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GLOSARIO

ALETA: hacen parte del estribo del puente, se ubican en los extremos de este y
sirve para contener material de relleno.

BASE GRANULAR: capa de material granular grueso, la cual se encuentra entre
el asfalto o el concreto y la sub-base granular. Para el caso constituye una
superficie de trabajo limpia para construir sobre ella los elementos restantes que
conforman el pavimento con Placa-huella.

BERMA-CUNETA: elementos de drenaje superficial construidos en concreto
reforzado, fundidos monoliticamente y articulados estructuralmente con la riostra.

BORDILLO: estructura de concreto que a modo de muro, se utiliza para separar
superficies a nivel o desnivel, con el fin de delimitar visualmente, confinar un area
determinada o separar superficies con diferentes tipos de traficos.

CBR: CBR significa en espariol relacion de soporte California, por las siglas en
inglés de «California Bearing Ratio», El CBR es un ensayo para evaluar la calidad
de un material de suelo con base en su resistencia, medida a través de un ensayo
de placa a escala.

CIMENTACION: elementos construidos superficial o profundamente para repartir
la fuerza que le transmite la estructura a través de sus elementos de apoyo sobre
una superficie de terreno bastante grande que admite esas cargas.

CONCRETO HIDRAULICO: mezcla homogénea de cemento, agua, arena, grava
y en algunos casos se utilizan aditivos.

CURADO: cuando el concreto mantiene constante una temperatura y humedad
después del vaciado.

ESCORRENTIA: agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno.

ESTRIBO: parte del puente destinada a soportar el peso del tablero y transmitir el
peso a los cimientos.

FLEJES: refuerzos transversales de las vigas riostras que conforman la armadura
de acero.
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GEOTEXTIL: material textil sintético plano formado por fibras poliméricas similar a
una tela, de gran deformabilidad, empleada para obras de ingenieria en
aplicaciones geotécnicas, cuya mision es hacer las funciones de separacion o
filtracion, drenaje, refuerzo o impermeabilizacion.

IN SITU: que se hace en el mismo sitio.

JUNTA: linea o superficie comprendida entre dos 0 mas elementos constructivos,
sirve para controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la
contraccion restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo y las
cargas del transito.

MONOLITICO: que esta hecho de una sola pieza.

PIEDRA PEGADA: capa de concreto ciclopeo con espesor de quince centimetros
(0,15 m).

PLACA HUELLA: tipo de pavimento usado en vias rurales cuya seccion
transversal esta conformada principalmente por dos cintas (huellas) en concreto
hidraulico reforzado, separadas entre si por una franja central de concreto ciclépeo
(piedra pegada).

RECEBO: arena o piedra muy menuda que se extiende sobre el firme de una
carretera para igualarla.

SOLADO: revestimiento de un suelo con asfalto, adoquines, madera u otro
material similar.

TALUD: inclinacién del paramento de un muro o de un terreno.

TERRAPLEN: macizo de tierra con que se rellena un hueco, o que se levanta
para hacer una defensa, un camino u otra obra semejante.

VIA TERCIARIA: vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como terciarias
deben funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las
condiciones geométricas estipuladas para las vias secundarias (INVIAS, Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras).

12



VIGAS RIOSTRAS: la riostra es una viga transversal de concreto reforzado en la
gue su acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella
del modulo anterior y con el acero de refuerzo de la placa-huella del modulo
siguiente.

SUB BASE GRANULAR: capa de material granular grueso, que se compone de
un porcentaje de triturados, arena y una pequefia parte de materiales finos. Se
encuentra entre la base granular y la subrasante.

SUBRASANTE: generalmente esté constituida por el suelo natural con una capa
de material de afirmado de espesor variable.

ZAPATA: tipo de cimentacién superficial (normalmente aislada), que puede ser
empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a
compresion medias o altas. Consisten en un ancho prisma de hormigon (concreto)
situado bajo los pilares de la estructura. Su funcion es transmitir al terreno las
tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.

13



RESUMEN

Este trabajo de practica con proyeccion empresarial tiene como objetivo presentar
el resultado obtenido en el seguimiento y supervision de la obra
“CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA
GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL MUNICIPIO DE TOGUI,
DEPARTAMENTO DE BOYACA”.

La préactica se desarrollo con la empresa privada H & H CONSTRUCTORES
INGENIERIA S.A.S. Empresa contratista que desarrolla actividades de
construccion en el ambito local y regional.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo inicié con la induccién y
conocimiento de la empresa y sus objetivos para con el proyecto en mencién y se
hizo un estudio y analisis detallado de los disefios que se iban a implementar en la
obra, obteniendo una primera impresién de los alcances y limitaciones que se
podian generar.

También, previo al inicio de la ejecucion fisica de la obra, se realizaron diferentes
actividades complementarias a esta; como conocer el lugar del proyecto y
socializar el mismo con la comunidad directamente beneficiada del municipio de
Togui.

Asi mismo, una vez iniciada la ejecucion de la obra, y durante su desarrollo, se
asisti6 a varios comités de obra, donde se aprendi6 personalmente, como se
toman decisiones y se optan soluciones a problemas encontrados en el proyecto.

Finalmente, se pudo supervisar la construccién de una parte representativa y
suficiente de placa huella, no asi del puente, pero sin duda alguna, fue
ampliamente satisfactorio el adquirir conocimientos en tan diversas actividades;
evidenciando de primera mano cémo es el desarrollo de una obra vial, de
importancia evidente para la comunidad, dando soluciéon a una problematica
marcada de dificultad de movilizacién por las vias rurales del municipio.
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INTRODUCCION

La implementacion de pavimento tipo Placa Huella en las regiones rurales del
pais, es una solucién de facil ejecucion que brinda un gran impacto al desarrollo
socioeconémico de las comunidades; ya que permite mejorar la movilidad terrestre
en aquellas vias terciarias que presentan deterioro en su capa de rodadura,
sistemas de drenaje deficientes y/o altas pendientes longitudinales.

Asi mismo, la construccion de puentes vehiculares en las zonas mas apartadas de
los municipios debe proporcionar una solucién permanente a problemas puntuales
de intercomunicacion terrestre, esto en cuanto a los cruces con rios 0 quebradas;
los cuales derivan en una afectacion socioecondmica en las regiones debido a la
restriccion de transito que se tiene si no se intervienen con este tipo de obras.

Por tanto, el principal objetivo de la practica desarrollada es apoyar de alguna
manera la supervision del proceso constructivo de las obras viales ejecutadas y lo
que ellas conllevan, para asi mejorar la movilidad terrestre de personas y bienes
en las vias rurales intervenidas del municipio de Togui. Igualmente, la contribucion
personal que se hace al proyecto y su ejecucién, en cuanto a aspectos técnicos y
tedricos, junto con la revision de documentos, planos, entre otros, de alguna u otra
manera aporta significativamente al desarrollo satisfactorio de las obras y asi
lograr las metas propuestas tanto por la empresa contratista como la entidad
municipal.

El desarrollo del trabajo bajo la modalidad de practica con proyeccién empresarial,
trata de diversos y variados temas en lo concerniente a la construccion de
pavimento tipo placa huella y obras de drenaje vial como un puente vehicular y
obras de drenaje menores. Estos aspectos se desenvuelven en la supervision del
proyecto llamado “CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE
VEHICULAR EN LA VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL
MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE BOYACA”

Una buena supervisibn de obra, permite adquirir informacién detallada y de
primera mano de las actividades a implementar en el proyecto; esto mediante el
analisis e interpretacion de los disefios realizados para la obra y su posterior
implantaciéon en campo. De igual forma se pueden identificar ademas, algunas
fallas en los procesos constructivos y problemas de caracter técnico que afectan
directamente el normal desarrollo de las obras.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la practica con proyeccién empresarial se realiza
sobre el proyecto de construccion de placa huella con obras de drenaje vial y
puente vehicular en zona rural del Municipio de Togui. Estas obras se ejecutan
simultdneamente, donde a cada una se le hace la respectiva supervision.

La informacién recopilada permitié elaborar un documento técnico y tedrico que
hace evidente la realizacion de las diferentes obras que se involucraron en el
proyecto y que fueron ejecutadas por la empresa contratista ya mencionada,
donde fue importante hacer un seguimiento y control de las actividades
desarrolladas.

En el capitulo | se muestra las generalidades del proyecto, donde se involucra la
descripcion y localizacion de la zona, las obras a realizar y los aspectos
contractuales.

El capitulo Il contiene los aspectos tedricos mas relevantes, como la descripcién
detallada de las obras, los procesos constructivos y el control de calidad de los
materiales segun las normas vigentes.

En el capitulo 1l se presentan las actividades desarrolladas previas al inicio de la
ejecucion fisica de la obra, actividades de induccién a la obra que se desarrollaria.

En el capitulo IV se exponen las actividades desarrolladas en la ejecucion fisica de
la obra, describiendo detalladamente como fue el proceso constructivo en campo
de las diferentes obras; y haciendo un analisis comparativo de la teoria con la
practica obtenida.

En el capitulo V se exhibe el control de calidad realizado a los materiales de obra.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones que se tienen en
cuanto a la experiencia obtenida al desarrollar la practica.
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1. GENERALIDADES

Por las caracteristicas del presente trabajo, se debe iniciar mencionando algunos
temas importantes como la ubicacion y descripcion de la zona del proyecto donde
se desarroll6 la practica empresarial, una breve descripcion de las obras a realizar
y ciertos aspectos contractuales de relevancia. Lo anterior para comprender la
magnitud y alcance del proyecto a implementar.

Asi mismo, cabe mencionar que el personal involucrado en el desarrollo del
proyecto comprende de un Director de Obra, Un Ingeniero Residente de obra, un
maestro de obra y varios obreros, donde la cantidad de estos udltimos varia
dependiendo de las actividades a desarrollar.

Igualmente se destaca que el papel o roll desarrollado por el autor en la ejecucion
de las obras, conlleva a realizar actividades propias de un Ingeniero Residente, sin
embargo las responsabilidades de este no se pueden delegar a otra persona que
no esteé involucrada legalmente en el proyecto; por tanto, el trabajo desarrollado en
campo durante la practica con proyeccion empresarial, comprendio principalmente
la supervision y control de las obras, aportando desde el punto de vista ingenieril,
sugerencias de caracter técnico y tedrico; todo de la mano y controlado
especialmente por el Ingeniero Residente, quien tomaba la decision final cuando
se requeria.

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

A continuacion se describe la localizacibn general y especifica donde se
desarrollaron las obras.

1.1.1 Localizacion municipio de Togui. El municipio de Togli se encuentra
geograficamente ubicado en la region Centro Norte del Departamento de Boyaca,
a unos 60 kildmetros aproximadamente de la capital Tunja. Para llegar a este
municipio se accede por un ramal de 17 Km, que parte de la via que de Tunja
conduce a Bucaramanga, 4 Km antes de llegar al casco urbano del municipio de
Moniquird.

Pertenece a la provincia de Ricaurte sector bajo y limita con los municipios de San
José de Pare, Arcabuco, Moniquira, Chitaraque y Gambita.
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llustracion 1 Localizacion geogréafica municipio de Togui
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Fuente: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0. Disponible en internet en
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22615664

1.1.2 Localizacion frentes de obra. La localizacién de los dos sitios donde se
desarrolla la obran se ubican en el area rural del municipio en la Vereda Garibay.
A continuacion se muestra la ubicacion de los dos frentes de obra respecto al
casco urbano del municipio.
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llustracion 2 Localizacion de los sitios de obra respecto al casco urbano del
municipio.

CASCO URBANO TOGUI

PLACA HUELLA

‘Garibay

SEl Alto
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N

- I 4 km |
Google Earth

Fuente: Imagen satelital Google earth.
La localizacion especifica de cada zona se relaciona a continuacion:

» Placa huella: Este tramo se encuentra ubicado a aproximadamente 1.5 km
al sur del casco urbano del municipio.
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llustracion 3 Localizacion obra placa huella respecto al casco urbano del
municipio.

-
2N ey t&
Fuente: Imagen satelital Google earth.

» Puente vehicular: Esta obra se realiza a aproximadamente 10 km al sur-

oriente del casco urbano del municipio, sobre el cruce de la via con la
guebrada el Cacharro.
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llustracion 4 Localizacion obra puente vehicular respecto al casco urbano del
municipio
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Fuente: Imagen satelital Google earth.
1.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO
La zona del proyecto presenta las siguientes caracteristicas.

1.2.1 Descripcion general municipio de Togui. Al estar localizado en un ramal
de la cordillera oriental de los Andes, es un municipio que se caracteriza por tener
un relieve en su mayoria montafioso, bafiado por sus principales rios Togui,
Pdmeca y Ubaza.
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Su principal actividad econémica es la agricultura con cultivos de cafia panelera,
café, yuca, platano y otros. La ganaderia se presenta en menor escala. La
comercializacion de sus productos se hace principalmente con el municipio de
Moniquira que es considerado el centro de acopio de la regién?.

En la parte alta, el municipio de Togui limita con el municipio de Gambita
(Santander), esta zona corresponde a una zona de reserva forestal denominada
Serrania El Peligro, donde prevalece el clima frio con una gran riqueza de flora y
fauna.

La flora del municipio de Togui corresponde a una gran variedad y cantidad
constituida por bosque natural, arbustos, hierbas y pastos. La mayor
concentracion de bosque se encuentra en las riberas de los rios Ubaza, Toguii,
Pomeca y en las partes altas de las veredas de Carare y Hatillo, en estas zonas el
bosque estd constituido principalmente por Quercus, Roble, Aliso, Yaglas,
Comino, Chiuaca, Torumo, Aguaco, Encenillo, Suete Cueros, Cucharo, Amarillo
Rosado, Cuacho o Gaque, Pino Ciprés y Patalo.?

1.2.2 Descripcion general zonas del proyecto. A continuacion se menciona una
breve descripcion de las dos zonas que comprenden este proyecto.

> Placa Huella

La zona donde se desarrolla la construccién de la placa huella, por estar ubicada
cerca al casco urbano del municipio, es una zona donde se evidencia presencia de
predios con cultivos y pastos para ganaderia; asi mismo, muy cerca al inicio del
tramo pasa el rio Pomeca, en este se descargan las aguas de escorrentia
evacuadas por las obras de drenaje de la placa huella como el filtro, cunetas y
canal de recoleccién de agua.

Este tramo de via se caracteriza por tener altas pendientes longitudinales y su
composicién geomorfologica del subsuelo es inicialmente conformada por recebo
y arcillas hasta una profundidad de 0.5 metros, de alli en adelante se compone de
rocas sedimentarias, mas exactamente arcillolitas de color gris oscuro.

! ALCALDIA MUNICIPAL DE TOGUI EN BOYACA. Nuestro Municipio. Descripcién fisica. [En linea]. Togiii 2017.
[Citado 16-Junio-2018]. Disponible en internet: http://www.togui-boyaca.gov.co/municipio/nuestro-
municipio.

2 ALCALDIA MUNICIPAL DE TOGU[ EN BOYACA. Nuestro Municipio. Ecologia. [En linea] Toglii 2017. [Citado
16-Junio-2018]. Disponible en internet: http://www.togui-boyaca.gov.co/municipio/nuestro-municipio
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llustracidon 5 Zona de construccién de placa huella

Fuente: Registro propio
» Puente vehicular

Como se vio anteriormente, esta zona se localiza a unos 10 km del casco urbano
del municipio, casi al limite con el municipio de arcabuco. Por alli cruza la
quebrada el cacharro, afluente del Rio Pomeca. Es una zona netamente
montafiosa, con presencia de algunos cultivos y predios para ganaderia, pero
principalmente esta zona esta conformada por bosques nativos ya que muy cerca
a este lugar se encuentra la serrania El Peligro. La composicion del subsuelo es
principalmente rocas sedimentarias que se pueden apreciar facilmente en algunos
sectores de la via y de los terrenos aledafios.

Fuente: Registro propio
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1.3 OBRAS A REALIZAR

El proyecto contempla la construccion de dos tipos de infraestructura vial como lo
son un pavimento tipo placa huella y un puente vehicular. Las principales
caracteristicas de estas obras se relacionan a continuacion.

1.3.1 Placa huella. El tramo de Via se intervendra con la construccion de una
placa huella de 280 metros lineales cuyo ancho promedio es de 5.0 metros los
cuales incluyen: Dos huellas en concreto reforzado clase D de 0.15 metros de
espesor y 0.9 metros de ancho; Una cinta central de 0.9 metros de ancho y dos
franjas laterales de 0.33 metros cada una, y 0.15 metros de espesor en concreto
clase G (piedra pegada); y cunetas revestidas en concreto que incluyen bordillo.
Este disefio se realizé especificamente para el proyecto en mencion y no se ajusta
a ningun tipo de disefio establecido, aunque guarda cierta similitud con el
expuesto en la guia de disefio de placa huella del INVIAS.

Ademas de lo anterior, se contempla también la construccién de las siguientes
obras de drenaje:

» Canal de aguas

Se construira un canal de recoleccion de agua de 140 metros de largo, 0.6 metros
de alto y 0.5 metros de ancho, en concreto simple, desde la abscisa kO+000 hasta
kO+140; ya que en esta ultima llega puntualmente un gran flujo de agua de
escorrentia proveniente de terrenos aledafios mas altos.

» Filtros con geotextil

Estos filtros estdn compuestos por material de relleno filtrante segun norma
INVIAS, geotextil y tuberia perforada para recibir el agua que se filtra. Sera de 0.8
metros de alto y 0.6 metros de ancho a lo largo de la placa huella en ambos
costados, menos el tramo que se intervendra con canal.

> Alcantarilla

Esta alcantarilla se tiene proyectada en la abscisa k0+220, llevara caja de
recoleccion y descole con aletas, cuerpo del muro y tuberia de concreto.

1.3.2 Puente vehicular. Se construira un puente vehicular sobre la quebrada el
Cacharro de 8.5 metros de luz y 3.17 metros de ancho, el cual incluye un tablero
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con placa de concreto reforzado de 0.17 metros de espesor y vigas longitudinales
de 0.65 metros de alto y 0.3 metros de ancho; dos estribos en concreto reforzado
de 4.5 metros de alto cada uno, con sus respectivas meénsulas y zapatas
debidamente reforzadas con acero de 60000 PSI.

Se hace necesario la construccion de los aproches de entrada y de salida con un
relleno de material granular; y para garantizar la estabilidad de estos y su facilidad
de construccién, se haran dos muros en gaviones de 10 metros de largo y 3
metros de altura.

