razones antes de empezar cualquier
fundicién era necesario contar con estos factores, con el personal y equipos
requeridos.

Por otra parte, en la actividad de conformaciéon de materiales granulares después
de haber o cumplido con los niveles de disefio, para liberar los tramos fue
necesario tomar las densidades, por eso la importancia de programar con
anterioridad la persona encargada de estas actividades, para no generar retrasos
y aprovechar el tiempo de la mejor manera.

3.5 ENTREGA DE INFORMES DIARIOS Y PREACTAS PARA EFECTOS DE
COBRO

La realizacién de informes diarios consisti6 basicamente en llevar el control del
avance de obra de todas las actividades realizadas como excavaciones,
mejoramientos, concreto para solados, puesta de acero, concreto para
estructuras, conformacién de capas granulares, riegos de imprimacion, liga,
extensiéon de mezcla asfaltica, colocacion de adoquin entre otras, se describe
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también los lugares donde se desarrollaron las actividades, el personal que
estuvo a cargo de la ejecucion de las labores, maquinaria disponible. Este control
fue estrictamente interno en aras de informar a los jefes inmediatos, de lo que
acontecio en el trabajo, los avances de obra, cualquier cambio realizado, decision,
o problema surgido en campo.

Las preactas como tal fueron consolidaciones entre las partes representantes de
interventoria y de la empresa constructora, en cuanto a las obras totalmente
ejecutadas y liberadas, en el caso de las estructuras que estuvieran fundidas en
concreto, en el caso de las conformaciones de material granular, una vez liberado
por densidades y chequeado los niveles, asi mismo con todas las actividades
respectivas.

Cada pre acta se entregd semanalmente, las cantidades de obra ejecutadas
debieron estar claras y respaldadas con las firmas del inspector de interventoria y
el inspector de la empresa constructora con estos datos, el residente de obra
realizo las actas totalizadas para cobrar legalmente cada mes.
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4 CONCLUSIONES.

Este proyecto fue muy importante para las regiones de Narifio y putumayo por
la generacién de empleo mientras se ejecuto las respectivas actividades para
la rehabilitacion y mantenimiento de la via Pasto - Mocoa, asi mismo cuando
este ya esté terminado por completo se podra transportar toda clase de
productos agricolas, materias primas, bienes elaborados, mercancias, inclusive
el trasporte de personas sera mas eficiente, comodo y mas seguro, lo que
beneficiara directamente la economia de los dos departamentos.

Fue importante el cumplimiento de los ensayos requeridos para cada material
segun las normas y especificaciones del INVIAS, ademas de emplear un
adecuado método constructivo con el fin de obtener un producto terminado en
las mejores condiciones, sea el caso de estructuras de contencion,
conformacién de granulares, pavimentos, etc. Podemos decir que el
comportamiento frente a agentes de intemperie, abrasion entre otros, sea mas
resistente y durable.

Para el caso de la pavimentacion con mezcla asféltica es importante saber
interpretar los pardmetros de disefio tales como contenido de asfalto,
estabilidad, granulometrias, flujo, densidad, porcentaje de vacios con aire y
saber las tolerancias permitidas con el fin de poder elegir entre comprar y
utilizar o rechazar el producto para evitar problemas como fallos grietas que
inducen a demoliciones y remplazo del pavimento ocasionando pérdidas de
tiempo y econémicas.

Es trascendental controlar la temperatura de compactacion de la mezcla
asféltica debido a los problemas que se generan en los dos extremos, si la
temperatura es muy alta no hay cohesién y se complica la compactacion,
ademas puede afectar los espesores de la capa, si la temperatura es muy baja
la mezcla se rigidiza y la densidad disminuye y aumenta la porosidad en los
dos casos se generan fisuras.

Para el buen funcionamiento del pavimento en adoquin, fue necesario realizar
un buen manejo para las aguas, para ello se construyé subdrenes, se fijé un
bombeo hasta del 2 % desde el eje de la via hacia los bordes o cunetas para
facilitar el escurrimiento superficial y de esta forma proteger el pavimento y a
los que transitan por la via.
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» Fue significativo aprender a coordinar la obra y administrar los recursos
disponibles de la mejor manera, para que las actividades programadas se
ejecuten de una forma adecuada evitando perdidas deliberadas de tiempo
entre otros problemas.
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5 RECOMENDACIONES

» Realizar un mantenimiento constante de los aliviaderos y cunetas, entre los
kilometros K33+090 hasta el K35+470 donde se pavimento con adoquin, de
esta manera lograr un mejor manejo de aguas, asi evitar que la arena de sello
sea lavada y quede mas vulnerable el pavimento con los bloques de concreto.

» Cambiar de inmediato si se encuentran unidades de bloque desportilladas o
rotas sin dejar de revisar la estructura de pavimento y sus espesores.

» Organizar inspecciones periédicas del comportamiento de las alcantarillas,
filtros, estos deben estar funcionando de manera correcta, de esta forma
prevenir que el agua afecte la estructura de la via y genere asentamientos y la
formacion de grietas en la carpeta asfaltica.
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ANEXOS



ANEXO 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EJECUTADAS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CORRESPONDIENTE AL PERIODO
22 DE MAYO - 22 DE NOVIEMBRE 2015

ACTIVIDADES

TIEMPO EN SEMANAS

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEP

OCTUBRE

NOV

VISITA A SITIOS
INTERVENIR Y
ENTREGA DE

INFORMES DIARIOS
Y PRE-ACTAS

CONSTRUCCION DE
MUROS DE
CONFINAMIENTO
K34+452- K35+080

EXCAVACIONES
PARA AMPLIACION
DEVIAY
RECORTES DE
CURVAS K36+854-
K37+450

22-31

1-30

PAVIMENTO
ASFALTICO K62+603
- K64+167

EXPLANACION,
MEJORAMIENTO DE
LA SUBRASANTE
CONFORMACION DE
LA BASE K32+260-
K32+561

1-31

1-30

1-31

1-22

PAVIMENTO CON
MEZCLA ASFALTICA
K32+260-K32+561

CONSTRUCCION DE
OBRAS DE ARTE
K36+850 - K40+190

CONFORMACION DE
BASE K36+850 -
K40+190

CONFORMACION DE
BASE K33+090 -
K34+230

PAVIMENTACION
CON ADOQUIN
K33+090 - K34+230

PAVIMENTACION
MEZCLA ASFALTICA
K36+850 - K40+190
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ANEXO 2. REGISTRO FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

K32+260 - K32+560

CORREDOR PASTO MOCOA

K32+260 - K32+560

CONSTRUCCION DE FILTROS

CONSTRUCCION DE FILTROS

K32+260 - K32+560

CONSTRUCCION DE FILTROS

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR
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FACULTAD DE INGENIERIA

., UNIVERSIDAD DE NARINO

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR

COLOCACION DE GEOMALLA Y CONFORMACION
DE BASE GRANULAR
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

CORREDOR PASTO MOCOA

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA

COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA

K32+260 - K32+560

COMPACTACION

CONTROL DE TEMPERATURA DE

COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA

K32+260 - K32+560

K32+260 - K32+560

COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA

COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA
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= UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

K32+260 - K32+560 K32+260 - K32+560

ESTADO FINAL DE LA OBRA ESTADO FINAL DE LA OBRA

K32+260 - K32+560 K32+4260 - K32+560

ESTADO FINAL DE LA OBRA ESTADO FINAL DE LA OBRA

K32+260 - K32+560 K32+260 - K32+560

ESTADO FINAL DE LA OBRA ESTADO FINAL DE LA OBRA

72



UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION DE MURO CANAL

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION DE MURO CANAL

it

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION DE MURO CANAL

CONSTRUCCION DE MURO CANAL

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
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= UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

K33+860 - K35+470 K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

—

K33+860 - K35+470 K33+860 - K35+470
MUROS DE CONFINAMIENTO MUROS DE CONFINAMIENTO
K33+860 - K35+470 K33+860 - K35+470
MUROS DE CONFINAMIENTO MUROS DE CONFINAMIENTO
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

CORREDOR PASTO MOCOA

3

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN

CONFORMACION DE BASE GRANULAR
ESTRUCTURA PARA EL ADOQUIN
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K33+860 - K35+470

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION DE CUNETAS

K33+860 - K35+470

CONSTRUCCION DE CUNETAS

K33+090 - K35+470

CONSTRUCCION DE CUNETAS

CONSTRUCCION DE VIGAS PARA
CONFINAMIENTO DEL ADOQUIN

K33+090 - K35+470

K33+090 - K35+470

CONSTRUCCION DE VIGAS PARA
CONFINAMIENTO DEL ADOQUIN

CONSTRUCCION DE VIGAS PARA
CONFINAMIENTO DEL ADOQUIN
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

“a .\
‘@ PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

Proyecto

CORREDOR PASTO MOCOA

K33+090 - K35+470

= 1’ A Y

T

Sah TR

K33+090 - K35+470

INSTALACION DEL ADOQUIN

INSTALACION DEL ADOQUIN

K33+090 - K35+470

K33+090 - K35+470

INSTALACION DEL ADOQUIN

INSTALACION DEL ADOQUIN

K33+090 - K35+470

K33+090 - K35+470

INSTALACION DEL ADOQUIN

INSTALACION DEL ADOQUIN
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

CORREDOR PASTO MOCOA

K33+090 K34+230

K33+090 K34+230

ESTADO FINAL DE OBRA

ESTADO FINAL DE OBRA

K33+090 K34+230

K33+090 K34+230

ESTADO FINAL DE OBRA

K33+090 K34+230

ESTADO FINAL DE OBRA

K33+090 K34+230

ESTADO FINAL DE OBRA

ESTADO FINAL DE OBRA
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i UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

K36+850 - k40+190 K36+850 - k40+190

CONSTRUCCION DE FILTROS CONSTRUCCION DE FILTROS

K36+850 - k40+190

CONSTRUCCION DE FILTROS CONSTRUCCION DE FILTROS

K36+850 - k40+190 K36+850 - k40+190

CONSTRUCCION DE FILTROS CONSTRUCCION DE FILTROS
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

@ PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K36+940 MARGEN DERECHA

K36+940 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K36+940 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K36+940 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K36+940 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K36+940 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K37+150 ARGEN IZQUIERDA

Wi »

K37+150 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA ViA

AMPLIACION DE LA ViA

K37+150 MARGEN IZQUIERDA

K37+150 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA ViA

K37+150 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA VIA

K37+150 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA ViA

AMPLIACION DE LA ViA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

@ PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

&

K37+250 MARGEN IZQUIERDA

K37+250 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA VIA

AMPLIACION DE LA VIA

K37+630 MARGEN IZQUIERDA

K37+630 MARGEN IZQUIERDA

DEMOLICION DE OBRA

DEMOLICION DE OBRA

K37+630 MARGEN IZQUIERDA

K37+630 MARGEN IZQUIERDA

AMPLIACION DE LA VIA

AMPLIACION DE LA VIA
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®

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K37+480 MARGEN DERECHA

K37+480 MARGEN DERECHA

DEMOLICION DE ALCANTARILLA

K37+480 MARGEN DERECHA

DEMOLICION DE ALCANTARILLA

] K37+480 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K37+480 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

K37+480 MARGEN DERECHA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA

CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y
AMPLIACION DE TUBERIA
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= UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K36+850 - k40+190 K36+850 - k40+190

CONFORMACION DE BASE GRANULAR CONFORMACION DE BASE GRANULAR

y X

/4

K36+850 - k40+190 K36+850 - k40+190

CONFORMACION DE BASE GRANULAR CONFORMACION DE BASE GRANULAR

K36+850 - k40+190 K36+850 - k40+190

VERIFICACION DE NIVELES VERIFICACION DE NIVELES
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE NARINO

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

K36+850 - k40+190

K36+850 - k40+190

RIEGO DE IMPRIMACION

RIEGO DE IMPRIMACION

K36+850 - k40+190

K36+850 - k40+190

INSTALACION DE MEZCLA ASFALTICA

INSTALACION DE MEZCLA ASFALTICA

K36+850 - k40+190

K36+850 - k40+190

INSTALACION DE MEZCLA ASFALTICA

INSTALACION DE MEZCLA ASFALTICA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

T—F]

K36+850 - k40+190

K36+850 - k40+190

RIEGO DE IMPRIMACION

K36+850 - k40+190

RIEGO DE IMPRIMACION

K36+850 - k40+190

EXTENDIDA Y COMPACTACION DE LA MEZCLA
ASFALTICA

EXTENDIDA Y COMPACTACION DE LA MEZCLA
ASFALTICA

K36+850 - k40+190

K36+850 - k40+190

EXTENDIDA Y COMPACTACION DE LA MEZCLA
ASFALTICA

EXTENDIDA Y COMPACTACION DE LA MEZCLA
ASFALTICA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL

CORREDOR PASTO MOCOA

K36+850 - K40+190

K36+850 - K40+190

ESTADO FINAL DE OBRA

ESTADO FINAL DE OBRA

K36+850 - K40+190

K36+850 - K40+190

ESTADO FINAL DE OBRA

ESTADO FINAL DE OBRA

K36+850 - K40+190

K36+850 - K40+190

ESTADO FINAL DE OBRA

ESTADO FINAL DE OBRA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

Proyecto

K63+640 - K64+156

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

SS— |

K63+640 - K64+156

REPARACION DE FALLOS

REPARACION DE FALLOS

K63+640 - K64+156

K63+640 - K64+156

REPARACION DE FALLOS

COMPACTACION Y LIMPIEZA

K63+640 - K64+156

K63+640 - K64+156

IMPRIMACION

IMPRIMACION
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P UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

K63+640 - K64+156

=
!

K63+640 - K64+156

RIEGO DE LIGA

EXTENDIDA DE MEZCLA ASFALTICA

e

COMPACTACION DE MEZCLA CON RODILLO
TANDEM

K63+640 - K64+156

COMPACTACION DE MEZCLA CON RODILLO DE
NEOMATICOS

K63+640 - K64+156

EXTENDIDA DE MEZCLA ASFALTICA

EXTENDIDA DE MEZCLA ASFALTICA
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= UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
% PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD

CEMENTO FRAGUADO CEMENTO FRAGUADO

4 A

CONTROL DE CALIDAD CONTROL E CALIDAD ‘

CONTROL DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO

CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD

EMPLEO DE VIBRADOR DE CONCRETO EMPLEO DE APISONADOR MECANICO
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W UNIVERSIDAD DE NARINO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO VIAL DEL SUR MODULO 2, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL
CORREDOR PASTO MOCOA

Proyecto

CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD

ACOPIO DE ACERO ACOPIO DE ACERO FIGURADO

ONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

CHEQUEO DE DENSIDADES CHEQUEO DE DENSIDADES
CONO Y ARENA CONO Y ARENA

A e —

CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

CHEQUEO DE DENSIDADES
CONO Y ARENA

CHEQUEO DE DENSIDADES
CONO Y ARENA
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ANEXO 3. DISENO DE MUROS DE CONFINAMIENTO Y CONTENCION
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ANEXO 4. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

» Arena para asentamiento del adoquin

, CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN F-CC-28
,‘ ARENAS USADAS EN LA PREPARACION DE MORTEROS O Rev 4
' sonacou CONCRETOS .
I SAS INV E-212-07 16-ene-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Proyecto: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA
Contrato No. 409 de 2010
IDENTIFICACION DEL MATERIAL
r—_ AGREGADO PARA ASENTAMIENTO DE
Descripcion;  ARENA NATURAL ipo Capa: ADOGUIN
Procedencia:  RIO SAN PEDRO |Muestra No. 188
Fecha Ensayo: 06-nov-15
DESCRIPCION DE LA PRUEBA
IENSAYO No. 1 2 3 Imouuo
NUmero en la Placa Organica 1 1 1 1
Color Normal estandar 3 3 3 3
Escala Utilkzada Cumple? Sl Sl Sl SI
ESPECIFICACION NORMA: % Placa orgdnica No.3
RESULTADO OBTENIDO: Y -
|oBservAcioNES
ELABORO ING. DE CALIDAD ING RESIDENTE
Firma: ) Firma: A/ Fuma %
Nombre: GUILLERMO B [Nombre neén MOSQUERA P Nombre:  JHRJ FORERO
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

pEl
£
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ll GRUPO LHS i
| B . ANALISIS GRANULOMETRICO Rev. No3
W E213 15-01-13
[[oENTIFICACION DEL PROYECTO
Contratista;  SONACOLSAS
Proyecto: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
Contrato No,; 409 DE 2010 [om: [mwmwm
IDENTIFICACION DEL MATERIAL
Procedencla:  RIO SaN PEDRO Ifm: | noviemive de 2015
Descripcion:  ARENA NATURAL Tipo de capa:  [AGREGADO PARA ASENTAMIENTO DE ADOGUIN
Locallzacion:  km x3+600 [Muestra No. 188
DESCRIPCION DE LA PRUEBA |
Tamz |Tamano | Poso | % % L — |
gy faens ot fiall] il :—;ﬂ_: [Awauisis GranuLOmETRICO] ;
WL @ | A 1000 ‘
%00 |
800 |
00
| 600
® 50,0
40,0 +
00 |
- 20 |
RLH 950 ol 00 00 1000/ 100 | 100
Nod 475 13| 42 42 e w0 100 10,0 |
No 4 236 7551 1o 152 L 100| i
fols L 100 | weel 196 L u8 e o'l‘:nm 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
Nod0 | om0 |  e13s] 207 | sas asl 2 s | ¥ 7 ' e
noso | om0 | 782 213 | e 02 0] Tomboonmm ?
Inot00 | o150 |  ases| a8 | ese 104 o 18 |
No 200 | 0075 2029] 68 956 44 0 S |PESO weCAL i) 22 PESO FINAL ig) 12085 DFER iy LA
Fondo 1521] 44 1000 . Ces CLASIFICACION SUCS
GRAVAS SMANLNA WFINGS MOOUL PN 2 7
(OBSERVACIONES
ELABORO: ING. CALIDAD: ING. RESIDENTE
Fema / Firma: [Fama - !EE 2
|Nomtee: "cuumﬂs [Nemore MOSQUERA P JORO FORERD R

— —

o
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FLC-1
jéﬂwmﬂ ECUNALENTE DE ARENA SE SUELDS ¥ AGREGADOS FINOS Rev. No 4
i NV E-133 150113
[oeNTIFicACioN beL PROYECTO
oniratista: SOMACOLSAS
TOYOCIO!  MEJORAMIENTO Y MANTEMIMIENTO CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
ontrato No,: 403 OF 2010 |Obra: |
[OENTIFICACION DEL MATERIAL
rocedencia; RI0 BAN PEDRO Fecha: de oclubee de 2015
Descripeion: ARERA KATURAL Tipo e Capa: |amasn raus asevisslians (€ soiun
Localizacion: STOP kM 33080 Muesira No. 165
[DESCRIPCION DE LA PRUEBA |
P omere L ewo WSO
:HIM'O No, 1 2 3 !Pﬂﬂmﬂ
lLectura de ls Arcila, [IN] 43 42 43
ILeclura de la Arena, [IN] 36 37 a7
qumvmm- de Arena (EA) = B 800 870 870
RESULTADO ESPECIFICADO : ] > 80 %
RESULTADO OBTENIDO: = 870 %
loeservaciones
ELABORD RESIDENTE OE CALIDAD ING RESIDENTE
Farma

UILLERMO 7ARMA B |Momben r!l!‘n WOSOUERA P
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» Arena para sello de adoquin

GRUPO LHS i
 p—— ANALISIS GRANULOMETRICO Rev. No3
s WV E213 15-01-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Contratista:  SONACOLSAS
ip,mm; MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
Contrato No.: 405 DE 2010 lmn: lazmnw
|IDENTIFICACION DEL MATERIAL
Procedencla:  CANTERA LA GALERA lrm: 2300115
Descripcion:  ARENA FINA NATURAL Tipo de capa:  |AGREGADD PARA SELLO DE ADDOUNES
Locallzacion:  STOP KM 33+0%0 Muestra No. 179
DESCRIPCION DE LA PRUEBA i |
— -
Tamiz |Tamaho | Peso % % % NORMA
No, mm | Retenido | Reten | Reten | Pasa
LM | Lsur
{9) (g) | Acumul ‘ 100,0 7
| s00 f
{
| %0 | !
Ty L i
| i
\ ; 600 | 1
\ ‘ w‘o SOV UREERTN SO e
400
| 300
i 200 -
No 4 418 o] 0o 00 1000 100 | 00 | 100 | T
No.B 2,3 sl 07 01 93] oo | 00 00 |
No 16 118 w7l ee 95 05| %0 |t 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
N30 | 0600 6102 24 | 360 640 w0 %) Tamaho en mm
No 50 | 0,30 a4l %2 | 622 38l » © [
No10o | 0150 15| 166 | 88 212 s %) yostiiea = =
No 200 | 0.075 2541] 110 65a 102| 0 15| [PESO meiAL i 2301 PESO FINAL i1 0684 DFER G 258
Fando 2356] 102 | 1000 us CLASIFICACION SUCS
GRAVAS NARENA WFNOS MODUL FIN 19
(OBSERVACIONES
;7o ING.
Frma A // “/L Firma. Feoma
Nombre. ILLERMQZABALA B _[Nombrs