El puente también incluye barandas de proteccion en tuberia metalica en ambos
costados.

1.4 ASPECTOS CONTRACTUALES DEL PROYECTO

El contrato de obra celebrado entre la empresa H & H CONSTRUCTORES
INGENIERIA S.A.S y el Municipio de Togui, tiene los siguientes aspectos
importantes:

1.4.1 Objeto. El objeto del contrato es la CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y
PUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y
CACHARRO DEL MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE BOYACA.

1.4.2 Alcance. El alcance del objeto del contrato consta de las siguientes
actividades especificas:

» Construccion placa huella sector puente Pomeca a vereda Garibay.

- Obras preliminares

- Construccion de placa huella

- Construccion de las obras de drenaje con canal de recoleccion
- Construir las obras de drenaje con la tuberia y cabezales

- Construir las obras de drenaje con filtro

» Construccion puente sector Cacharro
- Preliminares

- Excavaciones
- Concretos
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- Aceros de refuerzo
- Obras complementarias
- Relleno afirmado (adecuacion acceso puente)

» Caracterizaciéon de tramo vial acorde a Resolucion 1860 de 2013 y 1067 de
2015, "Por la cual se adopta la Metodologia General para reportar la
informacion que conforma el Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras — SINC”

1.4.3 Valor del contrato y forma de pago. El valor del contrato es por la suma de
SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO MILLONES TRESCIENTOS MIL PESOS
($635.300.000,00) MCTE el cual se pagard mediante actas parciales acorde a las
actividades ejecutadas, previa presentacion de la factura correspondiente,
constancia de pago de los aportes correspondientes al sistema de seguridad
social integral y al finalizar la ejecucion del contrato, con acta de recibo final a
satisfaccion del supervisor y ordenador del gasto.

1.4.4 Plazo del contrato y cronograma estimado. El plazo del contrato es de
seis (6) meses.

Los demas aspectos que intervienen en el contrato se pueden ver en el Anexo A.
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2. BASES TEORICAS

Para comprender aun mas el desarrollo y alcance del presente trabajo, se expone
a continuacion las bases tedricas necesarias que se involucran con el mismo.

2.1 PLACA HUELLA

La placa huella es un tipo de pavimento utilizado en las vias terciarias o vias
veredales, con el fin de mejorar la superficie de rodadura para el transito vehicular
en terrenos que presentan mal estado y que requieren un mejoramiento a mediano
plazo.

Basicamente, la placa huella esta conformada por placas en concreto reforzado
dispuestas en la Subrasante o subbase granular y separadas entre si por una
franja de concreto ciclépeo (piedra pegada); todo a su vez confinado mediante
vigas transversales reforzadas.

Lo anterior hace que la implementacion de la placa huella, represente una solucién
factible al problema de movilidad vehicular que se da en vias terciarias de caracter
veredal y que presentan un volumen de transito bajo con poco trafico pesado al
dia, siendo los automoviles, las motocicletas, las bicicletas y los peatones, quienes
componen en su gran mayoria el transito por estas vias.

Segun la guia de disefio de placa huella del INVIAS, las principales ventajas de
usar éste tipo de pavimento son:

» Permite condiciones de circulacion permanente y adecuada en un periodo
de servicio mas amplio.

» No varia la geometria de la via existente, ya que por las mismas
condiciones de esta no lo requiere, pues la velocidad de los vehiculos

tiende a ser muy baja.

» EIl mantenimiento de estas obras es sencillo, basta con la limpieza de las
obras de drenaje y el control de vegetacion en las zonas laterales.

» Los costos de construccién y mantenimiento son bajos, en comparacion con
otros tipos de pavimento como flexible o rigido.
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» Se puede utilizar materiales cercanos al lugar de la obra y mano de obra de
la region.

2.1.1 Tipos de placa huella. Basicamente, el tipo de placa huella se define
geométricamente dependiendo del ancho de calzada disponible para implementar
con esta; entre mas ancha la via a intervenir, la disposicion de las losas y los
elementos que contiene van a variar. Asi mismo se debe tener en cuenta zonas o
secciones tipo ya definidas que se usan tanto en curva, dependiendo del radio y
deflexién, como en tangente para zonas de cruce.

Sin embargo, también se debe tener en cuenta la calidad del suelo de subrasante,
debido a que un suelo con baja capacidad portante, debera ser mejorado
mediante algun proceso de estabilizacion del mismo.

Es asi como se tiene definidos cuatro (4) tipos de placa huella, diferenciados en su
ancho; tres tipos establecidos por el Departamento Nacional de Planeacion —
DNP, en su documento “Mejoramiento de vias terciarias mediante el uso de placa
huella. PROYECTO TIPO”; y uno implementado en la nueva Guia de Disefio de
Pavimentos con Placa-huella, del Ministerio de Transporte y el INVIAS. A
continuacion se relacionan estos cuatro tipos de placa huella.

Los siguientes tipos se definen Unicamente teniendo en cuenta la implementacion
de la placa huella en tramos en tangente (rectos).

Cabe resaltar que es muy pertinente proporcionar a la placa huella, resistencia al
deslizamiento que se pueda producir por las altas pendientes donde se implantan
o por la accién misma del transito; por lo cual se hace necesario implementar en
los extremos de la estructura, dentellones con placas de transicion. Elementos que
se incluyen en todos los tipos que se mencionaran a continuacion y cuyas
dimensiones se deben adaptar principalmente al ancho de placa huella.

2.1.1.1 Placa huellatipo 1

Geometria: La configuracion de este tipo esta dada para permitir la circulacion de
los vehiculos en doble sentido. Tiene un ancho de 7.6 metros divididos en 3
franjas de concreto reforzado y dos franjas de concreto ciclopeo; también contiene
2 cunetas con bordillo una en cada costado. El espesor tanto de las losas como de
la subbase es de 0.15 metros y la longitud de las losas o secciones es de 3.0
metros, separadas entre si por vigas de 0.15 metros de ancho y 0.25 metros de
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alto a lo largo de toda la seccién transversal. Las dimensiones se pueden apreciar
en la vista en planta y cortes longitudinales y transversales de las ilustraciones 7 y
8 respectivamente.

Materiales:

> Concreto reforzado clase D (fc=210 kg/cm? ): Este se utiliza en las 3 franjas
de concreto anteriormente mencionadas, en las cunetas con bordillo en las
vigas transversales y en los dentellones.

> Acero de refuerzo ( fy=4200 kg/cm? ): Este tipo de acero se utiliza en todos
los elementos de concreto que lleven refuerzo, entre los que estan las
placas, cunetas, bordillos, vigas y dentellones

» Concreto Ciclopeo (piedra pegada): Compuesto por concreto simple y
agregado ciclopeo angular; en una proporcién de 40%, en volumen. Se usa

para las franjas de piedra pegada que lleva la placa huella.

llustracion 7 Vista en planta placa huella tipo 1

B BORDILLO
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeacion — DNP.
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llustracion 8 Corte longitudinal y transversal placa huella tipo 1
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeacion — DNP.

2.1.1.2 Placa huella tipo 2. La configuracion de este tipo de placa huella también
permite la circulacion de los vehiculos en doble sentido. De este tipo se tienen dos
casos distintos de configuracion, caso A y caso B, los cuales se diferencian en su
ancho por las siguientes razones:

2.1.1.2.1 Caso A. Tiene un ancho de 7.15 metros divididos en 3 franjas de
concreto reforzado y dos franjas de concreto ciclopeo; también contiene 1 cuneta
con bordillo en uno de sus costados. El espesor tanto de las losas como de la
subbase es de 0.15 metros y la longitud de las losas o0 secciones es de 3.0 metros,
separadas entre si por vigas de 0.15 metros de ancho y 0.25 metros de alto a lo
largo de toda la seccion transversal. Las dimensiones se pueden apreciar en la
vista en planta y cortes longitudinales y transversales de las ilustraciones 9 y 10
respectivamente.

Materiales: Todos los materiales que se usan con este tipo, concretos, refuerzos,
etc, son los mismos que se relacionan con el tipo 1 de placa huella.
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llustracion 9 Vista en planta placa huella tipo 2, caso A
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias

terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeacién — DNP.

llustracién 10 Cortes longitudinal y transversal placa huella tipo 2, caso A
CORTE A-A
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias

terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeaciéon — DNP.
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2.1.1.2.2 Caso B. La principal diferencia con el caso A, es que esta no presenta
cunetas en ningun costado, por lo que su ancho es de 6.20 metros, divididos
igualmente en 3 franjas de concreto reforzado y dos franjas de concreto ciclopeo.
También, los espesores tanto de las losas como de la subbase es de 0.15 metros
y la longitud de las losas o secciones es de 3.0 metros, separadas entre si por
vigas de 0.15 metros de ancho y 0.25 metros de alto a lo largo de toda la seccién
transversal. Las dimensiones se pueden apreciar en la vista en planta y cortes
longitudinales y transversales de las ilustraciones 11 y 12 respectivamente.

Materiales: Todos los materiales que se usan con este tipo, concretos, refuerzos,
etc, son los mismos que se relacionan con el tipo 1 de placa huella.

llustracion 11 Vista en planta placa huella tipo 2, caso B

B BORDILLO

T

A f INTA B T‘@\ A

043 | 3.00 500 3.00
015 =~ = BORDILLD 015 - — 15 =

B

Fuente: Elaboracion propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeacién — DNP.
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llustracion 12 Cortes longitudinal y transversal placa huella tipo 2, caso B
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de
Planeacion — DNP.

2.1.1.3 Placa huella tipo 3

Geometria: La configuracion de este tipo solo permite la circulaciéon de los
vehiculos en un solo sentido. Tiene un ancho de 5.2 metros divididos en dos
franjas de concreto reforzado y una franja de concreto ciclopeo; también contiene
2 cunetas con bordillo una en cada costado. Igual que con los tipos anteriores, el
espesor tanto de las losas como de la subbase es de 0.15 metros y la longitud de
las losas o secciones es de 3.0 metros, separadas entre si por vigas de 0.15
metros de ancho y 0.25 metros de alto a lo largo de toda la seccién transversal.
Las dimensiones se pueden apreciar en la vista en planta y cortes longitudinales y
transversales de las ilustraciones 13 y 14 respectivamente.

Materiales: Todos los materiales que se usan con este tipo, concretos, refuerzos,
etc, son los mismos que se relacionan con el tipo 1 de placa huella.
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llustracion 13 Vista en planta placa huella tipo 3
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de

Planeacion — DNP.

llustracion 14 Cortes longitudinal y transversal placa huella tipo 3
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias
terciarias mediante el uso de placa huella” del Departamento Nacional de

Planeacion — DNP.
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2.1.1.4 Placa huella tipo 4. Este tipo corresponde al establecido por la guia de
disefio de placa huella del INVIAS.

Geometria: La configuracion de este tipo solo permite la circulacion de los
vehiculos en un solo sentido. Tiene un ancho de 5.0 metros divididos en dos
franjas de concreto reforzado y tres franjas de concreto ciclopeo; también contiene
2 cunetas con bordillo una en cada costado. Igual que con los tipos anteriores, el
espesor tanto de las losas como de la subbase es de 0.15 metros y la longitud de
las losas o secciones es de 2.8 metros, separadas entre si por vigas de 0.20
metros de ancho y 0.30 metros de alto a lo largo de toda la seccion transversal.
Las dimensiones se pueden apreciar en la vista en planta y cortes longitudinales y
transversales de las ilustraciones 15 y 16 respectivamente.

Materiales: Todos los materiales que se usan con este tipo, concretos, refuerzos,
etc, son los mismos que se relacionan con el tipo 1 de placa huella

llustracion 15 Vista en planta placa huella tipo 4

B
D.£15 BORDILLO
0 T55 BERMA-CUNETA
|
i
0.45 [
0.9 PLACA HUELL A
=T =T =T =T
vl m [N nd
0.9 g Y Y CONGRETO CLASE G % Y Y % / g 50
<L i | < =1 -
5|7 o {5 [
= = =
09 PLACA HUELLA
A A
0.45 l
I
|
0-?5 BERMA-CUNETA
0.5 BORDILLO
2.8 0.2
3.0 B

Fuente: Elaboracién Propia con base en la Guia de Disefio de Pavimentos con
Placa-huella, del Ministerio de Transporte y el INVIAS.
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llustracion 16 Cortes longitudinal y transversal placa huella tipo 4

CORTE A-A
VIGARIOSTRA HUELLA
CONCRETO.CLASE DE=015m CONCRETC CLASE D E=045m

0.21+ 021

0.2

2.8 2.8

MATERIAL DE AFIRMADO COMP ACTADGC

CORTE B-B

5.0
COMNCRETO CLASE G E=0.15m

CONCRETO CLASE D E=0.15m

MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO E 015 m

Fuente: Elaboracion Propia con base en la Guia de Disefilo de Pavimentos con

Placa-huella, del Ministerio de Transporte y el INVIAS.

2.1.2 Comparacién entre los tipos de placa huella. A continuacioén se relacionan
y comparan las principales caracteristicas de los diferentes tipos de placa huella

mencionados anteriormente.

llustracion 17 Comparacion tipos de paca huella tipo.

PLACA ANCHO LONGITUD FRANJAS FRANJAS ANCHO ESPESOR ESPESOR | ANCHO ALTO
CIRCULACION SECCIONES DE DE CUNETAS | CUNETAS CON SUBBASE | VIGAS VIGAS
HUELLA (m) LOSAS (m)
(m) CONCRETO | CICLOPEO BORDILLO (m) (m) (m) (m)
TPO1 |2sentivos| 7,60 | 3,0 3 2 2 1,1 015 | 015 | 0,15 | 025
CASO|, senmipos | 7,15 3,0 3 2 1 1,1 015 | 015 | 015 | 025
TIPO| A
2
CA:° 2SenTiDOS | 6,20 | 3,0 3 2 0 N.A 015 | 015 | 015 | 0,25
TPO3 | 1SENTIDO | 520 | 3,0 2 1 2 11 015 | 015 | 0,15 | 0,25
TPo4 | 1senmipo | 500 | 2,8 2 3 2 0,7 015 | 015 | 020 | 0,30
Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2 PUENTES

Un puente es una obra de ingenieria que se construye ante la presencia y su
necesidad de sortearlo de un accidente geografico como un rio, un cafion, un
valle, una carretera, un camino, una via férrea, un cuerpo de agua o cualquier otro
obstaculo fisico. El disefio y tipo de cada puente es variado dependiendo de su
funcion y de la naturaleza del terreno sobre el que se construye.

2.2.1 Elementos que componen el puente. Los componentes principales de una
estructura de puente son:

2.2.1.1 La subestructura. Conformada por los componentes estructurales que
soportan el tramo horizontal, los componentes mas importantes son:

» Pilares: Son elementos de apoyo intermedios los cuales conducen los
esfuerzos de la superestructura hacia las fundaciones, estan disefiados
para resistir presiones hidraulicas, cargas de viento, cargas de impacto, etc.
Pueden ser de concreto o acero.

> Estribos: Son los que proveen soporte a la superestructura, establecen la
conexion entre la superestructura y el terraplén, son disefiados para
soportar la carga de la superestructura la cual es transmitida por medio de
los elementos de apoyo, el peso de la losa de transicion y las presiones del
suelo (empuje de tierras).

Los estribos estan conformados por una losa de fundacion que transmite el
peso de los estribos directamente al suelo, la losa sirve de cubierta para un
sistema de pilotes que soportan la carga, el muro frontal, asiento del
puente, los estribos también poseen juntas de dilatacion o expansion que
ajustan los desplazamientos de la superestructura.

» Fundaciones: Se encuentran bajo el terreno de la superficie son

encargados de transmitir toda la carga al suelo, al absorber dicha carga el
suelo se contracciona dando origen a los asentamientos.
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llustracion 18 Componentes de un puente, vista longitudinal
BARANDA

. TABLERO "ﬁj\
| ]|

'APOYOS DE NEOPRENO ; |

ALETA ESTRIBO —

ZAPATA

GAVIONES

Fuente: Ing. Diego A. Montoya M. Planta general. Togui. 2015. Plano 1 de 5;
707mm x 500 mm.

2.2.1.2 La superestructura. Son los componentes estructurales del puente que
conforman el tramo horizontal, de los diferentes tipos de puentes.

» Tablero: Es el componente, con o sin superficie de rodamiento, que
soporta las cargas de rueda en forma directa y es soportado por otros
componentes.

» Estructura Portante (vigas): Es el componente estructural que soporta al
tablero y se apoya en sus extremos con la subestructura, es decir transmite
las cargas procedentes del tablero a los estribos y/o pilas.

» Accesorios del tablero: Son elementos que sirven para dar funcionalidad

al puente y seguridad tanto a los vehiculos como a los peatones: cordén
barrera, barandas, barrera, etc.
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llustracion 19 Tablero y estructura portante de un puente tipo viga
ALETA DE PROTECCION LATERAL

VIGAS LONGITUDINALES

_JI - 7L TABLERO IL_

ESTRIBO

\
\ ~ NEOPRENO DE BASE

Fuente: Ing. Diego A. Montoya M. Planta general. Togui. 2015. Plano 3 de 5;
707mm x 500 mm.

2.2.2 Tipos de puentes. Los puentes de pueden clasificar segun las siguientes
caracteristicas:

> Por el servicio que prestan: Acueductos, viaductos, peatonales.

» Por el material de la superestructura: Madera, concreto armado, concreto
presforzado, acero, concreto-acero.

> Por el tipo estructural: Losa, losa-viga, cajon, aporticados, arco, atirantado,
colgante.

» Segun el tipo de apoyo: Isostaticos, hiperestaticos.

» Por su trazo geométrico: Recto, oblicuo, curvo
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llustracion 20 Clase de puente segun el tipo estructural

colgant

D\

suspenJldo en cables

© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Fuente: De Ccocoa - Trabajo propio, Tipos de puentes que existen y sus
caracteristicas. Disponible en internet en http://ccocoa.com/wp-
content/uploads/2018/01/tipopuentes-862x423.jpg

2.3 DRENAJE EN VIAS

La definicion mas general de este proceso es la remocion natural o artificial del
agua superficial y subsuperficial de un area determinada.

Partiendo de la base y del conocimiento que se tiene en cuanto a que es el agua
el elemento que mas deteriora las vias tanto pavimentadas como no; se hace
necesario la implementaciéon de sistemas de drenaje para cualquier tipo de via de
cualquier orden o importancia; intervenida o no con algun sistema de pavimento.