HEL “052‘5#;__"""_"'

99



GRUPO LHS
F.LC-21
:ellmﬂt_{ﬂ_ EQUIVALENTE DE ARENA SE SUELOS ¥ AGREGADOS FINOS Rev. Nod
e INV E-113 150113
loenTiFicAcion DEL PROYECTO

onlratista: SOMACOLSAS

Proyecln:  WMEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA

ontrato No.. 409 DE 2010 |Obra: JrEsssLiTaCiON
JIDENTIFICACION DEL MATERIAL !
Procedencla: CANTERA LA GALERA Fecha: |23 8 cctutes de 201
CHPCION: ARENA FINA MATURAL Tipo 6 Capa: Jusmas rk SELLG B KON
ocalizaclon: STOP KM 13060 Muestra No. 179
[DESCRIPCION DE LA PRUEBA
LHHYU No. 1 2 3 PROMEDIO
Lactura de la Arcilla, [IN] 58 56 57
[Lectura de i Arena, IN) 33 34 34
quivalenie de Arena (EA) = 50 61.0 60.0 60.0
RESULTADO ESPECIFICADO : = =80 %
RESULTADO OBTENIDO: = 80,0 %

[oeservaciones

ELABORO RESIDFNTE DE CALIDAD ING. RESIDENTE

o o e %2
3 ERNO LABH_MI ER MOSOUERA P i" : F R l
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4 Mﬁm SOMLNCOL
e

LIMITE LIQWDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
BNV E-125, MV E-128

L]
15-01-13

JIDENTIFICACION DEL PROYECTO

_!nnlul!.." SOMACOL S.AS

Proyecto: MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACC-PASTO-MOCOA

| oObra:  |REHABILITACION

FECHA: 23102015

de capa: A GHIE GRADHO PARA BELLO D8 ADOOUNES

_th-.'lu____:" STOP KM 33+0090

Muestra No.: 178

. FHA . W

BB RERSE
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CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN F-CC-28
ARENAS USADAS EN LA PREPARACION DE MORTEROS O
,' SONN

Rev. 4
COL m
sAL INY E-21207 16-ene-13
IDENTIFICACION DEL PROYEGTO

Proyecto: MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA
Contrato No. 409 de 2010

IDENTIFICACION DEL MATERIAL
Descripcion:  AREMA FINA NATURAL Capa: | AGREGADO PARA SELLO DE ADDGUINES
Procedencia: CANTERA LA GALERA Muestra No. 179

Fecha Ensayo:  23-0ct-15

DESCRIPCION DE LA PRUEBA
ENSAYO No. 1 2 3 PROMEDIO
Numere en la Placa Orglnica 2 2 2 2
Color Normal esténdar i 3 3 3
Escala Ulikzada Cumpla? Sl 8l 8 8l
ESPECIFICACION NORMA: £ Placa orgdnica No 3
RESULTADO OBTEMIDO: ]
RVACIONES
ELABORO ING. DE CALDAD ING. RESIDENTE
Firma: Fierma i i Z M/ Firma: ??
[vorm ILL 7Y G e ¢ Sp——— Hambre #{:Fﬂlﬁiﬁ
v

102




» Agregado fino para concreto

f F-CC-11
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS Rev. 3

I’ SONACOL INVE-213-07 '
Sl 15-01-13

Proyecto: MEJORAMIENTO ¥ MANTENRNENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA

Contrato No.: 409 de 2010

IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Descripcién del mat

Localizacién: STOP KM 4+700 Muestra No. 181
Procedencia: CANTERA LA GALERA / RIO SAN PEDRO Fecha: 8aci18

o | 10 | w0
o d 4,15 1508 58 46 e | w | w0 00 s i san
o ® 2,3 ad | s | 202 | ma | e | wo 10,000 1,000 0,100 0,010
Mo, 18 1,18 aeg | ov2n | w2 | ees | w | w8 Tamafio en mm
Na 30 9,60 5626 209 si0 | 480 | 3 | e
.50 0,300 8482 248 T8 12 10 ) -
o, 100 0,150 W78 14 %02 98 2 10
No 200 0,475 .1 a7 #9 8.1 PESOMECIAL (g} 26958 PESOFMAL(m 7518 OFER[g 1840
Fonda 164,0 81 1008 =1 Ces CLASIEICACION SUCS
% GRAVAS WARE WA WFINOS
b R e e R e R e
MODULD DE FINURA: 28
ELABOR(: A DE CALIDAD ING. RESIDENTE
Fuina / Fema. Fema " )
Nombra ﬁu%s Nomre MOSQUERA P Hombre: OTREERD R
y ™
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GRUPO LHS

R sonncoL EQUIVALENTE DE ARENA ST SUELOS Y AGREGADOS FINDS Rev. No 4
RAR INVE-13) 150113

IDENTIRICACION DEL | N P P N O M
m e e b S e T R T e e R M M
Pl T el Tl Sl et ™ e Vo™l il Sl el S el Bl e e S Wt el R Tl B Mo Tl Tl Bl il it A St T Tt e Sl Tl it il S ke el B e T et Bl el ettt e

PRl el T e Tl il o i | .

Procadencia: CANTERA LA GALERA | R0 SAN PEDRO 1 & [ ¥..0)

 ARENA TRITURADA 40% - ARENA MATURAL 6% Tipo do Capa: GADO FIND PARA CONCRETD
$: STOP M 44700 | Muesira No. 161
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CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN F-CC-28

ARENAS USADAS EN LA PREPARACION DE MORTEROS O Rsv. &

INV E-21207 16-ene-13

mew; ' MEJORAMENTO ¥ mrsmmsmo DEL ooani,mm TUMACO - PASTO - MOCOA
l:nmmn Hn. GW de 2010

Descripcion:  ARENA TRITURADA 40% - ARENA NATURAL 60% Tipo Capa: | AGREGADO FING PARA CONCRETO
Procedencia: CANTERA LA GALERA / RIO SAN PEDRO Muestra No. 185
Fecha Ensayo:  03-nov-15 :

Numero en la Placa Orgdnica 2 2 2 2

Color Normal estandar k] 3 3 3

Escala Utilizada Cumple? sl 8l sl sl
ESPECIFICACION NORMA: £ Maca orginich No 3
RESULTADO OBTENIDO: 2

ELABORO RESIDENTE DE CALIDAD

Firma: Firma: d" Firma:
Nombre: Gulmn%s Nombxe: ’ HEILER MOSQUERA P Nombre:
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F-CC-50
CANTIDAD DE PARTICULAS LIVIANAS EN UN AGREGADO

PETREO Rev. 1
INVE=-32-=13

02-feb-15

Proyecio:  MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DELO CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA
Contrato Ne. 409 - 2010

Descripeién: ARENA TRITURADA 40% - ARENA NATURAL 60% |1'Q¢uhuunc Cloruro de zinc (20 glom3)
Procedencia: CANTERA LA GALERA | RIO SAN PEDRO hnmu. 181

M1 = peso saco de ks particulas retemidas en el colador 1,2

M2 = peso muesira seca relenida én el lame No 50 4989

|Porcentafe particulas iwanas (L) = _...:..I..._nm

: M2
ESPECIFICACION NORMA: I § 0.50 %
RESULTADO OBTENIDO: 0.24 %

ELABDRO 06 CALDAD | NG.RESDENTE
Finma. Fema. M Fima
|plombee. GLILLERM B, |Nomie _ERW.EMP iantae RO R.-\\
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ﬁ N GRUPO LHS T

’ Rev. No 2

iAY GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS 15-01-13

ON-BEL FROVECRQ: 0.0l s s s e e s e e
Contratista:  SONACOLSAS

Proyecto: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA

Contrato No: 409 DE 2010 | Obra; [REHABILITACION

e mmmummﬁmwwm MR R R

Descripcidn;  ARENA TRITURADA 40% - ARENA NATURAL 0%

Localizacion:  STOP KM 4+700 Muestra No. 181 Fecha del ensayo: 26-0ct-15

ImTﬂm: I... ..... I ...I ..... I.I ..... IiI““

MUESTRA 1 1 3 PROMEDIO

Peso al aire de la mugsira desecada, (g [A] | w2 | ams3 | ams3

Peso del pigndmetro alorado lleno de agua, (g [B]) | 1eeaz | szeds | 13640

Peso total del pign. + muestra + agua, [g] [C] | wme | 1m0 | 15ms

Peso de la muestra saturada, con superficie seca [g) [8] ] soox | soed | so0

Paso espacifico aparente |gfu1'|’[ Bd-: v 168 | 1es2 | Ledn 2050

|Fuo especifico aparente (S 5.5 ) [g/em’] ﬁ 18 | ne | ame 110

Il"nm especifico nominal [glem’) Bd:. r a | Lo | oamy 2818

Absorcion | % | ":‘ wr | s | s 1258

NOTA:

B R R R R R e B R S R R R R R R R R R R RN
ELABORO. . RESIPENTE DE CALIDAD NG, RESIOENTE:

Frma 5& fé f Fima % Frma -;Lk‘

omeen: “BUILL B Husnies ER P piomive. f f JAIRO FORKRO R
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; SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE SULFATOS F-CC-20
: DE SODIO O MAGNESIO Rev. 3
3 Nogciingiar NORMA INVIAS E-220-07 15-gne-13
| DENTIFICACION DEL PROYECTO: - R R RN aaE FEHOS O
Proyecto: VEJORMAENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA.
(Contrato No. 408 DE 2010
IDENTIFIGACION DEL MATERIAL: =11 i RRREE RN IRRaRS
Procedencla: mmmumm:nﬂwwmo
Tipo Materlal: ARENA TRITURADA 40% - ARENANATURAL | Focha del ensaye: __ |2B-och-15
Localizacion: STOP KM 4+7TD0 Muesira No 181
L L —
REACTIVO UTILIZADO SULFATO DE MAGNESIO x
SOLIDEZ DE AGREGADO GRUESO
PESO QUE PASA PROMEDIO PESADO
TAMANO TAMICES GRADACION | PESOFRACCL | o Lenon ramiz
MUESTRA ORIGINAL|  ANTES DEL widitery % PERDIDA
PASA | RETENIDO | % S ENSAYO (a] TOTAL | CORREGIDA
2w '«_" :
2 112 ) [
UL I
L L o B , i
4 e BRI IAERORAT ) ~ .
" 3 I
g No 4
TOTALES
Perdida corregida =
SOLIDEZ DE AGREGADO FINO
GRADACION PESO FRACCI. PESO QUE PASA Pl PESADOQ
TAMARO -—“ﬁmm———
TAES MUESTRA ORIGINAL|  ANTES DEL ELMENOR TAMIZ
PASA | RETENIDO | % ENSAYO(g) | DESPUES DELENSA | TOTAL | CORREGIDA
g No4 58 1012 904 1087 | 0,60
No.4 No.8 148 1008 90,1 w062 | 155
No.8 No.16 128 01 89.9 11,08 1,43
No. 16 No.30 209 1008 M2 664 1,39
No 30 No 50 248 100.2 925 7.68 1,60
TOTALES 788 504,2 67,1 28,1 5.0
Perdida corregida = 6.9% <15%
ANALISIS CUALITATIVO DE FRACCION GRUESA
RACCION No. PARTICULAS No. PARTICULAS EM NUMERD DE PARTICULAS AFECTADAS
PREENSAYD BUEN ESTADD AGRIETADAS PARTIDAS ESCAMOSAS DESINTEGRADAS
[OBSERVACIONES
FLABORD G, CALIDAD DIRECTOR DE OBRA
Fima ¢ ;Jp ﬂ [Firma nij ﬂ!"’ Firma .
Nombre: GUILLERMOTMBALA B. [Nombre: HEILER MOSQUERAP iombee: JAWG FORERO R
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DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS F;{cc'f’
DELEZNABLES EN LOS AGREGADOS v
SONACOL

sns NV EZ11-07 15-ene-13

!

Proyecto MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA
Cantrato No. 400 de 2010

Descripcion del Material: ARENA TRITURADA 40% - ARENA NATURAL 60% Tipo de capa: CONCRETO
Localizacion: STOP KM 4+700 Muestra No. 181
Procedencia: CANTERA LA GALERA | RIO SAN PEDRO Fecha de Ensayo 26-0ct-15
PESGRIPGION DE LA PRUEBA 1 1110

" TAMANG DEL A
RETENIDO
PASA TAMIZ EN
112" 0 0 0,00 0,0 0,0
112 34 0 0 0,00 0,0 0,0
314" e 0 0 0,00 0,0 0,0
3" No4 1021 1013 0,78 56 a4
FRACCION FINA
Nod | Nots [ 1011 100,7 040 276 10,9
TOTALES 332 153
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES 0,46
ESPECIFICACION: $1,0%
A = PESO DE LA MUESTRA INICIAL (g)
B = PESO DE LA MUESTRA RETENIDA FN EL TAMIZ DESIGNADO (g)
€ - TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN CADA FRACCION (g)
D | RETEMIDO GRADACION ORIGINAL(%)
E oy PROMEDIO PONDERADO DE TERRONES DE ARCILLA ¥ PARTICULAS DELEZNABLES (%)
QBSERVACIONES: (111 : -
ELABORO): RESIDENTE DE CALIDAD: ING. RESIDENTE;
Firma: Fima } f m-,~ dhics 1"2
Nombre: GUstERMO 2ae(A B Nombre: HEILER MOSQUERA P [Nombre. /JAIRO FORPRO R.
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» Base granular

INDICE DE APLANAMIENTO Y DE ALARGAMIENTO DE LOS | F-CC-27
AGREGADOS PARA CARRETERAS Rev 3
I SOMNCEN
SAG MNORMA INVIAS E-230-07 16-ene-13
[IDEHTIFIEM:IGH DEL PROYECTO:
Fru’lﬂlﬂ: MEJORAMIENTD ¥ MANTEMIMIENTO DEL CORREDOR TLARACC - PASTO - MbDC 0w
Contrato No. 409 ge F010
|ID!H'I'I FICACION DEL MATERIAL:
Procedencia: CANTERA LA VEGA ]
Descripcién:  BASE GRAMULAR Fecha del ensayo: | 200118
Muestra No.: e
TAMARO DEL INDICE DE APLANAMIENTO INDICE DE ALARGAMIENTO
AGREGADD R
c [+] A c o E
A (@B g B g
[ -fr:: i (BAP100 | %) c o i@ MAF1Del (% | (DY
2 2 [ 0 0 0 0 0 o 0 0
r bl 0 (] 0 0 (1] 0 ] 0 '] 0
1 1™ 1750 | 4133 | 235 | 124 Py 1758 | 3191 | 181 | 124 | 225
1" ya* | 1661 | 4047 | 244 | 117 285 1681 | 3828 | 218 | 11,7 | 2%
N4t | vz | 2681 | 5518 | 208 | 180 | ama7 2681 | 2004 | 78 | 180 | 1475
1 e~ 1374 3013 Pl ar 2122 1374 187 2 122 a7 1178
]l o 1124 | w0as| 92 79 729 1124 | 981 a8 79 | 888
TOTAL 60,6 1250 606 | 815
A: PESO MUESTRA [NDICE DE APLANAMIENTO %
g, PES0 DE LAS PARTICULAS QUE PASAN POR LA rOTAL £ 1 TOTAL O = 20,6
RANURA
C: INDICE DE APLANAMIENTOY ALARGAMIENTO
D: PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL INDICE DE ALARGAMIENTO %
. PROMEDIO DE INDICE DE APLANAMIENTO /
E: ALARGAMIENTO TOTALE / TOTALD = 135
ESPECIFICACION
% MAXIMO- | a5
[OBSERVACIONES

[Coma se evidencia of resultado del ensayo esta por debaro del 35% por ko tanto se cumple s especificacién

ELABORD I | g DG CALIAD NG RESIGENTE ]
= = 271 A o
| GUALL BALAB  |womiwe  [] HEILER MOSOYERA P romien. /) JARCNORERC A
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS

F-CC-28

FRACTURADAS v 4
INV_ E-227 15-8n8-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO i
Proyecta: MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACD - PASTO - MOCOA
Contrato No. 406 DE 2010
IDENTIFICACION DEL MATERIAL |
Descripcidn:  BASE GRANULAR Tipo de Capa: BASE GRANULAR
Localizacion: KM 38+650 Procedencia: CANTERA LAVEGA
Muestra No. 178 Fecha Ensayo: 2-0ct-15
TAMARO DEL AGREGADO 1 e 1 i 5
Pk Tamz RETENIDO EN TAMIZ gramas s I3/ 00% L] E=dad
RT3 i 1756| 175 100,0) 124 12009
r 'S 1861 1661 1000 ni 170,0
Y W 2601 2081 100.0f e 18eas)
I3 K13 1374 1374 100.0f 97 067.0|
TOTALES 82,1 82656
ENTAJE DE CARAS FRACTURADAS ; Total Columna & / Total Columna 4 = 100,0 %
SPECFICACION.  Minime: w % CUMPLE (SINO). ]
1 Pso Mussira an grs.
Fi Peso Malerial con Caras Fracturadas en grs.
3 Carms Fracturadas de cada Fracion en %
4 Rtenida de la Gradacion Original en %
5 Promidio Ponderado Caras Fracturadas
ELABOR() ) IYG, CALIDAD iNG. RESIDENTE
= A, 1~ 7
pombre: ~GUILLERMO B [Momies HEILERMOSOUERAP [Nombee }:‘m FORERO R
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PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO F-CC-23
METODO DEL CONO DE ARENA B
b(.)l‘\ll\(f’(,i‘)‘t; NORMA INVIAS E-161 - 07 15-ene13

[IDENTIFICACION DEL PROYECTO:

IPmyec!o: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA

Contrato No. 409 DE 2010

|IDENTIFICACION DEL MATERIAL:

Descripcion: BASE GRANULAR

Procedencia: CANTERA LA VEGA Fecha del ensayo: | 20-0ct-15

Tipo de Capa: BASE GRANULAR

Localizacién: KM 33+490 / 33+690

Densidad Max. Laboratorio [griem]: 2 13

Humedad Optima de Laboratorio [%]: 94

Compactacion Especificado: 100
[DENSIDAD EN EL TERRENO: No:| 15|
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5 6

Abscisa toma de Muestra [Km): KM 33+490 | KM33+540 | KM33+580 | KM 33+620 | KM 33+655

Margen toma de Muestra: DER EJE 1ZQ EJE DER

Profundidad [cm): 12 12 12 12 12

Tipo de Capa: BASE BASE BASE BASE BASE

Peso Frasco y Arena Inicial (gr]: 6772 6674 6633 6632 6595

Peso Frasco y Arena Restante [gr]: 2706 2364 2603 2611 2481

Peso Arena Total Usada [gr): 4066 4310 4030 4021 4114

Constante del Cono: 1697 1697 1697 1697 1697

Peso Arena en el Hueco (gr]: 2369 2613 2333 2324 2417

Densidad de la Arena [gr/cm’): 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400

Volumen del Hueco [cm’] 1692,1 18664 1666,4 1660,0 1726 4

Peso Material Extraido Humedo [gr]: 3966 4422 3830 3942 4162

Peso Material Extraido Seco [gr]: 3598,9 40831 35463 3650,0 38970

Humedad (%); 10,2 83 8,0 8,0 6,8

Densidad del Material [gr/cm’}: 2,34 23714 2,30 2,37 241

Densidad Seca del Material [gr/cm”): 213 2,19 2,13 2,20 2,26

% Compactacion Terreno: 999 102,7 999 103,2 106,0
% Humedad en el Terreno: 10,2 83 8,0 8,0 6.8
[OBSERVACIONES

ING_ RESIDENTE
Firma
P |Nombre FOREXOR
vV

112



RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS EN LA F-CC-18
e MAQUINA DE LOS ANGELES Rev, 2
RN, INVEZS E219- 07 15-ene-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO

|Proyecto: MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
Contrato No. 409 DE 2010
Descripcion del material ; BASE GRANULAR Tipo de Capa: BASE GRANULAR
Localizacién KM 38+850 178
Procedencia; CANTERA LA VEGA 22-octubre-201 5