2.3.1 Corona. Se debe conocer primero la composicion transversal de una via, en
este caso de una via sin pavimentar, ya que es la corona el elemento del cual se
desea evitar su afectacion con el agua, bien sea por accion superficial o
subsuperficial.

“La corona, también llamada plataforma, es la superficie visible de una carretera,
formada por su(s) calzada(s), bermas y sobreanchos, asi como el separador
central o mediana, en caso de que este ultimo forme parte de la seccion
transversal tipica.”

3 MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual De Drenaje Para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 3-1
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“‘Casos especiales de corona son los de las carreteras unidireccionales con
calzadas completamente independientes y los de las vias sin pavimentar. En el
primero, la carretera tendra dos coronas independientes, mientras que en el
segundo, la calzada, las bermas y los sobreanchos configuran un todo no
diferenciable a simple vista.”

llustracion 21 Seccion transversal tipica de una carretera no pavimentada

; &
Derecho de via SN
E 5 /{//\\//
xplanacion B SN
| 7 v‘?\‘}\\/’\««@\\}\‘/v o
NG R R
PR LY
. ‘ R
Berma cuneta sin revestir Calzada i
: S A
Bordillo st ,,\‘; haflan de corte
€ s %
maplé %
Talud de te: aplenj L -——Bombeo ' Bonqéeo ; Corte
N = v N
A N AR A
/,/\/./\'\‘:’\’/\' NN Talud de corte
4 . L
Chaflan de terraplén /‘//‘//\/\\ N :
R |
oA . ‘
AR Berma - cuneta sin revestir
SR
SHSRRZ
SHTRRRD Capa de afirmado
TR
{\.{\\;\V‘"\‘\"'s‘\"qv"‘,’/ v Subrasante
) Terraplén- Terreno natural

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual de
Drenaje para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 3-4.

2.3.2 Problemas en los pavimentos causados por el agua y la falta de
drenaje®

» Incremento de la presion de poros reduce la friccion interna y la resistencia
al corte de los suelos.

» Generacion de movimientos diferenciales en suelos expansivos.
» Erosion y bombeo en las capas de soporte de los pavimentos rigidos.

» Desprendimiento del ligante que rodea los agregados pétreos en las
mezclas y tratamientos asfalticos.

» Se afecta la seguridad de los usuarios en instantes de lluvia, debido a la
posibilidad de salpicaduras e hidroplaneo.

4 MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual De Drenaje Para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 3-1

> FERNANDO SANCHEZ SABOGAL. CURSO BASICO DE DISENO DE PAVIMENTOS. Médulo 5.
Consideraciones sobre el drenaje en los pavimentos.
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El agua que afecta un pavimento puede provenir de distintas partes aledanas a
este, entre las que encontramos:

» Infiltracion a través de la superficie del pavimento.

» Infiltracion lateral desde los costados.

» Filtracion desde terrenos mas altos o taludes.

» Humedad por la evaporacion del agua en el nivel freatico.
» Efecto de capilaridad desde el nivel freético.

2.3.3 Obras de drenaje. Las obras de drenaje son estructuras disefiadas para la
captacion, conduccion, control y evacuacion de las aguas en una via y asi evitar el
dafo que esta pueda causar.

Objetivos de las obras de drenaje:

» Evacuar lo mas rapido posible el agua que se llegue a acumular en la via.
» Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia la via.
» Evitar que el agua provogue dafios estructurales en la via.

Es asi como la serviciabilidad y la vida util de una via, dependera e ampliamente
de la construccion de obras de drenaje; que pueden ser superficiales o
subsuperficiales.

2.3.3.1 Drenaje superficial. Conjunto de obras destinadas a la recogida de las
aguas pluviales superficiales, su canalizacién y evacuacion a los cauces naturales,
sistemas de alcantarillado o a la capa freatica del terreno.

Son obras que actuan directamente sobre la carretera y las obras para el control
de erosion de taludes que resultan ser muy importantes en la estabilidad de la via.
Las obras de drenaje superficial que trabajan directamente sobre la via se
consideran como longitudinales o transversales, segun la posicion que estas
guarden con respecto al eje de la via.
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2.3.3.1.1 Cunetas®. Las cunetas son estructuras de drenaje que captan las aguas
de escorrentia superficial proveniente de la plataforma de la via y de los taludes de
corte, conduciéndolas longitudinalmente hasta asegurar su adecuada disposicion.
Las cunetas construidas en zonas en terraplén protegen también los bordes de la
berma y los taludes del terraplén de la erosion causada por el agua lluvia, ademas
de servir, en muchas ocasiones, para continuar las cunetas de corte hasta una
corriente natural, en la cual entregar.

Para las cunetas en zonas de corte, los puntos de disposicién son cajas colectoras
de alcantarillas y salidas laterales al terreno natural en un cambio de corte a
terraplén. En las cunetas en terraplén, las aguas se disponen al terreno natural
mediante bajantes o alivios y en las cunetas de un separador central8 las aguas
también son conducidas a la caja colectora de una alcantarilla.

Las cunetas se deben localizar esencialmente en todos los cortes, en aquellos
terraplenes susceptibles a la erosion y en toda margen interna de un separador
que reciba las aguas lluvias de las calzadas.

Las abscisas en las cuales se deben ubicar cunetas y puntos de desagtie deben
ser obtenidas a partir del analisis de los perfiles de la via (con sus lineas de
chaflan de corte y de relleno) y del diagrama de peraltes en donde se indica el
sentido del bombeo (pendiente transversal) para el caso de dobles calzadas.

Tipos de secciones de cunetas: Estas pueden tener diferentes formas en su
seccion trasversal, entre las que se encuentran las trapezoidales, triangulares,
rectangulares y parabdlicas; siendo estas Ultimas las mas recomendadas para la
seguridad de los usuarios de la via, pero presentan dificultades constructivas y de
baja capacidad hidraulica.

Las cunetas de seccion triangular son las mas comunes por su facilidad de
construccion y capacidad hidraulica, sin embargo se debe tener cuidado con la
profundidad de esta, ya que entre mas profunda la cuneta de este tipo, mas
peligrosa para el usuario de la via, ya que un vehiculo que accidentalmente circule
por este elemento, podria facilmente perder el control y accidentarse.

& MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual De Drenaje Para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 20009. p. 4-17
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Las cunetas de tipo trapezoidal o rectangular son las menos recomendadas por su
falta de seguridad con los vehiculos, pero si es inevitable su utilizacion, esta se
debe hacer con sistemas de proteccion como guardaruedas o bordillo y asi evitar
que los vehiculos caigan alli; o bien, se puede utilizar, rejillas de acero o concreto
en su superficie, al mismo nivel de la calzada.

llustracion 22 Secciones cunetas tipicas y propiedades geométricas
- T >

A=id
P=2dBZ +1)
I'=2dZ

' Y
r

S(16d+T) + ([T /8d) In [[4d+[16d"+T ] )/T])

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual De
Drenaje Para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 4-20.

2.3.3.2 Drenaje subsuperficial. Elemento de drenaje subterrdneo o interno que
se construyen con el fin de abatir el nivel freatico, eliminar aguas de filtracion
lateral o a través del pavimento y derivar fuentes de agua situadas debajo de la
Subrasante. Estas acciones benefician a la estructura del pavimento en cuanto a
gue facilitan la ejecucion de las explanaciones, aumentan la capacidad portante de
la Subrasante, previenen la erosién interna y bombeo y contribuyen en la
estabilidad de la estructura y de los taludes.

2.3.3.2.1 Efectos adversos del agua subsuperficial. El agua subsuperficial no
controlada causa innumerables fallas y problemas en la operacion de las
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carreteras. De manera general, su efecto adverso se puede manifestar de dos
maneras: (i) generando la inestabilidad de taludes naturales o artificiales y (ii)
produciendo deterioros en los pavimentos.’

2.3.3.2.2 Tipos de drenaje subsuperficial

- Elementos para controlar la infiltracion: Sirven para interceptar y remover el
agua que ingresa en la corona debido a la precipitacion o al flujo superficial.

- Elementos para controlar el agua subterrdnea: Tienen como propésito
abatir el nivel freatico y reducir el movimiento de agua en las subrasantes y
las capas del pavimento.

El drenaje subsuperficial se clasifica asi:

> Drenes longitudinales?®

Como lo indica su nombre, un dren longitudinal se coloca en una direccion
esencialmente paralela al eje de la carretera tanto horizontal como verticalmente.
Esta constituido por una zanja de cierta profundidad, un filtro protector de alguna
clase y, eventualmente, un tubo colector.

Cuando se instalan para contribuir especificamente en la evacuacion del agua que
se infiltra en el pavimento, se llaman drenes laterales de base o drenes colectores
longitudinales (ver ilustracion 24). Cuando se usan para cortar la filtracién en
taludes o abatir el nivel fredtico se conocen como drenes interceptores
longitudinales o, simplemente, como drenes longitudinales (ver ilustracion 25).

7 MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual de Drenaje para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-6
& MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual de Drenaje para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-8
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llustracién 23 Esquema de dren colector longitudinal

Capa de rodadura {

Base permeable

Dren colector
longitudinal

4.

Terreno natural

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE,

Instituto Nacional de Vias. Manual de

Drenaje para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-9.

llustracion 24 Esquema de dren interceptor longitudinal usado para cortar la

filtracion y abatir el nivel freético

/_. Terreno natural original

_.\

X

T

T ———

T, ——

Frontera impermeable

Talud propuesto de corte
/ Nluelfreatlco

original

‘ Filtracidn en el
terreno original

—

Dren interceptor longitudinal

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE,

Instituto Nacional de Vias. Manual de

Drenaje para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-9.

» Drenes transversales

Los drenes subsuperficiales que atraviesan la carretera de un lado a otro, se
clasifican como transversales. Casi siempre efectian el cruce en sentido

perpendicular, aunque a veces lo hacen de

manera sesgada o, inclusive, en forma

de espina de pescado. La constitucion de un dren transversal es similar a la de un
dren longitudinal: zanja, eventual tuberia colectora y filtro protector®.

® MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 20009. p. 5-11
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llustracion 25 Drenes interceptores transversales en carretera en corte con
alineamiento perpendicular al contorno existente (vista de perfil).
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Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual de
Drenaje para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-11.

> Drenes horizontales

Los drenes horizontales, también conocidos como drenes subhorizontales o de
penetracion, estan constituidos por tuberias de poco diametro con pequefas
perforaciones o ranuras, las cuales se instalan con una ligera inclinacion
ascendente en los taludes de cortes o terraplenes para drenar aguas internas y
aliviar presiones de poros, lo que trae como consecuencia un incremento en su
estabilidad. Una de las ventajas de los drenes horizontales es su posibilidad de
drenar el agua y/o abatir las presiones de poros a profundidades inaccesibles para
otros elementos de subdrenaje méas convencionales.®

10 MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual de Drenaje para Carreteras.
CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-12

47



llustracién 26 Drenes horizontales en un corte a media ladera

Terreno natural

. Direccidn del flujo sin drenes

e ¢ - Direccidn del flujo con drenes

/

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, Instituto Nacional de Vias. Manual De
Drenaje Para Carreteras. CONSULTOR CONSORCIO ALFA. 2009. p. 5-12.

2.4 PROCESO CONSTRUCTIVO

Toda obra de infraestructura que el hombre realiza para satisfacer necesidades
basicas en diferentes areas como vivienda, obras civiles o viales, deben
ejecutarse siguiendo un proceso previamente establecido, de acuerdo a diferentes
normas y técnicas aplicables segun el caso. Es asi como un Proceso Constructivo
define los distintos procesos, sistemas y métodos que hayan a lugar para llevar a
cabo determinado proyecto; esto siguiendo en lo posible un conjunto ordenado
actividades, que pueden ser basadas en la experiencia y/o en los conocimientos
técnicos de los actores que intervengan. Todo esto con la finalidad de obtener
construcciones u obras que cumplan con diversas caracteristicas de disefio,
seguridad, utilidad, economia, vida util, etc.

La siguiente informacion se extrae principalmente de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, en la norma que aplique
para cada actividad; asi mismo, algunos aspectos derivan de informacion obtenida
del Proyecto Tipo “Mejoramiento de vias terciarias mediante el uso de placa
huella” del Departamento Nacional de Planeaciéon — DNP.

2.4.1 Proceso constructivo placa huella. Antes que nada se debe aclarar que el
proceso constructivo de un Pavimento con Placa Huella varia sustancialmente de
acuerdo al tipo de placa huella que se vaya a implementar; ya que no todos estos
tipos incluyen dentro de sus componentes sistemas de drenaje, sobre anchos,
curvas horizontales, etc; asi mismo depende también del tipo de terreno,
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determinando si se requiere 0 no de mejoramiento de Subrasante o la utilizacion
de varias capas de base o subbase.

El Proceso constructivo también se limita de acuerdo a las actividades plasmadas
en el presupuesto y deben ser acordes con el tipo de obra a realizar y el alcance
de la misma.

De manera particular para el tipo de placa huella contemplada en la ejecucion del
proyecto objeto del presente trabajo de grado, se determina el siguiente proceso
constructivo:

» Localizacion y replanteo topografico

Este trabajo consiste en la materializacion, por Unica vez, del eje de construccion y
las estacas de chaflanes de acuerdo con los planos de disefio previo al inicio a los
trabajos de construccién. Antes de esto se debe revisar sobre planos los
elementos de disefio geométrico y verificar los equipos de medicion.

El procedimiento consiste en la materializacion del eje del proyecto cada cinco
metros a partir de las coordenadas de disefio mediante la utilizacion de una
estacion electronica con aproximacion al segundo; se chequeard mediante
poligonales de cierre la aproximacion de la localizacion, la cual debe ser mayor a
1:20.000.

Asi mismo se nivelara el eje, para obtener el perfil inicial del proyecto para el
control de obra y se materializard mediante estacas las cotas de chaflanes de
acuerdo con las carteras de disefo, dejando testigos para posibles replanteos de
control.

> Excavacion de cortes y canales sin clasificar incluye acarreo libre.'!

Esta excavacién se hace para conformar una superficie regular y adecuada para la
placa huella.

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacion, por parte del
Interventor, de los trabajos de localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi

11 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 210-13. 2013
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como los de remocién de especies vegetales, cercas de alambre y demas
obstaculos que afecten la ejecucion de las obras del proyecto.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje
del proyecto, tales como alcantarillas, desagies y descoles de cunetas y
construccion de filtros. La excavacion de la explanacion se debera ejecutar de
acuerdo con las secciones transversales del proyecto o las modificadas por el
Interventor.

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor debera limpiar y conformar
las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de disposicién de sobrantes, de
acuerdo con lo que establezca el plan ambiental y las indicaciones del Interventor.

» Conformacion compactacion de subrasante

Este trabajo consiste en la eventual disgregacion del material de la subrasante
existente, el retiro o adicion de materiales, la mezcla, humedecimiento o aireacion,
compactacion y perfilado final, de acuerdo con las dimensiones, alineamientos y
pendientes sefialados en los planos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.

Los materiales disgregados y los de adicion, se humedeceran o airearan hasta
alcanzar la humedad apropiada y, previa la eliminacién de particulas mayores de
setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere, se compactaran hasta obtener
los niveles de densidad establecidos para la corona del terraplén.

» Suministro, extendida y compactacién de material seleccionado para
base granular'?

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion,
humedecimiento o0 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.

12 |NVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 330-13. 2013
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Preparacion de la superficie existente: El Interventor solo autorizara la
colocacion de material de base granular cuando la superficie sobre la cual se debe
asentar tenga la compactacion apropiada y las cotas y secciones indicadas en los
planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, debera estar
concluida la construccién de las cunetas, desaguies vy filtros necesarios para el
drenaje de la calzada.

Extension y conformacién del material: El material se debera disponer en un
cordon de seccion uniforme donde el Interventor verificard su homogeneidad. En
caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad
Optima de compactacion, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una
humedad uniforme. Este, después de humedecido o aireado, se extendera en todo
el ancho previsto en una capa de espesor uniforme que permita obtener el
espesor y el grado de compactacion exigidos.

En todo caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de
la capa compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a
doscientos milimetros (200 mm). Si el espesor de base compactada por construir
es superior a doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en
dos o0 mas capas, procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y
nunca inferior a cien milimetros (100 mm). El material extendido deberd mostrar
una distribucién granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes.

Compactacion: Una vez que el material extendido de la base granular tenga la
humedad apropiada, se conformara ajustandose a los alineamientos del proyecto
y se compactara con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la
densidad seca especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitan la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en tal forma que la densidad
seca que se alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes

exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de la mitad del ancho del rodillo compactador.
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Conservacion: El Constructor debera conservar la capa de base granular en las
condiciones en las cuales le fue aceptada por el Interventor, hasta el momento de
ser recubierta por la capa inmediatamente superior.

» Excavacion manual en material comudn

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para la fundacion de las
diferentes estructuras a las cuales se refiere el proyecto, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el
Interventor. Estas estructuras son las vigas riostras que llevan la placa huella,
tanto la tipo 1 como la tipo 2, ademas de las vigas de inicio y final y el dentellén.
Asi mismo, la excavacion en material conglomerado para las estructuras de la
alcantarilla.

Antes de comenzar los trabajos de excavacién, se deberan contemplar los
trabajos previos de suministro e instalacién de material. Asi como los trabajos que
requieran labores previas, tales como el desvio de corrientes de agua.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberan delimitarse perfectamente. En
las proximidades de toda excavaciéon destinada a fundar estructuras, se colocara
una estaca de referencia de altitud. Las excavaciones se deberan adelantar de
acuerdo con los planos de construccion.

Excavaciones para estructura de placa huella: Las excavaciones para la
construccion de estructura de placa huella se deberan efectuar de conformidad
con el alineamiento, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los planos
del Proyecto y las instrucciones del Interventor.

El ancho de las zanjas para la instalacion del acero de refuerzo en las vigas de
anclaje debera ser el minimo que permita en la instalacion del concreto tener los
recubrimientos minimos especificados debajo y alrededor de ella. Las paredes de
la zanja deberan quedar lo méas verticales que sea posible, desde la base hasta la
superficie del acero.
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» Suministro e instalacion de concreto simple de 21 MPa (3000 PSI) para
bases y elevaciones.

Comprende en el suministro e instalacion del concreto necesario para la
construccion de las cintas huellas, vigas riostras, vigas de inicio y final, dentellones
y rampas de acceso.

Ademas la actividad comprende la construccién del canal de recoleccion de
aguas, los pisos del encole y descole de la alcantarilla y las paredes de la caja de
recoleccion de la alcantarilla.

Construccion estructuras de la placa huella: Para la construccion de la placa
huella en la superficie previamente acondicionada, el constructor instalara las
formaletas de madera o metdlicas para garantizar que los elementos queden
construidos con las secciones y espesores indicados. 13

El constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para
confinar y dar forma a los elementos, de acuerdo con lo mostrado en los planos.
Debe poderse ensamblar firmemente las formaletas y tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen deflexiones
entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los
planos, ni que se pueda escapar la mezcla.

Se coloca el refuerzo y se verte el concreto hidraulico comenzando por el extremo
inferior de la placa huella, avanzando en el sentido ascendente de la misma y
verificando que su espesor sea, como minimo, el sefalado en los planos.

Durante la construccién se deberan dejar juntas transversales entre las placas de
concreto y las vigas riostras, de igual forma se habra de disponer de juntas
longitudinales entre los tipos de concreto. El concreto hidraulico que se utilice para
la placa huella debera cumplir con lo establecido en los planos y especificaciones
técnicas.

El constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la placa
huella quede con la forma y dimensiones indicadas en el disefio. Las pequefas

13 Departamento Nacional de Planeacién — DNP. Proyecto Tipo, Mejoramiento de vias terciarias
mediante el uso de placa huella. 2016.
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deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacién de un mortero
de reparacion.

Se debe dejar un estriado final tipo espina de pescado en la placa de concreto,
con el fin de proporcionar buena adherencia a los vehiculos y de permitir una
rapida evacuacion del agua que pueda circular sobre la placa huella.

Para el caso de las juntas entre concretos (hidraulico-ciclopeo e hidraulico placa -
hidraulico riostra) deberé realizarse el sello de las mismas con el fin de evitar la
infiltracién de agua a la capa de subbase y que posteriormente pueda evolucionar
a fendbmenos de bombeo que afecten la capa inferior y la integridad de la placa
huella.

Una vez se haya cumplido con los tiempos de fraguado inicial de los ultimos
elementos fundidos, se procedera a realizar el sello de las juntas disponiendo el
fondo de junta y el sellante.

Por otra parte, previamente se debera hacer una limpieza de los espacios de las
juntas a sellar en lo posible con soplado a presién de las mismas, siempre
verificando que no haya contenidos de polvo o piedras que impidan la adherencia
entre las caras a sellar.

Ejecucidn del trabajo en la construccion del canal de recoleccion de agua y
las bases del encole y descole de alcantarilla: La dosificacion del concreto
determinara las proporciones en que deben combinarse los diferentes materiales y
componentes como son: agregados, cemento, agua y eventualmente, aditivos, de
modo de obtener un concreto que cumpla con la resistencia, manejabilidad,
durabilidad y restantes exigencias requeridas por las especificaciones particulares
del proyecto!®.

Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y soportar la mezcla de
concreto mientras se endurece, deberan cumplir con lo establecido anteriormente.

4 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-16
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Elaboracion de la mezcla (lugar de la obra)'®: Salvo indicaciéon en contrario del
Interventor, la mezcladora se cargara primero con una parte no superior a la mitad
(1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacion se afadiran
simultaneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado
grueso, completandose luego la dosificacion de agua durante un lapso que no
deberda ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del
tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y
los agregados.

La mezcla se hara a la velocidad recomendada por el fabricante de la maquina y el
tiempo de mezclado debera ser superior a uno y medio minutos (1.5 min),
contados a partir del momento en que todos los materiales estan dentro del
tambor mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra
reducir este tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En
todo caso, el tiempo de mezclado no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se afadiran a la mezcla disueltos en una parte
del agua de mezclado. Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara
totalmente su contenido. En ningln caso, se permitir4 el remezclado de concretos
gue hayan fraguado parcialmente, aunque se afadan nuevas cantidades de
cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos,
debera ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Asi mismo,
se requiere su limpieza total, antes de comenzar la fabricacion de concreto con
otro tipo de cemento.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Constructor, con
la supervision del Interventor, transformaré las cantidades correspondientes a la
férmula de trabajo en unidades volumétricas. El Interventor verificard que existen
los elementos de dosificacion precisos para obtener una mezcla de la calidad
deseada.

15 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-22
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Colocacién del concreto'®: Todo el concreto debe ser vaciado en horas de luz
solar y su colocacion en cualquier parte de la obra no se debe iniciar si no es
posible completarla en dichas condiciones, a menos que se disponga de un
adecuado sistema de iluminacion, aprobado por el Interventor.

En todos los casos, el concreto se debera depositar o mas cerca posible de su
posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos
utilizados para la colocacién del concreto deberan permitir una buena regulacion
de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presion o chocando
contra las formaletas o el refuerzo. Por ningln motivo se permitira la caida libre del
concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Al verter el concreto, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras
gueden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se
relina gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y
separaciones de la armadura.

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a las formaletas debido
a las obstrucciones producidas por el acero de refuerzo o por cualquier otra
condicion, se debera procurar el contacto apropiado entre el concreto y las caras
interiores de las formaletas, vibrando estas ultimas por medio de golpes en sus
superficies exteriores con mazos de caucho o madera o por medio de vibradores
de formaleta.

Vibracion!”: El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion
interna, hasta obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de aire, y que
cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos.

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la siguiente
sin demorar la descarga, se debe usar un nimero suficiente de vibradores para
consolidar el concreto que se esta recibiendo, dentro de los quince (15) minutos
siguientes a su colocacion dentro de las formaletas. Para evitar demoras en el
caso de averias, se debe disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la obra

16 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-27
17 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-32
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para fundiciones individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m3) y dos (2)
vibradores auxiliares para fundiciones de mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya concreto
depositado poco antes. Los vibradores no deberan ser empujados rapidamente,
sino que se permitira que ellos mismos se abran camino dentro de la masa de
concreto y se retiraran lentamente para evitar la formacion de cavidades.

La vibracion deber& ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y otros
elementos que deban quedar embebidos en el concreto y llegue hasta las
esquinas de las formaletas.

La vibracion no debe ser aplicada sobre el refuerzo, ni forzarse a secciones o
capas de concreto que hayan endurecido a tal grado que el concreto no pueda
volverse plastico por su revibracion. No se debera colocar una nueva capa de
concreto, si la precedente no est4 debidamente consolidada.

Juntas!®: Se deberan construir juntas de construccién, contraccion y dilatacion,
con las caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo
indique el Interventor. En superficies expuestas, las juntas deberdn ser
horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las
juntas y se deberan utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores
indicados en los planos.

Remocion de las formaletas y de la obra falsa: El tiempo de remocion de
formaletas y obra falsa esta condicionado por el tipo y localizacion de la estructura,
el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del concreto. 1°

Acabado?’: Inmediatamente después de remover las formaletas, toda la rebaba y
salientes irregulares de la superficie del concreto se deberan cincelar a ras de la
superficie.

18 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-33
19 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-34
20 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-35
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Todos los alambres y varillas que sobresalgan se deberan cortar, cuando menos
cinco milimetros (5 mm) bajo la superficie.

Curado?!: Inmediatamente después del retiro de las formaletas y del acabado de
las superficies, el concreto se sometera a un proceso de curado que se prolongara
a lo largo del plazo prefijado por el Interventor, segun el tipo de cemento utilizado y
las condiciones climéaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberdn mantener por un periodo no
menor de catorce (14) dias después de terminada la colocacion de la mezcla de
concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo podra ser disminuido,
pero en ningun caso serd menor de siete (7) dias.

Limpieza final: Al terminar la obra, y antes de la aceptacién final del trabajo, se
debera retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados,
desechos, basuras y construcciones temporales y dejar el lugar de la estructura
limpio y presentable.

» Suministro e instalacion de concreto ciclopeo de 17.5 MPa (2500) 40%
rajon para bases y elevaciones.

Este item se refiere a la colocacion de la cimentacion o elevacidn compuesta por
un concreto simple en cuya masa se incorporan grandes piedras o bloques que no
contiene armadura. La proporcion maxima del agregado ciclopeo sera en sesenta
por ciento (60%) de concreto simple y del cuarenta por ciento (40%) de rocas
desplazadas de tamafo maximo, de 10” ; éstas deben ser introducidas previa
seleccion y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra en su
ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple.

Este concreto se usara para la cinta central y dos franjas laterales de la placa
huella. Igualmente para el cuerpo del muro de la alcantarilla y sus aletas. El

procedimiento que se sigue es el siguiente:

e Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

21 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 630-13. 2013. p. 630-37
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Verificar que el fondo de la excavacién este nivelado, libre de basuras y de
restos de tierra suelta.

Limpiar y mojar con agua limpia las piedras antes de ser colocadas para
evitar que estas absorban el concreto.

Colocar una capa 5 a 10 cm de espesor de concreto simple o solado para
evitar que la piedra quede asentada directamente sobre el suelo.

Colocar una primera capa de piedra rajén cuidadosamente de preferencia a
mano, sin dejarlas caer o tirarla, para no causar dafio a la formaleta
y teniendo la precaucion de dejarla separada de las paredes de la
excavacion y entre ellas, dando lugar a la penetracion del hormigon en todo
los espacios.

Sobre la piedra se vacia el concreto y se chuza con varilla de 1/2 o 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

Buscando una trabazén con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigon. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del
cimiento.

Tensar hilos con el nivel sefialado y con palustre se nivela la corona del
cimento.

Se debe trazar el eje sobre la corona cimbreando el hilo tensado y dejar su
marca sobre el concreto fresco.

Suministro figurado y armado de Acero de Refuerzo 60000 PSI (420
MPa)

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacion de barras de acero en estructuras de concreto, en
concordancia con los planos del proyecto.

Las estructuras que llevaran refuerzo con este acero son las cintas huella,
dentellones, vigas, vigas riostras y rampas. También llevara refuerzo el canal de
recoleccion de agua.
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Planos y despiece: Verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.

Suministro y almacenamiento: El acero de refuerzo, al llegar a sitio de obra,
debera estar identificado con el grado del acero y el lote correspondiente.

El acero debera ser almacenado en forma ordenada y debera ser protegido, contra
dafos y deterioro superficial, causados por la intemperie y ambientes corrosivos.

Colocacion y amarre: Todo acero de refuerzo debe estar libre de todo tipo de
suciedad que pueda afectar la adherencia del acero en el concreto.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones
de los planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas,
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocacion y fraguado del
concreto, mediante blogues que podran ser de mortero de cemento prefabricado,
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. No se permitira el uso de guijarros,
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de
madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto
en el caso de espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se amarraran
alternadamente. El alambre usado para el amarre debera ser del tipo negro calibre
numero diez y ocho (No. 18). No se permitira la soldadura en las intersecciones de
las barras de refuerzo.

» Cunetas revestidas en concreto de 21 MPa (3000 PSI), sin refuerzo
(Incluye sello de juntas)

Consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo y colocacién de los
materiales necesarios para la construccion de cunetas de concreto fundidas en el
sitio de obra. También incluye las operaciones de alineamiento, excavacion,
conformacion de la seccion, suministro del material de relleno necesario y
compactacion del suelo de soporte. Las caracteristicas principales de las cunetas
revestidas de concreto deberan estar indicadas en los planos del proyecto.

Acondicionamiento de la cuneta en tierra: El Constructor debera acondicionar

la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y
cotas indicadas en los planos del proyecto o establecidas por el Interventor.
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Elaboracion del concreto: El Constructor debera obtener los materiales y disefiar
la mezcla de concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y
entregarla, conforme se establece en la actividad de concreto para pavimento
rigido mencionada anteriormente.

Cunetas fundidas en el lugar

- Colocacion de formaletas: para la construccion de cunetas fundidas en obra
acondicionadas las cunetas en tierra, se instalaran las formaletas de tal
manera que se garantice que las cunetas queden construidas con las
secciones y espesores sefialados en los planos u ordenados por el
Interventor.

- Construccion de la cuneta: se humedece la superficie preparada de la
cuenta en tierra y se coloca el concreto desde el extremo inferior de la
cuneta en forma ascendente, siempre verificando que su espesor sea, el
indicado en los planos. El concreto debera ser compactado y curado
conforme lo establecen las presentes especificaciones. Posteriormente, se
nivela las superficies con el fin de obtener la forma y dimensiones indicadas
en los planos.

- Remocion de las formaletas: El Interventor establecera el plazo para esto,
el cual no podra ser menor de cuarenta y ocho horas (48h).

Juntas: Se deben dejar juntas de contraccion a intervalos no mayores de tres
metros (3 m), coincidiendo con las juntas transversales del pavimento como se
indique en los planos de construccion.

Después del curado del concreto las juntas se deben limpiar, colocando
posteriormente los materiales de relleno, sellado y proteccién que figuren en el
proyecto, tanto para las juntas transversales como longitudinales.

Limpieza final: El constructor debe hacer una limpieza general del sitio de obra, lo
gue incluye, el retiro de todos los materiales excavados o no utilizados, desechos,
sobrantes, basuras y cualquier otro elemento que no se requiera en la
construccion.
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» Transporte de material de afirmado y/o granular

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los
materiales a los sitios de utilizacion, segun corresponda, de acuerdo con el
proyecto y las indicaciones del Interventor, quien determinara cual es el recorrido
mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo realizado. 22

» Excavacion mecanica en roca de la explanacién, canales y préstamos
sin explosivos

Esta actividad comprende los trabajos necesarios para la conformacion del canal
de recoleccion de aguas y los filtros de la placa huella, usando equipos mecanicos
para ello, como excavadoras o martillos neumaticos.

Comprende la excavacion de masas de rocas fuertemente litificadas que,
debido consolidacion, requieren el empleo sistematico de explosivos; o bien, si al
determinar que la dureza y el fracturamiento de la roca tienen caracteristicas que
permitan usar otros equipos, se usaran martillos neumaticos o retroexcavadoras.
En todo caso, la utilizacién de uno u otro equipo dependera del espacio disponible
para operar y de la forma de la superficie de la roca. Las excavaciones deben
iniciar por el extremo aguas abajo de la obra.

» Suministro e instalacion de concreto de 14 MPa (2000 PSI) solaos y
atragues

Esta actividad incluye el proceso para la elaboracion de solado y atraque para los
elementos de la alcantarilla, como la caja, tuberia, cabezal y aletas.

Se coloca una capa de concreto pobre con el fin de emparejar y mantener limpias
las superficies, sobre las cuales se van a cimentar las estructuras. Es el concreto
que se aplica al fondo de las excavaciones con el fin de proteger el piso de
cimentacion y el refuerzo, de cualquier tipo de contaminacion o alteracion de las
condiciones naturales del terreno. El solado de concreto reposara sobre el piso
sélido, y éste se aplicara en los sitios indicados por los disefios o los autorizados
por el interventor. El espesor de la capa de concreto estara dado por plasmado en
los planos de construccion y disefio.

22 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 900-13. 2013. p. 900-2
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Para la ejecucion de esta actividad se sigue el siguiente proceso:

- Elfondo de la excavacion debe estar nivelado y limpio.

- Se deben verificar las recomendaciones y especificaciones del estudio de
suelos.

- Se deben verificar las cotas de la cimentacion.

- Se realiza el vaciado y cubrimiento del fondo de la excavacién con el
concreto de 2000 PSI (14MPa).

- Se debe verificar el espesor de la capa de concreto.

- Finalmente verificar cotas inferiores de la cimentacion.

> Suministro e instalacion de tuberia de concreto reforzado D=36",
incluye emboquillada

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y
colocacion de tuberia de concreto reforzado, con los diametros, armaduras,
alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos del proyecto o
acordados ordenados con el Interventor; comprende, ademas, el suministro de
los materiales para las juntas de los tubos y la construccién de éstas, asi como las
conexiones a cabezales u obras existentes 0 nuevas, y la remocion y disposicion
de los materiales sobrantes.?®

Colocacién del material de solado: La colocacion del material de solado para la
tuberia se llevara a cabo segun con lo indicado en la actividad anterior “Suministro
e instalaciéon de concreto de 14 MPa (2000 PSI) solaos y atraques’.

Colocacién de la tuberia: La tuberia se instalara de acuerdo con las indicaciones
de los planos y disefios, en cuanto a alineamientos y niveles. Se comienza por el
lado de la salida de la alcantarilla (Descole) con el extremo acampanado dirigido
hacia la estructura de entrada (Encole).

Para hacer algun ajuste a los niveles o alineamientos de la tuberia, no se podra
hacer fuerza sobre los tubos o realizar alguna maniobra que pudiese dafarlos,
para ello se debe desempatar la tuberia y remover la seccién y mediante
correcciones al atraque y/o solado, hacer los ajustes necesarios.

2 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 661-13. 2013. p. 661-1
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Atrague: El atraque se construira con los materiales indicados en los disefios, de
manera uniforme a lo largo y ancho de la tuberia. Este material debe ser
compactado y cumplir con las dimensiones establecidas en los planos de
construccion.

Rellenos: Luego de construir el atraque, siendo este de concreto, se debe rellenar
la zanja luego de su curado, utilizando el material indicado en los documentos del
proyecto. Este relleno se debe compactar y alcanzar las cotas indicadas en los
planos.

» Construccion de filtros a cualquier profundidad, con material filtrante
segln norma INVIAS, sin excavacion, incluye Geotextil NT 2000

Este trabajo se consiste en la construccion de filtros para subdrenaje, con geotextil
y material filtrante, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o indicados
por el Interventor.

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectien con una
adecuada coordinacion entre las actividades de apertura de la zanja y de
construccion del filtro, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo
posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.

La construccion del filtro sélo serd4 autorizada por el Interventor, cuando la
excavacion haya sido terminada de acuerdo con las dimensiones, pendientes y
rasantes indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

El geotextil se debera colocar cubriendo totalmente el perimetro de la zanja,
acomodandolo lo mas ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales
de ésta y dejando por encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se
acomode el material filtrante, se cubra en su totalidad, con un traslapo de treinta
centimetros (0.30 m). Las franjas sucesivas de geotextil se traslaparan
longitudinalmente cuarenta y cinco centimetros (0.45 m).No se permitira que el
geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor de dos (2) semanas.