2.- Gradaclon usada (A, B, C, D, E, F, G) A
1.- N"Esfaras 12
.- N" de Revoluciones 500
5.- Peso Muesira Seca antes del ensayo gr, 025
.- Peso Muestra Seca despues del ensayo gr, 142
- Pérdida (5 - 6) gr. 1683
8. % e (7/5) x 100 Resultados 115
— p1 g2 | erenerio |
Desgaste 100 rpm 50258 4780 4 55
Desgaste 500rpm P [ X (pt-92) 2RI
Humedo 5010 3094 18,2
RELACION HUMEDO / SECO %: 1.1 CUMPLE ]
g ESPECIFICACION
2 DESGASTE 500 RPM HUMEDO %: 382 NORMAS CUMPLE Sl
i DESGASTE 100 RPM %: 55 NV A B73 .07 8
i
¥ GRAMULOMETRUA DE LA MUES TRA PARA EL ENSAYG (3]
mim A B c ] F G
18,1
840
804 5000+ - 50
1 1250 + - 26 §000+ - 25 5000+ - 25
184 1250+ - 25 5000+ - 25
[N ES I3 1250 + - 10 2500 + -10
wr | our | as (3 1250 + - 10 2500 + 10
98 | ww | wa 1M 2500 + 10
ad | e | s N4 2500 + -10
iy | wa | 24 N B 5000 + - 10
TOTALES grs 5000 - 10 5000 + - 10 5000 + - 10 5000+-10 | 10000+ -100 10000+ - 75 10000+ -50
N* DE ESFERAS 12 11 ] ] 12 12
N* REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000
W it 31 el t i fifiery |
0
RESIDENTE DE CALIDAD ING RESIDENTE
Eiwnbrl GUILI.ERMO Nombre: HEILER uusulfm P. FQRERO R
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' FCC-21
r- SONACOL EQUIVALENTE DE ARENA SE SUELOS Y AGREGADOS FINOS Rev No 4
N NV E-133 150113
[oENTIFICACION DEL PROYECTO !
Conlratista; SONACOLSAS
Proyecto:  MEJORAMIENTO ¥ MANTEMIMIENTO CORREDOR TUMACD PASTO MOCOA
onlrato No.: 496 DE 2010 |obra: renaBiLTACION
[IOENTIFICACION DEL MATERIAL
Procedencia: CANTERA LA VEGA |Fecha: 122 de octubes ge 2018

Descripcién:  BASE GRANULAR

Localizacion: K 3+es0

Tipo de E GRANULAR
Muesira No. 178

[DESCRIPCION DE LA PRUEBA |
e ——
me No. ! 1 2 3 |mm
Lectura de la Arcilla, [IN] 8.3 92 82
Lectura dé la Asena, [IN] 13 33 32
Equivalente do Arona (EA) = 3.0 80 35,0 ]
ESPECIFICACION: N0 %
RESULTADO OBTENIDO: 3.0 %
|OBSERVACIONES
ELABORD RESIDENTE DE CALIDAD _ING. RESIDENTE
g F
™ b ph ™ FH 4?*? ..
[Mernbrn GUILLERMO 1] [Mowmben  HE EIMMF ombre MRO)HERDR
V
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' GRUPO LHS FOCHH
eﬂm”‘ ANALISIS GRANULOME TRICD

Riv ho 3
e W 15-01.13
iummmnn.mo
SOMACOLEA S
MEJORAMENTO Y MANTERMIENTO DEL CORREDOR TUMACOPASTOMOCOA
No.: 409 D€ 910 reaBLacoN

1z wig) @ TH T wool o] {
i aal s | o1za ] aza W m| 1m0 . :
(" 1G] 188 117 FLA e il & | 0010 0001 |
E GR0| ards | gma | 27 413 L

o 4 arsl ot | 121 | wan wil | w i £ B |
o 18 qo00l 1 | eo | ma 33 z a

it gael i | ez | mo 195 18 0

oo | oorsl 1am | as | ms 108 8 wllesosecuig e pisormLy 1080 DWEH i s

fFonas 1403 0% 1000 R - CIASPEACKN EICE

[ GRAVAE SARERE HFNDS MEDLA Pl 11
I ' ]
CALIDAD
iFiem i Fima Fama
Nomoes ER P s
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD g
‘B sonuAcoL V. E-125, INV E-125 15-01-13

MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTC DEL CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA

o No. 400 DE 2010 _ Obra: —.-m LT,
|oENTIFICACION DEL MATERIAL o
Procedencia: CANTERA LA VEGA ——— o S
Descripcidn: BASE GRANULAR Tipo de capa: _—-._...u.u Tr—

Localizacidn: KM 38+6%50 o
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GRUPO LHS o
_ﬂ SOMNACOL EMSAYO DE COMPACTACION EN EL LABGRATORIO 15.mne-13
S5
Tumz._.!npn.ﬂ_._ DEL PROYECTO
ontratista: S ONACOL 5.A S,
ecto: MEJORAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO CORREDOR TUMACO-PASTO-MOGCOA
ontrato No. 408 - 201 |obra: |[rREHABILITACIO
'DENTIFICACION DEL MATERIAL
rocedencia:  CANTERA LA VEGA [Fecha del Ensayo: |13 de octubre de 70
ripeidn: BASE GRANULA [Tipo de capa: BASE GRANULAR
acitn: KM 38+500 [Muestra No 70
VIO Dl COMPACTACKN
ﬁ Mo, 3 |
de goipes par capa 3 L] L.
b - ) \_ CURVA DE PROCTOR
Maida + mussim o Taga TR T T T E— - iy
[lPesc Moice 28 281 814
!!!!! ol Ziid 2718
i et . 2. 2. 284
[Hurmedsa s 116
Etnl Seca gl giema e 2008 | aoe7
OE COMPACTACION
imnite N* (laia) 2 3 It
fada + Suslo Mumeds san 8 1] —
an-l 4+ Sumic Seca 5a Bos, 1 L —
‘.-!u lata 1852 L —
ril 8.9 -
OBSERVACIONES
DENSIDAD MAXIMA 098 kim
[HUMEDAD GPTIMA %




SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE F-CC-20
: SULFATOS DE SODIO O MAGNESIO Rev.3
i TN,
[ e NORMA INVIAS E-22007 15-ene-13
[IDENTIFICACION DEL PROYECTO:
royecto: MEJORAMIENTD ¥ MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO - PASTO - MOCOA
Contrato No. 408 DE 2010
IDENTIFICACION DEL MATERIAL:
Procedent ia; CANTERA LA VEGA
Tipo Material: BASE GRANULAR | Fechadel snsayo: |20 15
Localizacidn: KM 34-450 Muesira Mo 178
EACTIVO UTILIZADO SULFATO DE S00I0 SULFATO DEMAGNESIO  /
itttk 111"
SOLIDEZ DE AGREGADO GRUESO
PESO GUE PASA PROMEDIO PESADO
TAMARO TAMICES GRADACION PESO FRACCL ELMENOR TAMIZ
MUESTRA ORIGINAL|  ANTES DEL om " % PERDIDA
% ENSAYQ () [PESPUES DEL ENSAYO
PASA | RETENIDO | il TOTAL | CORREGIDA
awr | 0.0 00 ) 00 0,00 0,00
i 117 00 00 00 000 0,00
11/ 1 124 10002 9734 - 268 033 }
1" " 1_!,? drs el __"_!ﬂj_ﬂ_ = 451 8 6564 115 ]
Yo | 188 6704 ... bone 1023 183
Irg W 87 308 394 345 0,33
g No4 12.1 3003 2017 2,06 0,36
TOTALES 84,8 28028 26381 21 41
Perdida corregida= __ 41%  <10%
SOLIDEZ DE AGREGADO FIND
TAN " GRADACION | PESO FRACCI | PESO GUE PASA PROMEDIO PESADO |
ARO TAINGES MUESTRA ORIGINAL|  ANTES DEL ELMENOR TAMLZ % PERDIDA
PASA | RETEMDO | % ENSAYO(g) ' | DESPUESDELENSA. | TOTAL | CORREGIDA
kS Naod 121 | 3003 g 286 03
No.4 Ne.10 80 000 | #i7 | 8% | om |
No,10 ModQ B2 1003 208 947 0,78
Mo.40 N 200 BS 1001 s 529 0.79
TOTALES 3.8 01,3 658, 1 30,0 26

ANALISIS CUALITATIVO DE FRACCION GRUESA

Perdida corregida= __ 26%  <18%

Fraccion  [NO PARTICULAS| No. PARTICULAS EM —NUMERO DE PARTICULAS AFECTADAS _
PREENSAYO BUEN ESTADO AGRIETADAS PARTIDAS ESCAMOSAS | ODESINTEGRADAS
r 67 65 I R 0 2]
e 9 4 1 1 i 5
n # [ 1 N 2 10
" 149 143 1] 4 2 [
N4 468 455 1 [] 4 13
(OBSERVACIONES
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» Mezcla asfaltica MDC2