Completado el relleno con material filtrante, se cubrira con la porcién excedente
del geotextil y se cubrira con material impermeable, colocado y compactado en
capas sucesivas, no mayores de diez centimetros (10 cm) cada una, hasta la
altura requerida en los planos u ordenada por el Interventor. Salvo que los
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documentos del proyecto indiquen lo contrario, se podra emplear el mismo
material proveniente de la excavacion.

2.4.2 Proceso constructivo puente vehicular. El proceso constructivo, se basa
en las actividades necesarias para la construccion de un puente como una
estructura global, esto no significa la descripcion detallada de cada una de los
componentes que lo conforman. El proceso constructivo dependera finalmente del
constructor establecido, es decir, que este proceso variara al considerar el tipo de
herramientas y materiales a incluir en la construccion. A continuacion, se muestra
el proceso constructivo basico:

» Localizacion y replanteo topogréfico

Se refiere a la ejecucion de los trabajos consistentes en la localizacion y
materializacion de las areas que ocuparan las obras del proyecto, de acuerdo con
los planos de construccion. Estas areas son los estribos, las aletas, los aproches
de acceso al puente y los muros en gaviones proyectados.

El trabajo serd realizado segun lo indicado en los planos de construccion
siguiendo cotas, localizacion, etc. Ademas, se deben dejar puntos fijos o
referencias que permitan los chequeos durante la etapa de construccion.

» Excavacidon manual en material comudn

Esta actividad se refiere al movimiento de material que se desea realizar por
debajo del nivel de descapote hasta lograr los niveles establecidos por los
disefios. Las excavaciones deberan ejecutarse en la forma y con las medidas
necesarias para construir satisfactoriamente las estructuras. El fondo de las
excavaciones debera quedar correctamente nivelado, compactado y limpio (libre
de escombros, agua y material suelto), antes de iniciar el vaciado del concreto.?*

Este proceso de excavacién se hace para las cimentaciones de las aletas del
puente y los muros en gaviones.

24 Departamento Nacional de Planeacion — DNP. Proyecto Tipo, Construccién de puentes
vehiculares en vias secundarias 6 terciarias. 2016

65



» Excavacion en roca con compresor y dinamita

Este proceso se describe anteriormente en la actividad “Excavacion mecanica en
roca de la explanacién, canales y préstamos sin explosivos”. ...en la pagina 65...

Este trabajo se puede hacer tanto con explosivos como con compresor o matrtillo
hidraulico; y se hace principalmente para la cimentacién de los estribos.

» Suministro e instalacién de concreto de 14 MPa (2000 PSI) solados y
atragues

Este proceso se describe anteriormente en la actividad “Suministro e instalacion
de concreto de 14 MPa (2000 PSI) solaos y atraques”. ...en la pagina 66...

Este proceso se realiza para los solados de las zapatas de los estribos y las
aletas.

» Suministro e instalacion de concreto simple de 21 MPa (3000 PSI) para
elevaciones.

Comprende en el suministro e instalacion del concreto necesario para la
construccion de los elementos de la subestructura como las zapatas de los
estribos, los estribos y las aletas; también, de los elementos de la superestructura
como las vigas, losa, bordillos, entre otros.

Consiste en la construccion de los elementos mencionados, que se realizara de
acuerdo con las especificaciones y detalles consignados en los planos
estructurales. Este item incluye formaletas, acarreo, vaciado, vibrado y curado del
concreto; asi como el desencofrado de los elementos. La ejecucion de los trabajos
es la siguiente:

- Consultar y verificar las recomendaciones y especificaciones del estudio de
suelos y los disefios estructurales.

- Se debe verificar que el solado de limpieza se haya ejecutado de acuerdo a
las especificaciones y disefios.

- Se deben verificar dimensiones y localizacion de los elementos segun los
disefios.

- Se debe realizar el replanteo de los elementos sobre el concreto de
limpieza.
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- Se debera figurar, armar y colocar el refuerzo de acuerdo a las
recomendaciones y especificaciones del disefio estructural.

- En el refuerzo se deberan verificar diametros, longitudes de traslapo y
recubrimientos.

- Se chequeara colocaciéon y plomos de las respectivas formaletas.

- Se transportara, y se vaciard el concreto progresivamente por medios
manuales o mecanicos sin que éste produzca segregacion.

- Serealizara el vibrado del concreto por medios mecanicos o manuales

- Retiro de la formaleta y se realiza el proceso de curado del concreto.

» Suministro figurado y armado de Acero de Refuerzo 60000 PSI, 420
MPa

Este proceso se describe anteriormente en la actividad “Suministro figurado y
armado de Acero de refuerzo 60000 PSI (420 MPa)”. ...en la pagina 63...

Las estructuras que llevaran refuerzo con este acero son todos aquellos
elementos que comprenden los estribos, aletas, tablero y vigas; y se procedera
segun lo mencionado en la descripcion de la misma actividad del proceso
constructivo de las obras de placa huella. ...\VVer numeral 2.4.1...

» Suministro e instalacion de apoyos de Neopreno. Dureza 75, E=1/4"

Comprende el suministro e instalacion de los apoyos de la superestructura sobre
la viga cabezal de acuerdo a las especificaciones dadas en planos y acorde con la
norma técnica especifica.

Para el recibo a satisfaccion de los apoyos el interventor debera exigir el
certificado de calidad de los mismos. Se atenderan debidamente las
prescripciones técnicas a este tipo de elementos, relacionadas con propiedades
del elastomero, de las laminas de acero, la adherencia, fabricacion, pruebas de
calidad y ensayo del neopreno y del caucho natural, las tolerancias de fabricacion,
marca y certificacién, frecuencia y tipo de pruebas, asi como la instalacion y sus
tolerancias.

En particular, ademas de las recomendaciones que pueda hacer el fabricante de

los neoprenos, es preciso tener en cuenta que las caras superior (en contacto con
el tablero) e inferior (en contacto con la subestructura) deben ser perfectamente
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paralelas y estar en planos horizontales. La manera habitual de conseguir esta
condicion de planeidad y horizontalidad es mediante la colocacion de morteros de
nivelacion y tacones de apoyo, en caso de ser necesario. Aunque de no ser
necesaria por la geometria de la traza, es aconsejable para absorber las posibles
irregularidades de la parte superior de la subestructura, disponer de la misma.

» Suministro e instalacién de barandas en tuberia metélica agua negra,
soldado, segun disefio, incluye anticorrosivo y pintura

Comprende el suministro y la instalacion de baranda en tubo metélico de agua
negra de 2", de acuerdo con el disefio, localizacién y especificaciones contenidas
dentro de los Planos Arquitectonicos y de Detalle. El procedimiento de ejecucion
es el siguiente:

- Consultar Planos Arquitectonicos y verificar localizacion.

- Consultar la norma correspondiente.

- Acordar las medidas finales en obra o tomarlas en sitio antes de ejecucion.

- Elaborar y presentar una muestra del elemento tipo de baranda para
evaluacién y aprobacion de la direccion arquitectonica.

- Montar parales en platina de acero 2"x3/16” anclados al bordillo de la losa
segun detalle.

- Montar pasamanos en tubo metalico de 2” mediante varillas de soporte de
3/8” en acero inoxidable, soldada a los parales tensores.

- Las platinas y varillas deberan ser rectificadas en prensa luego de ser
cortadas.

- Verificar niveles, plomos y acabados para aceptacion.

- Proteger hasta entregar obra.

- Aplicar anticorrosivo y pintura de sefializacion segun la norma.

» Construccién de muros en gaviones, incluye malla eslabonada triple
torsion

Esta actividad se hace necesaria para prevenir dafos a la estructura del puente
gue se puedan causar por la accion del agua de la quebrada. También para
proporcionar estabilidad y servir de confinamiento a los rellenos para los aproches
de cada costado del puente.

Consiste en la construccion de canastas de mallas hexagonales de alambre de
acero con revestimiento metalico, entrelazado en triple torsién, y el suministro,
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transporte y colocacién de material de relleno dentro de las canastas, de acuerdo
con los alineamientos, formas y dimensiones y en los sitios establecidos en los
planos del proyecto o indicados por el Interventor.?®

La ejecucion de los trabajos sera:

Preparacion de la superficie de apoyo: La superficie del terreno se debera
preparar con los niveles alli establecidos segun las indicaciones de los
documentos del proyecto; si se encuentran suelos no aptos para soportar los
gaviones, estos deberan removerse y ser reemplazados.

Colocacién y ensamble de las canastas: Una vez ensambladas las canastas se
deberan poner en su posicion final sobre la superficie preparada para ello.

Antes del llenado, todas las canastas se deben amarrar a las adyacentes, tanto
laterales como inferiores, a lo largo de todas las aristas en contacto, tanto
horizontales como verticales, y se deben poner los tirantes permanentes y
temporales.

Llenado y atirantado de las canastas: El material de relleno se colocara dentro
de la canasta manualmente, con el fin de distribuir las piedras por tamafo de tal
forma que las particulas de menor tamafio queden hacia el centro y las mas
grandes junto a la malla. Asi mismo, se debe procurar que las piedras no
sobresalgan entre gaviones; y obtener un porcentaje minimo de vacios.

En este proceso se deben colocar tirantes o tensores internos transversales, para
que los paneles opuestos de las canastas no se deformen a causa de la presion
ejercida por el relleno. En la llustracion 27 se muestra la disposicion de estos
elementos.

25 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 681-13. 2013. p. 681-1
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llustracién 27 Disposicion de tensores en las cajas para gaviones
Figura 681 —3. Disposicion de tirantes o tensores

Tirante sHorizonkales

Tiranesdiaggonalesenlas
Diaftagma cuatro esqunas (Gaviones de
bard e) Déalledel £nsor

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 681-13. 2013. p.
681-10

Las canastas de una misma fila se deberan llenar simultaneamente, teniendo en
cuenta que el nivel de llenado de ninguna canasta supere en mas de 300 mm el
nivel de llenado de las canastas adyacentes.

- Costuray cierre

Una vez llenas las canastas, se deberda instalar la tapa de esta, cosiéndola a los
bordes superiores de la base y de los diafragmas. Todas las costuras o amarres
deberan ser realizados de forma continua, atravesando todas las mallas con el
alambre, alternativamente, con una vuelta simple y una doble, como se observa en
la ilustracion 28.
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llustracion 28 Detalle de los amarres en las cajas para gaviones

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 681-13. 2013. p.
681-12

» Suministro, extendida y compactacion de material para afirmado

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion de
los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada, o sobre un afirmado
existente, de acuerdo con la presente especificacion, los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto y las instrucciones
del Interventor.?6

Se aplica para la conformacion de los aproches entre el puente y la via existente.
La ejecucidn general es la siguiente

» Transporte de material de afirmado y/o granular

Este proceso se describe anteriormente en la actividad “Transporte de material de
afirmado y/o granular”. ...en la pagina 65...

26 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. Articulo 311-13. 2013. p. 311-1
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2.5 CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Para una correcta ejecucion de los trabajos y entrega de un producto altamente
satisfactorio, que cumpla con los requerimientos establecidos para el tipo de obra,
se debe realizar el debido control a la calidad de los materiales que se involucran
en los diferentes componentes del proyecto, tanto de la placa huella, obras de
drenaje y del puente vehicular. Por tanto, son diferentes y variados los métodos o
procedimientos para establecer la calidad de un material, dependiendo de la
naturaleza de este.

2.5.1 Control de calidad del suelo de subrasante de la placa huella. Para este
se debe realizar la respectiva investigacion de la capa que sera usada como
subrasante.

Para esto se lleva a cabo el correspondiente estudio de suelos, con el cual se
puede determinar la capacidad de soporte y la caracterizacion del mismo del
mismo; esto con el fin de verificar que dicha capacidad de soporte del material que
sera considerado como subrasante alcance un valor mayor al 3% como resultado
del ensayo de CBR definido en las especificaciones INVIAS.

Lo anterior teniendo en cuenta que un suelo con una Capacidad de soporte-CBR
menor al 3%, es considerado un suelo blando, no apto para usarse como
fundacion de una estructura de pavimento. Siendo asi, el suelo se debe tratar,
mediante algun proceso de mejoramiento o estabilizacion.

Los ensayos para la caracterizacion del suelo de subrasante, que incluye, la
Relacion de Soporte del suelo — CBR, son:

- Limites de Atterberg.

- Andlisis granulométrico de suelos por tamizado INV E — 123 —13.

- Relacién de soporte del suelo en el terreno (CBR “in situ”) INV E — 169 — 13

- CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada
INV E — 148 — 13.

- Relacién humedad-densidad (Proctor).

2.5.2 Control de calidad de la base granular. Este se rige segun lo estipulado en

la Especificacion del INVIAS 330-13, donde se muestran los requisitos de calidad
para los agregados que componen la base granular. En la siguiente tabla se
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muestran dichos requisitos. (llustracién 29). Ademas, el material de base granular
se debe ajustar a la disposicion dada de franjas granulométricas. (llustracion 30)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacién y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el
Constructor debera dar lugar a wuna curva granulométrica uniforme vy
sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte
superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

llustracion 29 Requisitos de los agregados para bases granulares

e NORMA DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA
ENSAYO INV [CLASE C |CLASE B |CLASEA

DUREZA (0)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A), maximo (%)
500 revoluciones E-218 40 40 35
100 revoluciones 8 8 7
Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval, maximo (%) E-238 - 30 25
Evaluacidn de la resistencia mecanica por el método del 10% de finos
Valor en seco, minimo (kN) E-224 - 70 90
Relacion himedo/seco, minimo (%) - 75 75

DURABILIDAD (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
Sulfato de sodio E-220 12 12 12
Sulfato de magnesio 18 18 18

LIMPIEZA (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125Y E-126 3 0 0
Equivalente de arena, Minimo (%) E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 2 2 2

GEOMETRIA DE PARTICULAS (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)
Una cara E-227 50 70 100
Dos caras - 50 70
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%) E-239 - 35 35
RESISTENCIA DEL MATERIAL (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion minimo
especificado (numeral 330.5.2.2.2);el CBR se medira sobre muestras E-148 >80 >80 295
sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 330-13. 2013. p.
330-2
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Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula
de Trabajo” a la cual se debera ajustar durante la construccion de la capa, con las
tolerancias que se indican en la Tabla anterior, pero sin permitir que la curva se
salga de la franja adoptada. Ademas, la relacién entre el porcentaje que pasa el
tamiz de 75 um (No. 200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no
debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder de 1/3 del
espesor de la capa compactada.?’

llustracion 30 Requisitos de los agregados para bases granulares

TAMIZ (mm/U.S Standard)
a 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE GRDACION
1%" 1" 3/4" 3/8" No. 4 No. 10 No.40 | No. 200
% PASA
BASES GRANULARES DE GRADACION GRUESA
BG-40 100 75-100 65-90 45-68 30-50 15-32 7-20 0-9
BG-27 - 100 75-100 52-78 35-59 20-40 8-22 0-9
BASES GRANULARES DE GRADACION FINA
BG-38 100 75-100 60-90 45-75 30-60 20-45 10-30 5-15
BG-25 - 100 70-100 50-80 35-65 20-45 10-30 5-15
Tolerancias en la
produccidn sobre la 0% 7% 6% 3%
féormula de trabajo (+)

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 330-13. 2013. p.
330-3

También se requiere realizar los siguientes controles de calidad a los agregados
de la capa de base granular.

e Control de procedencia:
Se deben tomar cuatro (4) muestras representativas de la fuente de agregados

para realizar los ensayos que se relacionan en la tabla de la ilustracion 30, cuyos
resultados deben satisfacer con lo expuesto en esta tabla.

27 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. Articulo 330-13. 2013. p. 330-3
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e Control de produccion:

Al material que se va a usar en la obra se le deben realizar controles de calidad
con la frecuencia que se indica a continuacion.

llustracion 31 Periodicidad de ensayos para los materiales de base granular

CARACTERISTICA NORMA DE FRECUENCIA
ENSAYO INV

Granulometria E-123 Una (1) vez por jornada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jornada
indice de plasticidad E-125YE-126 | Una (1) vez porjornada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Valor de azul (si aplica) E-235 Una (1) vez por semana

Ensayo modificado de
, E-142 Una (1) vez por semana

compactacidn

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 330-13. 2013. p.
330-9

Igualmente se debe realizar el control de calidad al producto ya terminado,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Compactacion: Para el control de la compactaciéon de una capa de base
granular, se debera calcular su grado de compactacion a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de
relaciones humedad-peso unitario (ensayo modificado de compactacion).

- Espesor: Sobre la base de los sitios en los que se hace el control de la
compactacion, se debe determinar el espesor medio de la capa
compactada (em), el cual no podra ser inferior al espesor del disefio (ed).

- Planicidad: Esta se comprueba mediante la regla de tres metros (3 m),
segun norma de ensayo INV E-793; la regla se colocara tanto paralela
como perpendicular al eje de la via y no deben existir variaciones
superiores a diez milimetros (10 mm).

2.5.3 Control de calidad al concreto simple. Este incluye el control de calidad
gue se debe hacer a cada uno de los elementos que componen el concreto, como
son el cemento, agua, agregados gruesos Yy finos; y al producto terminado como
tal.
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Para determinar la calidad de la mezcla, se controlara el aspecto del concreto y su
temperatura. Si a simple vista el concreto se encuentra segregado, 0 no se aprecie
una mezcla homogénea, podra ser rechazado.

Dosificacion: La dosificacion de la mezcla se puede admitir con ciertas
variaciones en el peso de sus componentes asi:

- Agua, cemento y aditivos + 1 %

- Agregado fino =2 %

- Agregado grueso hasta de 38 mm £ 2 %

- Agregado grueso mayor de 38 mm +3 %

Consistencia: Se refiere a la capacidad del concreto fresco para fluir, es decir, de
adquirir la forma de los encofrados que lo contienen y de llenar espacios vacios
alrededor de elementos embebidos.

Se debe controlar la consistencia de cada mezcla, extrayendo una muestra en el
momento de la colocacion del concreto, para realizarle el ensayo de asentamiento
(INV E-404-13). El resultado se debe ajustar y cumplir con las tolerancias que se
muestran en la siguiente tabla (ilustracion 32).

llustracion 32 Periodicidad de ensayos para los materiales de base granular

CARACTERISTICA CONSTRUCCION TOLERANCIA
. Formaletas fijas 25a50
Asentamiento -
Formaletas deslizantes 13a38
Contenido de aire, Formaletas fijas +1.8%
cuando esté
especificado Formaletas deslizantes +1.8%

Fuente: INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS. Articulo 330-13. 2013. p.
330-9

Contenido de aire: Se debe controlar segun la norma de ensayo INV E-406. Los
resultados se deberan ajustar al valor establecido de la formula de trabajo, con las
tolerancias que muestra la Tabla anterior (ilustracion 32). Si el resultado de la
muestra de se encuentra por fuera de los limites de tolerancia, se tomara una
segunda muestra de la misma mezcla y se repetira el ensayo. Si esta Ultima se
encuentra dentro de la tolerancia, la mezcla cumple, si no, se rechazara. Si esto
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sucede a varias muestras de diferentes mezclas, se debe suspender la
produccion, hasta que se corrija dicha anomalia.

Resistencia: La resistencia de la mezcla se evaluara en términos de su
resistencia a la flexion (norma de ensayo INV E-414). La resistencia a la flexion se
evaluara y aceptara por lotes usando un analisis de nivel de calidad (NQ); este
andlisis NQ calcula el grado de cumplimiento de la resistencia especificada en
términos del porcentaje estimado de la resistencia dentro de los limites de la
especificacion (PDL) por un método estadistico que tiene en cuenta el promedio
de los resultados de los ensayos del lote y su dispersion (desviacion estandar)
debida a la variabilidad tanto del material como de los procedimientos de muestreo
y ensayo.

El analisis NQ se hara como se indica en el numeral 500.5.2.7.3.1; los resultados
de este analisis se calificaran, para efectos de aceptacion, aceptacion con sancion
(o reduccion de precio) o rechazo segun se indica en el numeral 500.5.2.7.3.2.28

2.5.4 Control de calidad al concreto ciclopeo. Este incluye el control de calidad
gue se debe hacer a cada uno de los elementos que componen el concreto, que
fueron mencionados anteriormente; ademas se incluye el control al agregado
ciclépeo como parte elemental de la mezcla.

El agregado ciclopeo se compone de rocas de gran tamafio que se incorporan a la
mezcla de concreto al momento de su colocacién; sera roca triturada o canto
rodado de buena calidad. Debe ser preferiblemente angular de forma
generalmente cubica.

El tamafio maximo que puede tener agregado ciclopeo depende del espesor y/o
volumen de la estructura de la cual forma parte. Para cabezales, aletas y obras
similares con espesor no mayor de 80 cm, se admiten agregados ciclopeos de
maximo 30 cm.

El material del que se compone el agregado ciclopeo no podra presentar mas del
50%, de desgaste en la prueba de Los Angeles, gradacion E, segn la norma de
ensayo INV E-219.

28 INVIAS, CONSORCIO NORMAS 2012. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS. NORMA 500-13. 2013. p. 500-54
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2.5.5 Control de calidad al acero de refuerzo. Las barras de refuerzo que llevan
los diferentes elementos estructurales contemplados en este proyecto, deben
cumplir con las que sean pertinentes de las siguientes normas: NTC 161, NTC 248
y NTC 2289; AASHTO M-31y ASTM A-706.

Se debe disponer de una certificacion de los resultados de los analisis quimicos y
pruebas fisicas realizadas por el fabricante para cada lote que se envia a la obra.
Ademas, Las varillas que presenten fisuras o hendiduras en los puntos de flexion,
deben ser rechazadas.

2.5.6 Control de calidad del geotextil. El geotextil NT2000 que se usa para la
construccion del filtro longitudinal para el drenaje de la placa huella, esta hecho a
base de fibras de grapa y se usa en ese caso, para separacion y drenaje de
suelos.

Para tener control de la calidad del geotextil, se debe contar con la certificacion
expedida por el fabricante del geotextil, alli se debe mostrar el nombre del
producto, y sus caracteristicas fisicas y quimicas mas relevantes, asi como los
resultados de los ensayos de calidad efectuados en la produccién, los cuales
deberan satisfacer las condiciones y valores establecidos en la siguiente Tablas
(Hlustracion 33).

llustracion 33 Propiedades del Geotextil NT2000

PROPIEDADES MECANICAS METODO DE UNIDAD VALOR TIPICO
PRUEBA MD cbh
Resistencia a la traccidn ASTM D 4595 kN/m (Ibs/pulg) 8.8 (50) 8.8 (50)
Resistencia a la Tensién Grab ASTM D 4632 kN (libras) 627 (141) 627 (141)
Elongacion ASTM D 4632 % 80 80
Resistencia al Rasgado Trapezoidal ASTM D 4533 kN (libras) 289 (65) 289 (65)
Resistencia al Punzonado ASTM D 6241 kN (libras) 1736 (390)
Tamafio de abertura aparente (AOS)* ASTM D 4751 mm - Tamiz U.S. 0.18(87)
Permitividad ASTM D 4491 sec 2.2
Tasa de Flujo ASTM D 4491 |I/min/m?(gal/min/pies?) 6722 (165)
Resistencia a UV (a 500 hrs) ASTM D 4355 % fuerza conservada 70
*ASTM 4751, AOS es un valor de didmetro maximo de apertura

Fuente: GERFOR. Fichas Técnicas Geosistemas, Geotextil No Tejido. Disponible
en internet en: http://www.gerfor.com/descargas/geosistemas/02_NoTejidos.pdf
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS PREVIAS AL INICIO DE OBRA

Antes de dar inicio a la ejecucion fisica de la obra, fue necesario realizar algunas
actividades para conocer el proyecto, no solo en su parte técnica, si no también
relacionarse con el entorno fisico y social de la zona donde se desarrollaria.

3.1 PROCESO DE INDUCCION POR PARTE DE LA EMPRESA

Inicialmente se dio el proceso de induccién por parte de la empresa H & H
CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A.S; este consistidé primero en la instalacién
en el puesto de trabajo, inicialmente la oficina donde ellos desarrollan sus
actividades administrativas y de contratacion, ubicada en la calle 24 N° 10-16 de la
ciudad de Tunja.

Seguido a esto, la empresa proporciono el equipo y elementos necesarios para el
desarrollo de la préactica, como lo es un computador, planos, elementos varios de
oficina, etc. Con lo que se dio inicio a la induccion, informando acerca de los
aspectos mas relevantes del proyecto, plazos, actividades, costos, entre otras
condiciones.

Finalmente se dejo claro cuales serian las tareas propiamente dichas que se
dirigiran en el sitio de obra, y que alcances se tendran en cuanto al manejo de
personal, materiales, procesos constructivos y operacion de maquinaria.

3.2 REVISION DE LOS DISENOS

Con los documentos, planos, memorias, etc, suministrados por la Empresa, se
realizo la respectiva revision de los disefios de las obras que se incluyen en el
proyecto. Esto para conocer a profundidad los aspectos técnicos mas importantes
de cada intervencion y sirvio ademas para despejar algunas dudas e
incertidumbres a cerca de los disefios.

3.2.1 Placa huella. Para llegar a los disefios de los distintos elementos que
conforman la placa huella y que se presenta en este trabajo, el profesional que lo
realiz6 tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

e Drenaje de la via: Segun el estudio hidrolégico e hidraulico que se hizo

para el proyecto, la cantidad de agua presente en la zona de la placa huella
era considerable, no solo las precipitaciones constantes en el area, las
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cuales aportaban una gran cantidad de agua de escorrentia a la via, sino
también el agua subsuperficial, que no fue lo suficientemente evidente con
este estudio, revelando presencia pero no en la cantidad real. Por tal razén
se proyect6 la construccion de cunetas, filtros y canal de recoleccién de
agua.

Transito vehicular en la via: De acuerdo al respectivo estudio de transito
realizado para el proyecto, el componente vehicular que se presentaba en
la via es como se aprecia en la siguiente ilustracion.

llustracién 34 Componente vehicular de la via
i i CAMIONES TOTAL
DIA AUTOMOVILES| BUSES o o e S
LUNES 30 2 4 4 40
MARTES 25 1 5 5 36
MIERCOLES 19 1 3 3 26
JUEVES 26 1 4 3 34
VIERNES 28 1 4 4 37
SABADO 18 1 3 4 26
DOMINGO 34 2 3 3 42
TOTAL 180 9 26 26 0 241
PORCENTAIJE 74,69% 3,73% 10,79% | 10,79% | 0,00% | 100,00%

Fuente: Juan Pablo Acevedo Vela. Estudio de Transito para el Proyecto:
Construccion de placa huella y puente vehicular en la vereda Garibay sector
Pomeca y Cacharro del municipio de Togui, departamento de Boyaca. Togui.
2017. p 6.

En la tabla anterior se puede apreciar que el trdnsito de la via es bajo; y se
compone principalmente de vehiculos pequefios, sin embargo se tiene una
cantidad considerable de camiones, que en ultimas son los que determinan la
necesidad de construir la placa huella.

Resistencia de la subrasante: Este parametro es muy importante para
determinar el disefio de la placa huella, pues de él depende si la subrasante
es apta o no para la consolidacion sobre esta de las capas superiores que
conforman una estructura de pavimento; en caso que la subrasante no sea
suficientemente resistente, es decir con valores de CBR menores al 3%, se
debe contemplar la posibilidad de mejoramiento, estabilizacion o reemplazo
de esta por otro material que cumpla los requerimientos.
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Conforme a los resultados obtenidos en el estudio de suelos? realizado para el
proyecto, el tramo vial obtuvo un CBR de disefio de 30%, obtenido con el ensayo
de Penetrometro Dinamico de Cono — PDC. Este valor es muy bueno, lo cual
indica que la capa de subrasante tiene una resistencia alta y suficiente como para
establecerse como sub base granular. Por tal motivo en el disefio se proyecto la
utilizacién de una Base granular sobre el suelo de subrasante.

Teniendo en cuenta los parametros mencionados anteriormente, se reviso el
disefio geométrico y estructural de cada uno de los componentes que se incluyen
en esta obra, los cuales son: Placa huella, Canal de aguas, filtros con geotextil,
alcantarilla y cunetas.

De cada uno de los elementos mencionados se puede resumir lo siguiente:
» Placa huella:

El tramo de Via se intervendra con la construccién de una placa huella de 280
metros lineales cuyo ancho promedio es de 5.0 metros los cuales incluyen: Dos
huellas en concreto reforzado clase D de 0.15 metros de espesor y 0.9 metros de
ancho; Una cinta central de 0.9 metros de ancho y dos franjas laterales de 0.33
metros cada una, y 0.15 metros de espesor en concreto clase G (piedra pegada);
y cunetas revestidas en concreto que incluyen bordillo. Donde cada seccién se
separa por vigas riostras de dos tipos.

Este tipo de placa huella se asemeja mucho al de “placa huella tipo 4” ...ver
pagina 36... en cuanto a dimensiones y distribucion de sus elementos, sin
embargo, en este disefio el ancho de las franjas laterales de ciclépeo se reducen
para dar mas capacidad a la cunetas; ademas la implementaciéon de dos tipos de
vigas riostras.

Durante la ejecucion de las obras de placa huella se siguio el disefio propuesto sin
haber modificaciones a este.

29 CIVILTERRA. Estudio Geotécnico para la construccién de placa huella en las veredas Gachanzuca — Garibay
— Manga del municipio de Togi, departamento de Boyaca. Tunja. 2016. p 29.
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llustracion 35 Disefio en planta placa huella del proyecto
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Fuente: ING. Luis Alirio Raquira Cardenal. Tramo KO0+000 AL KO0+200, Planta
Placa Huella, Seccién Transversal Tipo, Detalles estructura placa huella. Escala
1:25. Togui. 2017. Plano 3 de 4; 707mm x 500 mm.

» Canal de aguas

Se construird un canal de recoleccion de agua de 140 metros de largo, y de
medidas internas 0.6 metros de alto y 0.5 metros de ancho, en concreto simple
reforzado, desde la abscisa kO+000 hasta k0+140; ya que en esta ultima llega
puntualmente un gran flujo de agua de escorrentia proveniente de terrenos
aledafios mas altos.

La construccion del canal se hizo de acuerdo al disefio plasmado en los planos y
Su ejecucion no requiri6 modificaciones sustanciales. El disefio se aprecia en la
ilustracion 36.

» Filtros con geotextil
Estos filtros estdn compuestos por material de relleno filtrante segin norma
INVIAS, geotextil y tuberia perforada para recibir el agua que se filtra. Sera de 0.8

metros de alto y 0.6 metros de ancho a lo largo de la placa huella en ambos
costados, menos el tramo que se intervendra con canal.

82



Se requiere construir estos filtros ya que la zona del proyecto es muy hiumeda y en
especial el tramo a intervenir ya que se encuentran varios yacimientos de agua.

llustracion 36 Disefio canal de recoleccion de aguas
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Fuente: ING. Luis Alirio Raquira Cardenal. Tramo KO0+000 AL KO0+200, Planta
Placa Huella, Seccion Transversal Tipo, Detalles estructura placa huella. Escala
1:25. Togdi. 2017. Plano 3 de 4; 707mm x 500 mm.

3.2.2 Puente Vehicular. Se construird un puente vehicular de 8.5 metros de luz y
3. 17 metros de ancho, el cual incluye un tablero con placa de Concreto reforzado
de 0.17 metros de espesor y vigas longitudinales de 0.65 metros de alto y 0.3
metros de ancho; Dos estribos en concreto reforzado de 4.5 metros de alto cada
uno, con sus respectivas ménsulas y zapatas debidamente reforzadas con acero
de 60000 PSI.

Se hace necesario la construccién de los aproches de entrada y de salida con un
relleno de material granular; y para garantizar la estabilidad de estos y su facilidad
de construccién, se construiran dos muros en gaviones de 10 metros de largo y 3
metros de altura. El puente también incluye barandas de proteccién en tuberia
metalica en ambos costados.

El disefio de este puente se puede clasificar dentro del tipo de puente de viga,
normalmente apoyado en sus extremos y con vigas longitudinales que soportan la
carga del tablero. Al disefio de este puente no se le hizo cambios o ajustes al
momento de su construccion.
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3.2.3 Apreciacién de los disefios. De acuerdo al punto de vista propio y el de la
empresa H & H CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A.S, los disefos
anteriormente mencionados son aptos para el tipo de obra que se requiere en
estos sitios.

Principalmente la placa huella, pues a pesar de no ajustarse a ningun tipo
establecido, bien sea por el Departamento Nacional de Planeacion- DNP o el
Ministerio de Transporte, si es el que se requiere pues lo determina la importancia
que tienen las obras de drenaje. Ya que se debe hacer un adecuado control del
abundante agua que alli se presenta tanto de escorrentia como subsuperficial. Lo
anterior derivado del respectivo estudio hidrolégico e hidraulico que se usé para el
proyecto, cuyos calculos y andlisis, dieron como resultado que el caudal maximo
estimado para la alcantarilla existente ubicada en el kO+000 de la via es 38.06 I/s.

La geometria del disefio es acorde con las dimensiones de la via existente, pues
no se permite la conformacion de una calzada mas ancha pues esto implicaria
mayores movimientos de tierra; ademas, segun el estudio de transito, la via no
requiere manejar un alto flujo vehicular, que se pueda presentar en dos sentidos.

Asi mismo, la proyeccion de construir una base granular en lugar de una subbase,
obedece al resultado de CBR que dio el respectivo estudio de suelos del tramo,
donde se determind que la subrasante tiene la suficiente resistencia como para
servir de subbase granular.

En cuanto al puente, el disefio esta bien hecho cada uno de sus elementos esta
bien relacionado y con el detalle necesario para su construccién; sin embargo,
luego de realizar la visita de proyeccion de obra previa al inicio de la misma, se
determind y concluy6 que hubiese sido mejor implementar un disefio diferente, de
mayores dimensiones para facilitar el proceso constructivo.

Para entender mejor la magnitud y andlisis de lo anteriormente descrito se anexan
los respectivos planos de disefio tanto de la placa huella como del puente
vehicular. (Ver Anexo B)

3.2.4 Anadlisis de costos de la obra. Para tratar de comprender el aspecto
presupuestal del proyecto se realiza el siguiente analisis de costos de la placa
huella.

El valor total estimado para la construccion de la placa huella y los elementos de
drenaje que la conforman (Cunetas, Canal y filtro) es de $ 375.030.568,59, este
valor incluye el costo de la Administracién, Imprevistos y Utilidades (AlU) del 30%.
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Siendo asi, el costo por metro lineal de placa huella con los elementos de drenaje
es de $ 1.339.394,89; mientras que el costo por kildbmetro es de
$ 1.339.394.887,81.

Estos costos pueden variar ligeramente segun como se desarrolle la ejecucién de
las obras.

3.3 VISITA PREVIA AL LUGAR DE OBRA

Se adelanté una visita inicial a los sitios de la obra para conocer de primera mano
las principales caracteristicas y factores de las zonas, que puedan influir en el
desarrollo del proyecto. La visita se hizo en compafia del Ingeniero HOLMAN
ALVAREZ CALDERON, en su calidad de coordinador de la practica y miembro
activo de la empresa H & H CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A.S. junto con
otros miembros de la empresa como director de obra y algunos residentes de
otras obras.

El respectivo registro fotografico de la visita previa al lugar de obra se puede
apreciar en el Anexo C de este documento.

3.4 SOCIALIZACION DEL PROYECTO ANTE LA COMUNIDAD DE LA ZONA

Esta socializacion se llevo a cabo el dia 10 de marzo de 2018 ante la comunidad
de la zona en una reunidn que se realizdé en el sector cacharro (puente) de la
vereda Garibay del municipio de Togui, en la que intervino ademas del contratista,
el representante de la interventoria y las autoridades municipales encabezadas
por el Alcalde y Secretario de Planeacion del Municipio.

Para iniciar, tomd la palabra el sefior Alcalde Municipal, GERMAN ALFONSO
SANCHEZ SAAVEDRA, quien hizo una breve introduccion, tocando temas de
financiacion, alcances, metas y objetivos del proyecto; junto con la presentacion a
la comunidad del grupo de trabajo encargado de llevar a cabo la ejecucién y
supervision de las obras. Luego intervino el Secretario de Planeacion del
Municipio, el Ingeniero. CRISTIAN NEIRA GARZON, el cual explic6 de manera
general los aspectos técnicos del proyecto.