[_ EXTRACCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE BARA F-CC-25
P ENTOS
pauc Rev, No 3
CRACER ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFAL T1ICAS 15-01-13
e
IDENTIFICACION DEL PROYECTO:
royecio [ HTO Y WATE b L PAETOE MOCOA
Coniralista SOMACTH B AS
ontrata No: e [onrs:  [Frwim AL
IDENTIFICACION DEL MATERIAL:
S—— TALARTA DR ASTALTD SAAUEL PABOS — [Placa Voiquess:  [TDL430
Dﬂdllpclﬁrl WACIC-3 ASIFALTCH 80-100 ALIT 0.5% Facha d8 ensayo: |0 de aclubre oo 7016
Longied Verificsda LR TR Facha O% loma; 3 b gcluben g PG
Tipo de Capa: RODADLRA MARGEN DER IMbisntre No a7 -
[EMsavD ]
0 = M e Masins Inoal ag) %) (OF MU 5 FRs ONTEMIOA [ L & 1HAC l 1
2 M 8 Muasics Fina gy 150, | OF LA Wl 5T RA DERPUE S DI LAvALS: () 1 e, |
0 = Masa e Fine Incal i) "y Tk LA i T R
Wi = M B8 P Fnai igi wr e s e ul‘Luu LT e wFsiom | LUaTE suseRcR
=
[Contenido de antalts (%) (1] [ 30 20 0 ] ] i
| 1600 -] L] 1l M1 =Y
[T s |y ] - #0 [
T8 wio | iy 7 a7 ] [
[ ars | ey 23 [ a [
g 10 100 | sira 13 41 n 45
L L] LLl] 8,7 n Fid 15 o
ha Bl AT ETT] a 13 ] [
o | we [T [ (X [ 8
FOMEG gt i Y]
i3 -
il NI}
\
-
w \
b
- A i
i $ =N
e " T w | h
- \ -
P
- . et
=3 "
e
* L
I-*
o ﬁ s
. U | |
([F g b L] W10 W40 Na) Loty
ABEFTURA DL TAME
RIGLIE A
[SMASA BRI TA SOLA AL ARE g [ELIN] 1] [T]
[B<MASA EN EL S DE L& ARIGUETA B85 eha A [F N [FIIR]
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RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS EN LA F-CC-18
e - MAQUINA DE LOS ANGELES Rev. 2
S MVEZIS E215. 07 15-ane-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Proyecto: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
Contrato No. 408 DE 2010
 DEL MATERIAL
Descripcion del material - AGREGADO BANDA MDC 2 Tipo de Capa; AGREGADO BANDA MDG 2
Localizacion: PLANTA LA VEGA Musstra N°® ; 177
Procedencia: CANTERA LA VEGA Fecha: 21-octubre-2015
.l__ “f_,._ R |- {1 .A
1.- Pruoba
2.- Gradaciénusada (A, B, C, D, E, F,G) B
[3-N° Esferas 1
|4.-N* de Revoluciones 500
E.-Puo Muestra Seca antes del ensayo ar. 5001
|6.- Peso Muestra Seca daspues del ensayo gr. 3861
|7~ Pérdida (5-5)qr. 1140
.- % Desgaste (7 5)x 100 Resulagos 218
henniad p1 e _ pled eta2ipri0 |
Desgasta 100 rpm 5002 am m 58
Dosgaste 500rpm L Fz ~pp) Aptp2Vpiti00 |
Humedo 5002 irse 1243 249
RELACION HUMEDO | SECO %- $20 CUMPLE: §i
DESGASTE 500 RPM HUMEDO % 248 E,I le: <600 CUMPLE: Si
DESGASTE 100 RPM %: 58 INV A 673 .07 $80 CUMPLE; 51
DESGASTE 500 RPM SECO%: 228 S 250 CUMPLE: 5i
T SRADACION, CARGA .. Ao
TAMANDS PESO ¥ GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO lan
mm | PASA | mm | RETENE A ] [ [T E F G
Ta,1 a* i 2w 2500+ - 50
(S 1] 21r 0 F o 2500+ - 50
(111} F i m 112" 5000+ - 50 5000+ - 80
T 112 | B4 " 1250 « . 25 5000+ - 25 000+ - 25
54 i "o " 1250 + - 25 5000+ - 2%
191 L LF 1w 1250 + . 10 2500 ¢ -10
127 " L1 1w 1280 # - 10 2500 + .10
DR ECEET 1 2500+ -10
7] 14" T Mo 4 2500 + 10
a8 L ] A N'3 5000 + - 10
TOTALES grs 5000 + - 10 5000 + - 10 5000 + - 10 000 + - 10 10000+ -100 | 10000+ .15 10000+ -50
N° DE ESFERAS 12 11 A & 12 12 12
N REVOLUCIONES 500 s00 00 500 1000 1000 1000
SRS e ST, i
0
ELABORO RESIDENTE DE CALIDAD ING RESIDENTE
Firma ; Firma : Firma -
| e ‘# M
Ill_umhro: GUILLERMO ZABALA B. INombre: ‘EILER MOSQUERAP.

Nombre :WFOH!&)R.
v
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RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS EN LA F-CC-18
e S MAQUINA DE LOS ANGELES Rev. 2
e MNVE218 E219- 07 15-8he-13
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Proyecto: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR TUMACO-PASTO-MOCOA
Contrato No. 409 DE 2010
m.mﬁm
Descripcion del material - AGREGADO BANDA MDC 2 Tipo de Capa; AGREGADO BANDA DG 2
Locallzacion: PLANTA LA VEGA Muestra N*: 177
Procedancia: CANTERA LA VEGA Facha: 21-ociubre-2015
. it PR Tt R
.- Prusha
2.- Gradacién usada (A, B, C, D, E, F.G) B
3.-N° Esferas 11
l4.- N* de Revoluciones 500
.-Peso Muestra Seca antes del ensayo gr. 5001
|6 Peso Muestra Seca despues del ensayo gr. 3861
|7~ Pérdida (5-5)qr. 1140
.- % Desgasta (715) x 100 Resultados 218
Ensa i CEEE L e JE -
ud P1 3 __ (pip2 (pto2ptioe |
Desgaste 100 rpm 5002 4T . m 68
Va0 Sece PR g Perdica lgr] Hesuiado % |
Desgaste 500(pm L] P2 g el Aeip2¥pition |
Humedo 5002 Irse 1243 249
RELACION HUMEDO | SECO %: $20 CUMPLE: S
2 DESGASTE 500 RPM HUMEDO %: 249 " NORMAS 5 60,0 CUMPLE: B
E DESGASTE 100 RPM % 58 NV A 87307 $80 CUMPLE; si
DESGASTE 500 RPM SECO%: 228 5250 CUMPLE: Si
| DATOS SOBREGRADACION,CARGA ¢ B0,
TAMANCS PESO Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO (gr)
mm | PASA | mm | RETIENE A B [4 D 3 3 G
a1 I o i 2500+ - 50
o Falra W r 2500+ - 50
L0 ] IS 0 112" 8000+ - 50 5000+ - 50
| i | ma B 1250 + - 25 5000+ - 25 S000+ - 25
284 1" LT e 1250 + - 25 5000+ - 25
19,1 e 17 3 1250 + . 10 2500 + .10
R I 1250 + . 10 2500 + -10
L) E L 14 2500+ -10
T 1 | an N g 2500 + -0
ij Ny 14 N*B 5000 + . 10
TOTALES grs 5000 + - 10 5000+-10 | 5000+-10 5000+-10 | 10000+ -100 | 10000+.75 10000+ -50
N* DE ESFERAS 12 11 ] & 12 12 12
N* REVOLUC IONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
£ R e B e e s e
o
ELABORO RESIDENTE DE CALIDAD ING RESIDENTE
[Firma : Fi ¥ .
ad T~ oz
Ill_unhro: GUILLERMO ZABALA B, Nombre: NEILER MOSQUERA P. |Nombre : FOﬂz&)R. )
v
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F-CC-11
GRUPO LHS !
SONALTI, Rev. Mo 3
i ANAL 55 GRANUA Ml TRICO 15-01-13 .
[1DENTIFICACION OEL PROYECTO,
Contratista: SONACOLSAS -
1 EMWMMWTommmmmm
Contrato Na: 408 DE 2010 | o [ReHamLTAGION
[ioeNTIFIcACIoN DEL MaTERIL: \
Procedencia: CANTERA LA VEGA
Descripcion: AGREGADO RANDA MOC 2
L 1 TA 177 Fecha: 1
RESULTADOS: i
Tt | Teate [ Pesa | % | % | wonun i
o, o | Retesids | Rown | Pasa T _
: |
|
I |
- I
i !
i 4,40 0 80 | 1000 | o | w0 i ,
e 1810 [} Ly L 1] 159] g ! |
17 1380 48 4 Al W | m | o | 00 - . i i !
e [ mrjor 1ozl n|m 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
L] AT LANRINE A I | Tamaha en mm
o 10 i mylwslas [ wle] |
o 40) Qs L em) | a5 | e | ] x
i 80 o100 L w2 | i s [ w |
o 200 0075 M | a3 | as | 4] s PES0 maci iy AN PESOFMAL g W Ry LY
Fondo Fordo Fii Al L1 iy T CLASFICACION SuCs
% Glbagas, AR A WFRNOE
OHSERVACIONES
[ BE DE G RESIDENTE.
Fema e Famg .
hombre. [“GunlErug 8

ombre | WILER MOSOUERA P _[hmtes _WL
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ANEXO 5. DISENO MEZCLA ASFALTICA MDC2

FROVECTO:  PLANTA DE ASFALTO
[FLENTE - SAMUEL PASGH

ELANTA : BRISERC

FECHA: midrcoles, 13 de mayo de 2015

[DESCRIPCION DEL MATERIAL © MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2

[PROCEDENCIA ASFALTD | BARRANCABERME.IA HUMBERTC QUINTERD

JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
FCE-02

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-19

METODO MARSHALL (RICE)

e N AGREGADDE

% GRUESDS 5

% FINOS L]
DISERD : MARSHALL LABORATORIOD
GRADO DEL ASFALTO #2100

% OPTIMO DE ASFALTD - 56%

FEST EN GRAMOS WELUMEN PESO ESPECIFICD WOLUMEN - % TOTAL

S oo (wiae seamn | o | e | o | . rel' = | reLacion

ha | ASFALTD |PLLGADAS SEMELARE | EL AU ¥
A B € 5] [ F [ H I ® a T w | ESTABFLUD

E-F n, v _._,. ) x 0oL 100 WL H* E2435 " TASLA 5°7 DWAL
1 1183.0 1180,8) G689 520.80) 2281 1058.0 0.0] 1058.0] 82| 23 460
2 4.5 1197.2 1106,1 687 530.40] 2.257 1081.4 00] 1081.4] 05] 2.4 455
3 1204.0 1208,2) €745 531.70] 2284 1078.8) 0.0] 1W788| 87| 22 486
FROMEDK) 2,281 243 2408 018 B0 a1 10,8 17 0.4 43] 14,2 10730 10730 23 70
4 1128.0 1188.8| 6715 51540] 2305 1135.4 0, 1135.4|11.2) 2.8 405
] 5,0 1192.0 1193,0) &8827 §10.28) 2336 1134.8 0, 1134,8| 11.8] 3.0 385
] 1184.0 11851 G774 520.10] 2206 1142 5 0, 1142 5| 12.3] 3.1 vz
FROMEDID 2312 241 2438 018 B45 52) 104 15,5 DET 48] 1444 1137.8) 11378 28 387
7 1201.0 1201,8) G024 510.40] 2353 1546.8) 0, 1548.8|13.0] 3.3 478
g 5.5 12050 12058) G204 518.80) 2323 1528.0 0, 1528.0|128) 3.2 7
g 12210 1221,7| 7054 §19.30) 2351 14785 0, 1478.5|126] 3.2 482
FROMEDK) 2,342 230 2448 018 51 43| 108 14,9 on 53] 1483 15171 15171 32 474
10 1204.0 1204,7| G802 52450] 27206 12045 0, 1204 5| 140] 3.5 344
1 6.0 1200.0 1201,2] €823 518.80] 2313 11751 0, 1175,1]14.2) 3.8 330
12 1202.0 1203.0) G304 520.40] 2310 11871 0, 1187.1| 14,4 3.6 330
FROMEDID 2,308 237 2,401 0.1e 813 4n) 127 8.7 0,78 58] 140 1188.9) 11889 38 335
REALIZO: REVISO :
CONSUELD CRIOLLO A ING_JUAN CARLOS TRUILLO DELGADD
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
DISENO PARA MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2
METODO MARSHALL (RICE)