Finalmente, en representacion de la firma contratista, la empresa H&H
CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS, se dirigi6 a la comunidad el Ingeniero
JOSE AVELLA AFRICANO, quien como Ingeniero residente de obra, esti
ampliamente informado de los aspectos técnicos especificos de cada una de las
actividades contempladas en el proyecto. Explicando a los asistentes las obras a
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realizar, los plazos contemplados, las metas que se esperan obtener; y asi mismo,
solicitandoles toda la colaboracion posible en la resolucion de conflictos que se
llegasen a tener.

La comunidad atendi6 amablemente a cada intervencion y al final generaron
alguna serie de preguntas e inquietudes técnicas del proyecto, a las cuales se les
dio una clara respuesta a satisfaccion de los mismos. Estos se comprometieron a
colaborar en lo que fuese necesario, en temas de ocupacion de predios,
obstruccién del transito y algunos aspectos del tipo social para con el personal que
trabajaria en las zonas del proyecto. También, acordaron conformar una veeduria
ciudadana para estar al tanto de los avances de las obras.

De la socializacion anteriormente descrita, se tiene un registro fotografico anexo a
este informe. (Ver Anexo D).
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4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA EJECUCION FiSICA DE
LA OBRA

Las actividades realizadas en el ejercicio de la practica empresarial, se llevaron a
cabo desde el 01 de febrero hasta el 9 de junio del presente afio; abarcando dos
frentes de obra (Placa huella y Puente vehicular), simultdneamente.

Las actividades que a continuacion se describen, son producto de la supervision
personal y constante de las obras desarrolladas segun lo estipulado en el contrato.
Obras desarrolladas por el personal idoneo para ello y guiadas por los
profesionales competentes designados por la empresa contratista; cuya
supervision legal es llevada a cabo en concordancia por la parte de interventoria y
oficina de planeacién municipal. Cabe aclarar que en ningin caso las actividades
descritas hacen referencia a decisiones propias del autor.

4.1 COMITES DE OBRA

Antes de la descripcion de los diferentes procesos constructivos, se debe abarcar
primero el tema de los Comités de Obra, llevados a cabo conjuntamente a la par
con el desarrollo de las actividades del proyecto. Ya que en estos se tomaron
decisiones que influyeron notoriamente en el normal desarrollo de las obras y se
variaron algunas actividades planteadas inicialmente.

4.1.1 Comité de obra N° 1. Se realiz6 el comité de obra N° 1 el dia 15 de marzo
de 2018 junto con los actores que intervienen en el proyecto; contratista,
interventoria y municipio. En este se tomaron algunas decisiones concernientes al
desarrollo de la obra.

Se hizo una visita a los sitios de obra tanto de la placa huella como del puente;
teniendo en cuenta estas visitas, se tomaron las siguientes decisiones.

En el lugar de la placa huella, a consecuencia de las constantes precipitaciones de
los dias anteriores a la visita, se logré evidenciar que las aguas de escorrentia que
eventualmente deben ser tratadas con la alcantarilla proyectada, se estaban
devolviendo a la via en el PR 0+150 aproximadamente, esto debido a las
condiciones topograficas de los terrenos donde estaria proyectado el descole de la
alcantarilla. Por lo anterior se determiné que la construccién de la alcantarilla es
inviable y se deja abierta la alternativa de solucién al problema del tratamiento de
aguas superficiales en este sitio.
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También se traté el tema de la ampliacion del filtro de la placa huella para el
descargue de las aguas captadas por este hasta el rio Pomeca.

En el sector el Cacharro, lugar de la construccion del puente, no se ha podido
adelantar obras por la falta del permiso de ocupaciéon del cauce que debe ser
expedido por CORPOBOYACA, sin embargo, el secretario de planeacion del
municipio, expresa que el tramite ya se realizO y se esta a la espera de la
resolucion.

En consecuencia se levant6 el Acta de Comité de Obra N° 1, el cual se anexa a
este documento. (Ver Anexo E)

4.1.2 Comité de obra N° 2. Se llevo a cabo el comité de obra N° 2 el dia 27 de
marzo de 2018 junto con los actores que intervienen en el proyecto; contratista,
interventoria y municipio. En este se aprobaron los ajustes relacionados con las
obras de drenaje de la placa huella y se acordaron otros aspectos.

Se determina y aprueba la necesidad de la incorporacion al filtro de una tuberia de
4” perforada, para que tenga mas capacidad el filtro y funcione mejor la obra de
drenaje.

Se deja consignado que debido a la gran presencia de macizo rocoso en la
excavacion para el filtro, ha sido imposible respetar o procurar mantener un ancho
de excavacion de 0.6 metros como se tiene en el disefio; quedando en promedio
un ancho de 0.9 metros, lo que genera un aumento en la cantidad de excavacion y
por ende de construccion del filtro.

En este comité se confirma y aprueba, por parte de la interventoria, la inviabilidad
gue tiene la construccion de la alcantarilla y se dejo abierta la posible solucion al
problema de drenaje.

Se manifestd por parte del contratista, una serie de retrasos en el cronograma,
debido a las fuertes lluvias que se presentaban a diario en la zona de la placa
huella lo que obligaba a solo trabajar media jornada en la construccién del filtro.

De lo anterior se levantd el acta de comité de obra N° 2, el cual se anexa a este
documento. (Ver Anexo F)

4.1.3 Comité de obra N° 3. Se realizo el comité de obra N° 3 el dia 12 de abril de
2018 junto con los actores que intervienen en el proyecto; contratista, interventoria
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y municipio. En este se tomaron algunas decisiones concernientes al desarrollo de
la obra en cuanto a excavaciones adicionales.

Se visit6 el sitio de obra de la placa huella donde se evidencié que era necesario
realizar la excavacion mecanica del talud en el lado derecho desde el PR 0+220
hasta el PR 0+269; debido a que este talud se encontraba saturado de agua,
generando derrumbes. Ademas, se requeria dicha excavacion para seguir con la
construccion del filtro, ya que al encontrarse un aljibe que brota de dicho talud se
hacia necesario encausar sus aguas en el filtro y llevarlo hasta el cuerpo de aguas
mas cercano. Esta actividad fue aprobada por la interventoria y la supervision.

Se reiter6 la imposibilidad de respetar el ancho de excavacion de 0.6 metros como
se tenia en el disefio, debido a la continua presencia de macizo rocoso en la zona;
quedando en promedio un ancho de 0.9 metros, o que generé un aumento en la
cantidad de excavacion y por ende de construccién del filtro.

Se hizo el requerimiento de utilizar los equipos de proteccion para el personal que
intervenia en la obra.

Se manifesté por parte del contratista, la afectaciéon en el rendimiento de las
actividades de obra en especial de la excavacion del filtro por la temporada
invernal que atravesaba la region en esas fechas, con altas y permanentes
precipitaciones, ya que provoco derrumbes del talud del lado derecho de la via y
con ello la colmatacion en la brecha que se realizaba para la construccion del filtro.

En consecuencia se levantdé un Acta de Comité de Obra, el cual se anexa a este
documento. (Ver Anexo G)

4.2 SUPERVISION A LA CONSTRUCCION DE LA PLACA HUELLA

En la construccion de la placa huella se hace necesario la implementacion de
varias obras para que esta quede totalmente funcional, brinde un adecuado
servicio de movilidad y sea perdurable en el tiempo. Por tal motivo se contempla la
construccion de filtros, canal de aguas, cunetas y la capa o superficie de rodadura
propiamente dicha con sus respectivos componentes y funcion estructural. Asi
mismo esta estipulado la construccion de una alcantarilla, pero como se vio
anteriormente en este informe, finalmente se tomo la decision técnica de no
construirla. ...ver numeral 4.1.2...
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4.2.1 Construccion del filtro. Durante la practica se supervisé el procedimiento
de construccion de un filtro a un costado de la via a intervenir con Placa Huella.

Inicialmente se tenia proyectado la construccion de 280 metros lineales de filtro en
el costado derecho de la via y 140 metros lineales al costado izquierdo; sin
embargo al replantear la obra, no se ve la necesidad de construir el filtro del
costado izquierdo, pues alli se manejarian las aguas con el canal de recoleccion
gue se tiene proyectado; mientras que en el costado derecho, se tuvo la necesidad
de ampliar la longitud del filtro en 30 metros aproximadamente para encausar las
aguas hacia el cuerpo de agua mas cercano que es el Rio Pomeca.

Bésicamente, este proceso constructivo se divide en dos partes o actividades, en
la excavaciéon y posteriormente la construccién del filtro.

4.2.1.1 Excavacion. Esta actividad se realizO de manera mecéanica con la
utilizacion de una retroexcavadora y de martillos neumaticos; debido a que el
suelo en esta zona, estd conformado inicialmente por recebo y arcillas hasta una
profundidad de 0.5 metros, de alli en adelante se compone de rocas
sedimentarias, mas exactamente arcillolitas de color gris oscuro.

llustracion 37 Obras de excavacion en roca
AR VRN ' '

Fuente: Propia o Fuente: Propia

Segun el estudio de suelos realizado Se requiere de la utilizacién de una

para el proyecto, el tipo de material retroexcavadora para hacer la zanja
encontrado en la excavacion es una donde va el filtro. (Fecha de
roca sedimentaria arcillolita de color captura:10/03/2018 en el PR0O+030)

grisaceo. (Fecha de captura:10/03/2018
en el PR0O+040)

Fuente: Registro propio
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La excavacion se inicia desde la cota mas baja, hacia la méas alta del perfil de la
via; exactamente se inicié la excavacion en el margen del rio Pomeca donde se
descargaria el agua captada por este filtro y se finalizdé en el PR 0+280, lo que da
una longitud total de excavacion de 310 metros lineales.

llustracién 38 Localizaciéon de la excavacion del filtro sobre la via a intervenir

°\

x

OO

200m

Google Earth

Imege @i g CHES Y Aithus

N Filtro Proyectado inicialmente
N Ampliacién del filtro

Fuente: Imagen satelital Google earth.

Se inici6 con la excavacion usando una retroexcavadora, la cual iba abriendo la
brecha en el suelo hasta donde encontraba rocas de gran dureza que ya no podia
manejar. En este punto se usaba un martillo neumatico, manipulado por el
maestro de obra experto en este procedimiento, fracturando las rocas hasta un
tamafio manejable tanto para la retroexcavadora como para la extracciéon manual
de los obreros.

Esta excavacion requirid la desviacion provisional del cauce del agua emanada

por un yacimiento en el PR0+285, sin embargo, la gran presencia de humedad en
la zona, hacia que constantemente circulara agua por la excavacion.
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Fuente: Propia

P o
Fuente: Propia

Desviacion de las aguas producidas por
el yacimiento, para facilitar el trabajo de
excavacion. (Fecha de
captura:10/03/2018 en el PR0O+100)

Presencia constante de agua durante la
excavacion, producto de un aljibe en la
parte baja del talud a la altura del PR
0+280. (Fecha de captura:10/03/2018
en el PR0O+040)

Fuente: Registro propio

El material proveniente de la excavacion se retird6 usando la pala de la

retroexcavadora y se dispuso en el b
municipal; el cual se trata de un predio
km del sitio de obra.

otadero autorizado por la administracion
propiedad de esta, ubicado a menos de 5

Para proporcionar las medidas finales de la excavacion se us6 el martillo
neumatico y herramienta menor (picos y palas), terminando con la excavacién en

una longitud total de 310 metros, ancho

promedio de 0.9 metros y profundidad de

0.8 metros, dejando listo el terreno para la posterior construccion del filtro. Con
estas dimensiones se tiene un volumen excavado de material comun y roca de

223.2 m3.
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llustracion 40 Obras de excavacion del filtro
! | : e g/ 2 ﬂ“-'

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Para dar las dimensiones finales y dejar |Las dimensiones finales promedio de la
las paredes y elfondo de la excavacion |excavacion fueron de 0.8 metros de alto
lo mas parejas posibles, se utiliza un y 0.9 metros de ancho. Se aprecia
martillo neumatico para sincelar la roca. |uniformidad en la excavacion. (Fecha
(Fecha de captura:10/03/2018 en el de captura:15/03/2018 en el PR0O+050)
PRO+060)

Fuente: Registro propio

4.2.1.2 Construccion del filtro. Para la construccion del filtro se usaron los
siguientes materiales:

e Geotextil
Compuesto por filamentos de polimeros sintéticos, no tejidos, dispuesto de
manera uniforme y estable. Con capacidad para dejar pasar el agua, pero
no particulas de suelo.

e Material filtrante
Obtenido de la trituracién de piedra o roca, o de una mezcla de ambos,
constituido por fragmentos duros y resistentes, y cumple con las siguientes

caracteristicas:

- Granulometria: Material filtrante constituido por particulas con tamafos
comprendidos entre el tamiz de 100 mm (4”) y el de 19.0 mm (3/4”). No se
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requiere ninguna gradacién especial, permitiéndose el uso de fragmentos
de un solo tamaiio.

- Resistencia a la abrasion: Medido en la maquina de Los Angeles, segun la
norma de ensayo INV E-219, el desgaste no podra ser mayor de cuarenta
por ciento (40%).

e Suelo impermeable
Para el sello del filtro una vez puesto y sellado el geotextil.
e Tuberia perforada de 4”
Este material no se tenia previsto en el presupuesto inicial del proyecto,
pero al ver la cantidad de agua que se debe evacuar, se tomo la decision
de usarlo.
El proceso constructivo fue el siguiente:
Después de la excavacion, se coloco el geotextil en la franja obtenida, de manera
que cubriese totalmente el perimetro de la excavacién, acomodandolo los mas
ajustado posible al fondo y las paredes de la zanja y dejando la cantidad necesaria

para cubrir el material filtrante junto con el debido traslapo, de unos 0.3 metros.

Luego se coloco la tuberia perforada en el fondo del geotextil, acomodandola en la
mitad de la base de este.

Se dispuso el material filtrante dentro de la zanja de manera cuidadosa con el fin

de no dafar la tuberia o rasgar el geotextil, este relleno se dejo hasta la altura
estipulada de aproximadamente 1.0 metro.
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llustracién 41 Obras de construccién del filtro

s =

L AL O

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Colocacién del geotextil y de la tuberia |Disposicion del material filtrante sobre
en la zanja excavada. (Fecha de la excavacion con geotextil. (Fecha de
captura:05/04/2018 en el PR0+045) captura:05/04/2018 en el PRO+045)

Fuente: Registro propio

Se cubrio el material filtrante con el geotextii que se dejo inicialmente,
traslapandolo unos 30 centimetros y cociéndolo para que no se abra en el proceso
de sellado del filtro. Se recubrié el filtro con material impermeable en capas
sucesivas no mayores a 10 centimetros.
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

Cubrimiento del material filtrante con el
geotextil. Este se cose para mantener
el traslapo en su sitio. (Fecha de
captura:09/04/2018 en el PR0O+025)

Recubrimiento del filtro con material
granular inpermeable para sellar y
alcanzar la cota deseada para las
siguientes actividades en la placa huella.
(Fecha de captura:09/04/2018 en el
PR0+020)

Fuente: Registro propio

4.2.2 Construccion Placa Huella. Se dio inicio a las obras de construcciéon de la
placa huella como tal, para un tramo trabajado de 75 metros aproximadamente.

La seccion transversal de este tramo incluye todos los elementos de la calzada de
la placa huella (huellas, cintas de ciclopeo, cunetas y vigas riostras), sin tener en
cuenta la seccién del canal de recoleccién de agua.
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llustracion 43 Seccién completa de placa huella

Fuente: Prpia

Seccidn de placa huella terminada. (Fecha de
captura:09/06/2018 en el PR0O+060)

Fuente: Registro propio

En la construccion de la placa huella y sus diferentes elementos se contemplaron
las siguientes actividades:

4.2.2.1 Localizacién y replanteo topografico. Se realiz6 la localizacién y
replanteo topografico de 0.31 km, tanto de la extension total de la via a intervenir
como de la franja adicional de 30 metros de filtro que se proyectd para completar
el mismo.

Se inicid con la revision sobre los planos de los elementos de disefio geométrico y
se verificod el funcionamiento y calibracion del equipo de medicidén, en este caso
una estacion electronica con aproximacion al segundo.

Se materializd el eje del proyecto cada cinco metros a partir de las coordenadas
de disefio expuestas en los planos y se referenciaron diferentes puntos de interés
como taludes, aljibes, entradas a predios, etc.

Se nivel6 el eje, para obtener el perfil inicial del proyecto y asi tener control sobre
la obra; materializando las cotas de chaflanes de acuerdo con las carteras de
disefio mediante el uso de estacas, dejando algunas de estas como referencia
para posibles replanteos.
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4.2.2.2 Excavaciones a maquina. Se hicieron las excavaciones correspondientes
al talud ubicado entre las abscisas KO+220-K0+269 y la subrasante existente.

Con la utilizacion de maquinaria pesada, en este caso una retroexcavadora, se
realizaron las primeras excavaciones de material para conformar la via.
Inicialmente se excavo y/o removié material de un talud que se encontraba en las
abscisas ya mencionadas, esto con el fin de ampliar la via a intervenir en este
tramo y asi cumplir con los anchos establecidos en los disefios para la estructura
de placa huella y filtros®. Se excavé una franja de material de 1.0 metro de ancho
por 1.0 metro de alto y 49 metros de longitud aproximadamente, lo que dio como
resultado un volumen de 49.8 m® de material proveniente de este talud.

Ademas, se realiz6 la excavacion de 107 m?3 para mejoramiento de la subrasante y
conformacion de la via; esto se hizo removiendo la superficie existente hasta las
cotas de disefio, en un espesor de 0.2 metros y un ancho de 5.14 metros, lo que
da una longitud de via de aproximadamente 110 metros, quedando lista para la
actividad siguiente que es la conformacion y compactacion de la subrasante. Se
utilizé la retroexcavadora para este trabajo, donde se tuvo especial cuidado en
medir constantemente las cotas, para no incurrir en una sobre excavacion de
material, incrementando asi los costos de obra.

Igualmente esta actividad incluia el retiro y transporte del material excavado al sitio
autorizado por el interventor y la administracion municipal.

Fuente: Propia

Excavacion para la conformacion de la subrasante. (Fecha de captura:
12/04/2018 en el PR0+100)

Fuente: Registro propio

30 Cabe aclarar que esta actividad se realizd antes de la construccion del filtro en este tramo.
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4.2.2.3 Conformacion y compactacion de la subrasante. Se realizé la
conformaciéon y compactacion de 535 m? de subrasante segln la normatividad y
las especificaciones dadas en los planos y disefios.