FCE-D4
FROYECTO: PLANTADE ASFALTO PROCEDEMCIA ASFALTD - BAFRANCABERLE A MURBERTD QUMNTERD
FUENTE : SA.HU@I_ PABON GRADO DEL ASFALTOD : B0¥100
PLANTA : BRISENO PORCENTAJE OFTIMO DE ASFALTD 5,60%
FECHA: miércoles, 13 de mayo de 2015
s ASFALTO |DLACTUAL [% ASFALTO |ESTABILIDAD|%ASFALTO |FLwo  [asraito [PSM52  luasrato [HELEMOS o acry to|VACREGADOS
= = TOTAL |ASFALTD MMERALES
45 1412 45 1073,0 45 23 45 6.1 45 6540 45 17,0
50| 1444 50 1137.6 50| 28 50 52 50 66.5 5.0 15.5
55 1463 55 1517 1 5.5 32 55 43 55 71,0 5.5 14,9
6,0 1440 5,0 11889 6.0 3.6 5,0 40 6.0 76,2 5,0 16,7
a4 7D 2 470
g w0 T 1es
E ’ - = 1450 Jf
oy 1
< 50 5 Yy
o - =y § 0 7
g a0 £ 130
u s 1420
30 2
g £ 1410 o
> 20 1400
e 40 45 50 55 &0 85 40 e 80
PORCENTAJE DE ASFALTO PORCENTAE DE ASFALTO
1800.0
L S P ] 1 5 =
= 12000 =2 800
8 10000 E 0 3
E £00,0 2 0.0 -
= B00.0 E 850 .
- 400.0 z 0
] mg-g § =0
: > so0
49 45 40 85 G0 as 40 45 S50 55 &0 @85
PORCENTAJE DE ASFALTO e D ASEALTO
50 70
45 g 8.5
40
E a5 = 8.0 A
2 a0 T z 155
o 2 B 150 5 _p"
15 g 1“5
1.0 ; 4.0
40 45 50 55 80 85 g 40 45 S50 55 B0 85
PORCENTAJE DE ASFALTO E PORCENTAJE DE ASFALTO
r /-‘
REALIZO  CONSUELO CRIOLLO A 50 ING.JUAN CARLOS TRUJLLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PESO MAXIMO MEDIDO DE MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19

FCE-03

PROYECTO: PLANTA DE ASFALTO FECHA: miérooles, 13 de mayo de 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2
FUENTE : BRISENO
PLANTA : SAMUEL PABON
PROCEDENCIA ASFALTO : BARRANCABERMEJA HUNMBERTO QUINTERQ
RICE

MUESTRA No. 1 2 3 4
PORCENTAJ DE ASFALTO DE LA MEZCLA 45 b hh 6.0
PESO MUESTRA MEZCLA 750 750,2 750) 7504
PESO FRASCO + AGUA A 25°C 1850 18650 1850, 1850
PESOFRASCO+AGUAA 25 C+MMEZCLA | 228853 229249 229363| 2287 86
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MEZCLA 2408 2438 2448 2401

CONSUELO CRIOLLO A ING.JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE EXTRACCION Y GRANULOMETRIA

FCEAS
PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 13052015
DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2 MUESTRA No. - 1
FUEMTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA MORMA :
LOCALIZACION DE MUESTREQ : PLANTA ASFALTO
PORCENTAJE DE ASFALTD EN LAMEZCLA CARACTERISTICAS AGREGADOS ESPINV-2013
PESO DE MUESTRA ANTES DE LAVADO 27000 CARAS FRACT. 100.0%
PESO DE MUESTRA DESPUES DE LAVADO 25432 EQUINV. ARENA [iz] 0% MINIMO
% DE ASFALTO EN LA MEZCLA 5,62 MAT ORGANICA 1] B WU (NS0,
I LAJAS Y AGUJAS 20,73 0% MAXIMO.
GRANULOMETRIA AGREGADOS
TAMIZ PEZO ABERTURAEN x FORMULA DE |;oqcrms
MNa. RETENIDO  |% RETENIDO mm PASA ESPECIFICACION Iv-2013 TRABAJD  [ows
34 0,00 0 19.0 100 100 100 100]+/- 4%
12 368,20 14 4 125 856 80,0 950 87,5|+- 4%
8 230,40 9.0 9.5 70,0 83.0 T79.0]+/- 4%
Nod 413 .80 16,4 475 1 490 650 57.0]+/- 4%
No.10 468 80 13.4 20 9.7 29.0 450 37.0]+/- 3%
No.40 526 30 20,6 0,425 211 14,0 250 19,5]+/- 3%
No.80 206,60 3.1 0,18 13.0 8.0 17.0 12.5]+/- 3%
Na.200 152,50 6.0 0,075 7.0 40 8.0 6.0]+-1%
PASAZ00 166,30 6,5 0.5
2549 6
ANALISIS GRANULOMETRICO
Wiz 4 10 & 80 200
5 0
=1
(o 80 A "
= 70
s &
= =
40 k\\' ]
30 o
=
20 e
10 |
0 - |
100,0 10,0 10 0.1 0,0 0,0
ABERTURA TAMICES EN mm
| e LHLE S TRA, — R OF CAC O — PR OO CAC Ok e - (S THAGA Y |
OBSERVACIONES
A7 NS C. TRUILLO D
e - P s
= 1
'j E o
REALIZO : CONSUELD CRIOLLO A REVISS:  ING.JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADOD
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PARTICULAS FRACTURADAS MECANICAMENTE

PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO
DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICAMDC-2 TM = 314
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA

LOCALIZACION DE MUESTREQ : PLANTA DE ASFALTO

FCE-06

NORMA - E-227

FECHA: 13/05/2015
|MUESTRA No. : 1
GRAD CARAS FRACT
PASA | RETIENE | muesTRa | o0 e |CFRACC® A*Dr100
ORIGINAL % . D={C/BJ*100
TAMIZ No. A B C o
11/2" 1"
1" 314"
34" J8" 14,44 343 3435,0 100,00 14,4
318 No. 4 16,43 123 123,0 100,00 16,4
J30,8675871 468 468 30,9
% DE PARTICULAS FRACTURADAS DE LA MUESTRA 100,0%
ESPECIFICACION
Base granular >= 50%
Concreto asfaltico >= 75%
OBSERVACIONES Muesta tomada en la planta de asfalto banda transportadora

REALIZO : CONSUELQO CRIOLLO A

REVISO

ING.JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PERDIDA EN ENSAYO DE SOLIDEZ

PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO

FCE07

DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA
LOCALIZACION DE MUESTREO : PLANTA PASTO

FECHA:
MUESTRA No.: 1
NORMA:
ABSCISA -

13/05/2015
1
E-220

SOL UTILIZADA: Sulfato de Mg

ANALISIS CUANTITATIVO DE FRACCION GRUESA 3/4 -3/8

P_MUESTRA | P.MUESTRA % RETENIDO
FRACCION ANTES DE DESPES DE |% DE PERDIDA| GRANULOME- %C%EIPQEEFI;%A % DI_EI_ gITE:LDIDA
PASA  |RETENE ENSAYO ENSAYO TRIA ORIGINAL
112 34
4 38 1000 905 95 26,00 247
8 No.4 300 2920 267 15,00 0,40
29
ANALISIS CUANTITATIVO DE FRACCION FINA Nod - No.20
FRACCION P.MUESTRA | P.MUESTRA % RETENIDD | o nE PERDIDA | % DE PERDIDA
PASA  |RETIENE ENSAYO ENSAYO TRIA CRIGINAL
No.4 No.8 300 289 36/ 18,387 0,67
No.8 No.16 300 295 167 16,52 0,28
No.16  |No.30 300 290 333 18,77 0,63
No.30 |No.50 300 291 3.00 245 0,74
23
PERDIDA DE LOS AGREGADOS % DE PERDIDA |ESPECIFICACIONES INV-2013
FRACCION GRUESA g.g AGREGADO GRUESO : 12%
FRACCION FIND 23 |AGREGADD FINO 12%
REALIZO: CONSUELO CRIOLLO A REVISO ING.JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
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PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO

FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA

FCE07

DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2

LOCALIZACION DE MUESTREO : PLANTA DE ASFALTO

JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PERDIDA EN ENSAYO DE SOLIDEZ

FECHA:
MUESTRA Mo. : 1
NORMA, :
ABSCISA
SOLUTILIZADA:

ANALISIS CUANTITATIVO DE FRACCION GRUESA 3/4 -3/8

131052015

E-220

Sulfato de Na

FRACCION GRADACION
P. MUESTRA PESOINCIAL | PESO FINAL PERDIDA % | CORREGIDA %
ANTES DE
|pasa RETIENE ENSAYO %
17 3/4
34 38 1000 26,00 1.000,00 935 93,50 24 31
3/8 No.4 500 15,0 500,00 486 97.20 14,58
41 1500 1421 3589
PERDIDA DE LOS AGREGADOS 79 5,27
ANALISIS CUANTITATIVO DE FRACCION FINA Nod - No.50
FRACCION P.MUESTRA | P.MUESTRA " RETENIDO | of nE PERDIDA | % DE PERDIDA
ANTES DE DESPES DE | % DE PERDIDA| GRANULOME- CORREGIDO TOTAL
|Pasa RETIENE ENSAYOD ENSAYO TRIA QRIGINAL
No.4 No.8
MNo.8 No.16
No.16  [No.30
No.30  |No.50
0.0
PERDIDA DE LOS AGREGADOS % DE PERDIDA  |[ESPECIFICACIONES INV-2013
IFRACCION GRUESA 53 AGREGADC GRUESO : 18%
IFRACCION FINO 0,0 AGREGADO FINO © 18%
i JUMN C. TRUJILL
’ Hurws
y
JREALIZO: CONSUELO CRIOLLO A REVISO ING.JUAN CARLOS TRWILLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
INDICES DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO

FCE-08
PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 13062015
DEESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2 MUESTRANa.: 1
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA NORMA : E-230
LOCALIZACION DE MUESTREQ : FLANTA PASTO ABSCIZA -
PESO INDICE DE
FESOD PESO INICIAL INDICE DE
FRACCION % FRACCION PARTICULAS | APLANAMIENTOD
APLANAMENTO
FRACCION FRANCCION | oo | rrancoion
34112 5330 14,441 538,0 59,0 1.0 15
112308 3550 9,037 3550 44 124 1.1
3/8 - No. 4 2000 16,425 200 0.0 0.0 0.0
1093,0| 39.9042987 1.093,00 103,00 27
% DE LAJAS Y AGUJAS DE LA FRACCION 3/4 - No.4 - 6,8
PESO INDICE DE
FESD PESO INICIAL INDICE DE
FRACCION % FRANCION PARTICULAS | ALARGAMIENTD
FRACCION FRANCCION QUE PASAN FRANCCION ALARGHENTD
34 - 112 5380 14,441 538.0 16,4 3.0 0.4
1/2-3/8 3550 9.037 35,0 86,0 186 1.7
38 - No. 4 200,0 16,426 200 42 21,0 34
1093,0| 39,9042987 1.093,00 124 40 56
14,0
INDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LA MUESTRA 20,7
REQUERIMIENTO DE ESPECIFICACION INV -2013 30% MAXIMO
A
gl
-
REALIZO:  CONSUELO CRIOLLO A REVISO ING JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

INDICE DE PLASTICIDAD
FCE-09

PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO

DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA
LOCALIZACION DE MUESTREO : PLANTA PASTO

FECHA:
MUESTRA No. : 1
NORMA :
ABSCISA :

13/052015

E-125 E-126

LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

PES0 DE MUESTRA HUMEDA

PESO DE MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PROMED. CONT. DE HUMEDAD

NP

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO MNo-

PESO DE MUESTRA HUMEDA

PESCO DE MUESTRA SECA

PESO DE AGUA

NUMERO DE GOLPES

CONTEMIDO DE HUMEDAD %

ML

LIMITE LIQUIDO

LL MUESTRA 0,0

340

LP.MUESTRA:

32,0

[=]

INDICE PLASTICO

ESFINV-2013

30,0
28,0

26,0

24,0

% DE HUMEDAD

220

200

50 10,0

15,0

200 250 300
NUMERO DE GOLPES

350 400

REALIZO : CONSUELO CRIOLLO A

REALIZO : ING.JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
EQUIVALENTE DE ARENA

FCE-10

PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 13/05/2015
DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2 MUESTRA No. - 1

FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA NORMA: E-133
LOCALIZACION DE MUESTREO : PLANTA PASTO

ENSAYO No. 1 2 3

LECTURA DEL NIVEL DE ARCILLA 142 145 148

LECTURA DEL NIVEL DE ARENA 930 90 4 91

EQUIVALENTE DE ARENA % 65,5 623 615

PROMEDIO EQUIVALENTE DE ARENA 63

CONDICIONES DE LA MUESTRA PARA ENSAYQ

SECA AL HORNO

HUMEDA SECAALAIRE __x
EQUIV. DE ARENA DE LA MUESTRA EN % 63
REQUERIMIENTQ ESP.INV-2013 50% MINIMO

REALIZO : CONSUELO CRIOLLO A
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FCE-11

JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LAEBORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 130572015
DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2 MUESTRA No. - 1
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA LA VEGA NORMA :
LOCALIZACION DE MUESTREOQ : PLANTA ASFALTO
COLOR SOLUCION DE | CONTENIDO DE MATERIA MUESTRA
REFERENCIA ORGANICA EMSAYADA
0-1 ACEPTAEBLE X
1-2 ACEPTABLE
2-3 ACEPTABLE
3-4 MO ACEPTABLE
4-5 MO ACEPTABLE
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE MUESTRA 0
|REQUERIMIENTO ESFECIFICACION INV-2013 0
T JUMN C. TRUJILLD D
Lallarnioris du Lusic - § Massriabes
gL 11 ‘
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS

FCE-12
PROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 1300572015
DESCRIPCION MATERIAL: AGREGADOS PARA MDC-2 MUESTRA Mo. : 1
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA SAMUEL PABON NORMA :
LOCALIZACION DE MUESTREQ : PLANTA ASFALTO
PESO ESPECIFICO FRACCION GRUESA (3/4 - 3/8)
ENSAYO No. 1 2 3

A 919,45 989,77

F 937,45 997,77

C 5875 628,11

|§- c 349,95 369,66

A-C 331,95 361,66

le-a 18 8

GS BULK = A{B-C) 2,63 2,68

GS BULK 5SS = BI(B - C) 2,68 2,70

GS APARENTE = A/ (A- C) 277 2,74
ABSORCION = {(B-AN(A))*100 1,96 0.81

A= P. SECO MUESTRA EN EL AIRE
| = P. MUESTRA EN ESTADO SSSEN ELARE

C = P. MUESTRA SUMERGIDA EN EL AGUA

GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

PESO ESPECIFICO AGREGADOQ FINO
ENSAYO No 1 2

WSSS 250 250

WPAS 1580 1579

WPA 1429 1429

W 242 2426

VS = WPA -(WPAS - W) £l 92.6

VSSS = VS + (WSSS - W) 99 100

GS BULK = W/VSSS 2.44 2,43

GS BULK SSS = WSSSNVSSS 2.53 2.50

GS APARENTE WS 2,66 2,62
ABSORCION = (WSSS - WS)W * 100 3,31 3.05

WSSSs PESO SATURADO SUFERFICIALMENTE SECO

WPAS = FESO PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA

WFA = PESO PICNOMETRO + AGUAAT °C

W = PESO MUESTRA SECA

V'S = VOLUMEN DE SOLIDOS

GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

|REALIZD : CONSUELD CRIOLLO A
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JUAN CARLOS TRUJILLO DELGADO
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

FROYECTO : PLANTA DE ASFALTO FECHA: 130672015
DESCRIFCION MATERIAL: GRAVA ARENOSA MUESTRA Mo. : 1
FUENTE DEL MATERIAL : CANTERA FABON NORMA NV 218
LOCALIZACION DE MUESTREOD : MINA ABZCISA
PRUEBAS 1 2 E] [ 5
GRADACION USADA B
Mo. De esferas 11
Ma. Da revolucionas 500
|PI=F‘mmnﬁnﬂm del ensayo. GMS 5000
Fi = peso muesta seca desgues del ensays y desgues de lvar
sokre tamiz Ne. 12 3914
|Pa- Pt = Pérdida 1086
|* Desgaste = iPa -PriFa*100 21,72
IM 25%
OBSERVACINES
|DATOS SOBRE GRADACON, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANO PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA, GMS
|PASA |RETENIDO A B C D E F G
¥ 212 2500
21 2 2500
F3 1172 5000 5000
112 1" 5000 5000
1 kLN 1250 5000
34" 12 1250
1z 38" 1250 2500
" 114 1250 2500 2500
14" 24 2500
&4 #5 5000
No. de esferas 12 1 8 [ 12 12 12
No. de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES: 3¢ usiiza |a gradacion tipo B para MOC 2
- JUMN C TRAUUILLO [
- //?_,-;" ) -
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ANEXO 6. DISENO DE CONCRETOS.

» Disefio de concretos 3000 psi

DIS-CON-_ 21
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO r. I 210 |f,| 297
SONACOL MEDTODO GRAFICO
[ £ b Pl Vil 8 i [

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO

Coarva e
13%

11 PROPORCIONES EN PESO POR BULTO DE CEMENTO

Cemento 1 Bulto
Agua 247 kg
Ag. Fino 123 kg
Ag. Grueso 150 kg

12 PROPORCIONES EN VOLUMEN SUELTO POR BULTO DE CEMENTO

Cemento 1 Bulto
Agua 247 L=
Ag Fino 927 Lis
Ag Grueso 1043 Lts

13 DOSIFICACION EN CAJONES DE MEDERA (PARIJUELA)

0.33

028 032
GRAVA
{3 CAJONES)

LEONEL A MUNOZ ARDILA

ELABORO Vo. Bo. INGENIERQ
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» Disefio de concretos 4000 psi
» Disefio de concretos 2000 psi

[DIS-CON- 30
ﬂ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ro| 280 1] 317
SONACOL MEDTODO GRAFICO OBRA
TSI [T ||

11 PROPORCIONES EN PESO POR BULTO DE CEMENTO

Cemento 1 Bulto
Agua 225kg
Ag. Fino 122 kg
AQ. Grueso 100 ko

12 PROPORCIONES EN VOLUMEN SUELTO POR BULTQ DE GEMENTO

Cemento 1 Bulto
Agua 25LUs
Ag. Fino 86.3 Lis
Ag. Grueso 645 Lis

13 DOSIFICACION EN CAJONES DE MEDERA (PARIJUELA)

033

0.20
GRAVA
(3 CAIONES)

DIEGO A BLANCO

ELABORO Vo. Bo. INGENIERO
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DI5-CON- 33

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO f.| 140 |T.| 180
EONACOL MEDTODC GRAFICO OBRA
| Eoiinieroni i A ||
PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO
Camania
11 PROFORCIONES EN FES0 POR BULTO DE CEMENTO
Cemento 1 Bulte
Agua 3,0 kg
Ag. Fino 147 kg
Ag. Grueso 180 kg
12 FROPORCIONES EN VOLUMEMN SUELTO FOR BULTO DE CEMENTO
Cemento 1 Bulte
Agua 21,0 Lis
Ag. Fino 1115 Lis
Ag. Grueso 125,3 Lis
13 DOSIFICACION El CAJONES DE MEDERA (FPARIJUELA)
0,34 0,38

GRAVA
(3 CAJONES)

LECHEL A, MUROZ ARDILA

ELABCRO
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ANEXO 7. PROCEDENCIA BLOQUES DE CONCRETO O ADOQUIN
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