Una vez excavado el material donde se expone el nivel de subrasante que se
usaria para la placa huella, se utiliz6 una motoniveladora con escarificador para
disgregar el material de esta capa, con el fin de poder humedecer el material y
compactarlo apropiadamente.

Primero pasa la motoniveladora por la subrasante expuesta utilizando el
escarificador y disgregando el material a lo largo de 110 metros de via
aproximadamente y en el ancho establecido en el disefio (5.14 m).

Luego se humedecioé el material manualmente; y una vez obtenida la humedad
apropiada, se utiliz6 el vibrocompactador para compactar nuevamente la
subrasante. Fue necesario que este equipo hiciera varias pasadas sobre la via
hasta que la interventoria dio el visto bueno del nivel de densidad de la capa,
mediante pruebas de densidad in situ.

llustracion 45 Conformacion y compactacion de la subrasante

Fuente: Propia Fuente: Propia

Escarificacion de la subrasante. (Fecha |Compactacion de la subrasante. (Fecha
de captura: 14/04/2018 en el PR0O+065) |de captura: 14/04/2018 en el PR0O+038)

Fuente: Registro propio
4.2.2.4 Conformacion de la base granular. Se realizé el suministro, extendida y

compactacién de 113 m® material de base granular para el mejoramiento del tramo
de via a intervenir el cual sera la base para la estructura de placa huella.

99



Antes de iniciar esta actividad, se verificaron las cotas en las que quedd la
subrasante; y una vez confirmadas se dio la autorizacion para depositar el material
a lo largo de la via en aproximadamente 11 viajes de volqueta, ya que esta tenia
una capacidad de 10 m3 por viaje. Este material fue extraido de una cantera
ubicada a 13 kildmetros de la obra y cumple con los requerimientos, licencias y
permisos al dia

Se llevé a cabo un trabajo conjunto entre la volqueta que suministraba el material
y la motoniveladora, de tal forma que el material de cada viaje se extendiera una
vez suministrado y no bloqueara la via, entorpeciendo el proceso. El material se
extendia inicialmente de manera manual hasta permitirle a la motoniveladora su
manejo, extendiéndolo en espesores de entre 10 y 20 centimetros.

Una vez obtenidas capas uniformes del material extendido y verificando la
humedad de este, donde si era necesario se afiadia agua a la mezcla, entraba en
operacion el vibro compactador, compactando la capa hasta obtener un espesor
de aproximadamente 10 cm. Este proceso se repitié hasta conseguir el espesor de
capa de Base Granular deseado que fue de 20 cm, segun disefio.

Cabe resaltar que una vez lista la capa de base granular, se debe continuar con el
proceso constructivo de la capa siguiente, es decir la capa de rodadura; por lo que
las siguientes actividades se procuraron hacer de manera inmediata.

llustracion 46 Conformacion base granular

‘l l‘A'!i’ |

Extendida del material para base Compactacion de la base granular.
granular. (Fecha de captura: 18/04/2018 |(Fecha de captura: 18/04/2018 en el
en el PR0O+045) PR0O+045)

Fuente: Registro propio
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4.2.2.5 Excavacion vigas riostras. Se realizd la excavacion de 2,44 m® de
material coman para la construccion de las vigas riostras tipo 1 y tipo 2 segun
disefios y que hacen parte de la estructura de placa huella.

Una vez se tiene la capa de base granular lista, se procede a excavar
manualmente sobre esta franjas transversales de 0.15 m de ancho por 0.10 m de
alto, para la implantacion alli de las vigas riostras las cuales se distancian una de
otra cada 3 metros, donde cada 9 metros va la viga riostra tipo 2, ya que esta tiene
una longitud de 4.76 metros abarcando el ancho total de la placa huella junto con
las cunetas.

llustracion 47 Excavacion manual para las vigas riostras

.

* Fuente: Propia

Excavacion para las vigas riostras tipo 1y 2. (Fecha
de captura: 23/04/2018 en el PR0+025)

Fuente: Registro propio

4.2.2.6 Construccion huellas de concreto. Esta actividad conlleva la
construccion de diversos elementos que componen la estructura de la placa
huella, como lo son las huellas de concreto y las vigas riostras, los cuales deben
ser fundidos monoliticamente; ademas de la rampa de acceso.

Este proceso comprende el armado de las formaletas, la disposicion del acero de
refuerzo y la fundicion de las estructuras de concreto asi:

e Formaletas: Se disponen las formaletas segun el disefio inicial,
asegurandolas en su sitio mediante varillas cortadas a medida e hincadas
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llustracion 48 Disposicion de las formaletas

en la base. Para estas formaletas se usa tablas de madera tipo tabla burra
de anchos variables dependiendo la altura que se espera para cada
estructura de concreto. El material de estas formaletas cumple con lo
indicado en la norma que aplica para esta actividad. Para la fundicion de las
vigas riostras no se requiri6 formaleta, ya que estas se funden
monoliticamente con las huellas y cunetas.
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Fuente: Propia

Formaletas para las huellas de concreto. (Fecha de
captura: 23/04/2018 en el PR0+025)

Fuente: Registro propio

Acero de refuerzo: Se realiz6 el suministro, figurado y armado de
aproximadamente 1800 kg de acero de refuerzo segun disefios,
equivalentes a los utilizados en las vigas riostras tipo 1 y tipo 2 y las huellas
en concreto de la estructura de un tramo de via de 110 metros.

Todo el acero utilizado tiene una resistencia a la tension de 60000 PSI o 420 MPa
y su diametro es de 3/8” o #3.

Primero se armo la estructura de refuerzo para las vigas, cortando las varillas a
medida y doblandolas segun disefio para formar los flejes. Igualmente se cortaron
las varillas longitudinales y se amarraron a las esquinas internas de cada fleje
usando alambre negro. Cada fleje se distancié uno de otro a 20 cm.
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Se armaron estructuras de acero para las vigas tipo 1 y 2 y se colocaron en la
zanja excavada de cada viga, dando el espaciamiento necesario para el
recubrimiento del concreto.

Luego se armaron en su lugar cada “malla” de refuerzo para las huellas, formando
practicamente una cuadricula de 20 cm x 20 cm de varillas. Estas se emplazaban
sobre las armaduras de las vigas ya puestas, donde lo particular es que el
refuerzo longitudinal se hizo continuo con traslapos de 60 cm cada 6 m.

llustracién 49 Disposicion del acero de refuerzo

A

Fuent Proi -

Armaduras de acero para las huellas y vigas riostras.
(Fecha de captura: 25/04/2018 en el PR0+045)

Fuente: Registro propio

e Suministro e instalacién de concreto simple de 21 MPa (3000): Se
realizé el suministro e instalacién de 36.5 m? de concreto simple de 21 MPa
segun disefios, para la construccion de las dos huellas de la estructura y de
las vigas riostras que se localizaban en 110 metros lineales de via.

La mezcla se preparaba en el sitio de obra con la dosificacion indicada, agregando
a la mezcladora primero el agua requerida; a continuacion se afadia
simultaneamente la arena y el cemento y por ultimo el agregado grueso, dejando
un tiempo promedio de mezclado de 2 minutos a la velocidad normal de la
mezcladora.
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Luego de tener lista la mezcla de concreto, se vertia dentro de las formaletas
anteriormente dispuestas de manera cuidadosa para que el agregado grueso no
se separara de la mezcla, comenzando por el extremo inferior de cada huella,
avanzando en el sentido ascendente de la misma.

A medida que se vaciaba el concreto, se les golpeaba a las armaduras para
procurar que la mezcla cubriera todo el refuerzo; y después de depositar el
concreto con el espesor deseado, se insertaba un vibrador para eliminar los
espacios con aire de la mezcla.

Luego se nivel6 cuidadosamente las superficie de para obtener la forma y
dimensiones indicadas en el disefio, obteniendo un espesor final de las losas de
15 cm; y se dejo un estriado final tipo espina de pescado sobre el concreto fresco,
con el fin de brindar una buena adherencia a los vehiculos y ayudar a la
evacuacion del agua que pueda circular sobre la placa huella. Asi mismo se
hacian las juntas transversales entre las huellas y las vigas riostras.

Finalmente se dejaba curar totalmente el concreto por 7 dias y se procedia a
retirar las formaletas.

llustracion 50 Colocacion del concreto

. Fuente: Propia Fuente: Propia

Construccion de la huellas de concreto |Huellas de concreto y vigas riostras
y vigas riostras. (Fecha de captura: terminadas. (Fecha de captura:
05/05/2018 en el PR0O+062) 09/05/2018 en el PR0O+030)

Fuente: Registro propio
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4.2.2.7 Construccion franja central en concreto ciclopeo. Se realizo el
suministro e instalacién de 25 m3 de concreto ciclépeo de 17.5 MPa con relacién
60% de concreto y 40% de piedra rajon segun disefios, para el centro de via y
sobre anchos equivalentes a 75 metros lineales de via terminada.

Antes que nada se armaron las formaletas para las franjas laterales de concreto
ciclépeo, pues para la franja central se contenia con las placas huella ya fundidas
y curadas.

Se elabora la mezcla de concreto simple como se menciond anteriormente (agua,
arena, gravilla y cemento), colocando una capa de mas o menos 7 cm para
asentar alli la piedra rajon y evitar que quedara en contacto con la base.

Las piedras de tamafio no mayor a 25 cm debian ser mojadas antes de afiadirlas
manualmente al concreto simple y distanciadas entre ellas para obtener la
proporcion deseada. Luego se volvia a verter la mezcla de concreto simple hasta
alcanzar el espesor de disefio de la capa (15 cm).

llustracién 51 Colocacion del concreto ciclopeo

uent Propia

Piedra rajon lista para ser dispuesta en |Concreto ciclépeo en cinta central y
la franja central. (Fecha de captura: laterales. (Fecha de captura:15/05/2018
11/05/2018 en el PRO+062) en el PRO+015)

Fuente: Registro propio

4.2.2.8 Construccion de cunetas. Se realizd la construccion de cunetas en
concreto de 21 MPa equivalentes a 19 m3 de concreto segln disefios. Esto es lo
mismo que 86 metros lineales de cunetas, divididos en 53 metros al costado
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derecho de la via y 33 metros al costado izquierdo. Esto debido a que en el
costado izquierdo se ubica la construccion del canal de recoleccion de aguas y
este proceso debia ser adelantado en conjunto con la cuneta de ese costado.

Antes que nada se acondicion6 la base para que la cuneta tuviese la forma
contemplada en el disefio. Se instalaron las formaletas de tal manera que las
cunetas quedaran construidas con las secciones y espesores sefialados en los
planos. Asi mismo para los bordillos.

Se hizo la mezcla de concreto y se humedeci6 la superficie preparada de la cuneta
en tierra para colocar el concreto desde el extremo inferior de la cuneta en forma
ascendente. Cabe aclarar que estas cunetas no llevan refuerzo puesto que su
funcion es Unicamente la de transporte y evacuacion de aguas superficiales y no
se espera gque tengan algun esfuerzo que pudiesen fracturarlas.

Se dejaron juntas de contraccion a intervalos de 3 metros, y se removieron las
formaletas a los 3 dias.

llustracién 52 Construccién de cunetas.

Fuente: Propia = ) Fuente: Propia
Elaboracion de juntas en la cuneta. Cunetas y bordillo fundidos en sitio.
(Fecha de captura:06/06/2018 en el (Fecha de captura:06/06/2018 en el
PR0+035) PR0+045)

Fuente: Registro propio
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4.2.3 Construccion canal de recoleccion de agua. Se construyeron 45 metros
lineales de canal de recoleccién de aguas al costado izquierdo de la placa huella,
desde la abscisa kO+000 hasta la abscisa k0+045.

Esta actividad incluyé la excavacion en roca para conformar la franja, y la
construccion propiamente dicha del canal en concreto reforzado. Para ello fue
necesario la desviacion del cauce que constantemente recorria la zanja. El canal
debia ser conectado con una alcantarilla existente que se ubica al inicio de la via.

llustracion 53 Obras para la construccion del canal

23

Fuente: ropia

Desviacion del cauce. (Fecha de Alcantarilla destino del canal. (Fecha de
captura:09/06/2018 en el PR0O+045) captura:12/05/2018 en el PR0+003)

Fuente: Registro propio

4.2.3.1 Excavacion para la construccién del canal. Se realizé la excavacion de
45 m?3 de roca y material comun para la construccién del canal de recoleccién de
aguas de escorrentia.

Esto se hizo principalmente a mano con herramienta menor tipo pico y pala y en
algunas partes se requiri6 la utilizacion de la retroexcavadora por presentarse
rocas de dureza significativa.

El ancho y altura promedio de esta excavacion fue de 1 metro a lo largo de 45

metros. Luego se conformé una capa de material granular “gravilla” para la base
del canal.
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llustracion 54 Construccién canal de recoleccion de aguas

¢ 'u.'-‘= o i
d / -

" Fuente: Propia Fuente: Propia

Excavacioén para el canal. (Fecha de Capa de material granular para la base
captura:12/05/2018 en el PR0+005) del canal. (Fecha de
captura:16/05/2018 en el PR0+030)

Fuente: Registro propio

4.2.3.2 Acero de refuerzo del canal. Se realiz6 el suministro, figurado y armado
de 560,20 kg acero de refuerzo segun disefios, para la construccién del canal de
recoleccion de aguas de escorrentia.

Basicamente se hizo sobre la excavacion la armadura de la base y paredes del
canal, con acero de 60000 PSI y varillas de 2" o #4. Se cortaron las varillas a
medida y se doblaron segun disefio.

llustracion 55 Acero de refuerzo canal de recoleccion de aguas

o =

s

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Colocacion de la armadura de refuerzo. (Fecha de captura:26/05/2018 en el
PR0+040)

Fuente: Registro propio

108




4.2.3.3 Concreto simple para la construccion del canal. Se realiz6 el suministro
e instalacién de 13.06 m3 de concreto simple de 21 MPa segun disefios, para la
construccion del canal de recoleccion de aguas de escorrentia. Esto corresponde
a 45 metros lineales de canal.

Una vez dispuestas las armaduras de refuerzo en su lugar, se armaron las
formaletas inicialmente para a base del canal.

Se vertid el concreto simple para la base del canal en un espesor de 15 cm, se
golpeaba la armadura para que el concreto recubriera la totalidad de esta y se
vibraba la mezcla para eliminar los espacios de aire en ella.

Luego de endurecerse lo suficiente la base, se armé las formaletas para la pared
exterior del canal con las dimensiones establecidas en los planos de disefio y se
fundio el concreto alli, procediendo de la misma manera que con la base.

llustracion 56 Construccion canal de recoleccion de aguas

-

Fuente: P?opia o B Fuente: Propia

Base del canal en concreto. (Fecha de |Fundicion de la pared externa del canal.
captura:18/05/2018 en el PR0O+005) (Fecha de captura:24/05/2018 en el
PR0+020)

Fuente: Registro propio

Finalmente se construy6 la pared interna del canal de la misma manera que con la
externa. Esta se constituye en el mismo elemento que el bordillo de la cuneta de
este costado, dejando salidas de agua cada 2 metros para evacuar el agua de la
cuneta al canal.
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llustracion 57 Construccién canal de recoleccion de aguas

Canal terminada en un tramo de 45 metros, se
observan las salidas de agua en la pared interna.
(Fecha de captura:09/06/2018 en el PR0+045)

Fuente: Registro propio

Finalmente y para completar la seccion de placa huella, se construyé la cuneta del
costado izquierdo junto al canal de recoleccion de aguas con el proceso
mencionado anteriormente ...ver numeral 4.2.2.8...
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llustracion 58 Construccidén cuneta costado izquierdo de la via

Fuente: Proia

Cuneta y bordillo fundido junto al canal de
recoleccion de agua. (Fecha de captura:02/06/2018
en el PRO+045)

Fuente: Registro propio

4.3 SUPERVISION A LA CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR

Se dio inicio a la construccion del puente vehicular, del cual solo se pudieron
desarrollar las siguientes actividades, debido al retraso en este frente de obra,
causado por la falta de un permiso de ocupacion del cauce, que debia se expedido
por CORPOBOYACA; y teniendo en cuenta el periodo de la préactica, no se pudo
continuar con la supervisién de la construccion de estas obras.

Para dar comienzo a las obras de construccién del puente, primero fue necesario
desviar el cauce para construir un estribo a la vez; esto permitié realizar las
excavaciones y demas obras sin contratiempos causados por la accion del agua.

4.3.1 Localizacion y replanteo puente. Se realizé la localizacion y replanteo con
equipos topograficos de la zona del puente, los cuales se intervendran con la
ejecucion de las actividades para la construccion de la estructura puente vehicular
segun disefos, en la vereda Garibay del municipio de Togui.
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Esta localizacion y replanteo se hizo como tal a la zona donde se construiria la
estructura del puente y sus elementos, junto con los muros en gaviones
proyectados.

Se inici6 con la revisién de los planos determinando los elementos que componen
el puente y su respectivo disefio geométrico. Se us6 una estacion electrénica con
aproximacion al segundo, localizando cotas, coordenadas, etc. Ademas, se
dejaron puntos de referencia para los chequeos durante la etapa de construccion.

llustracién 59 Localizacion y replanteo puente.

Fuente: Propia

Localizacién y replanteo lugar de la obra del puente.
(Fecha de captura: 26/03/2018)

Fuente: Registro propio

4.3.2 Excavacion manual en material comun. Se realizé la excavacion manual
de 12.8 m3 de material comun para la construccién de las estructuras de zarpas,
aletas y estribo ubicados en la abscisa KO+041 segun disefios.

Se utilizdé herramienta menor para excavar manualmente en material comun hasta

llegar a la cota de cimentacion de las estructuras mencionadas para el estribo
ubicado en la abscisa KO+041.
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llustracion 60 Excavacion manual para cimentacién

’

Fuente: Propia

Excavacién manual para la cimentacion del estribo de la abscisa k0+041. (Fecha
de captura: 02/04/2018)

Fuente: Registro propio

4.3.3 Excavacion en roca. Se realizd la excavacion de 90.5 m® en roca con
compresor para la construccion de las zarpas de aletas y zarpa de estribo
ubicados en la abscisa KO+050 segun disefos.

Se utilizé martilld6 neuméatico para la excavacion de roca en una parte del estribo
de la abscisa kO+041 y para la excavacion total del estribo de la abscisa KO+050.
Se llegd hasta la cota deseada y con las dimensiones necesarias para la
cimentacion de las estructuras.

llustracién 61 Excavacion mecanica en roca para cimentacion

4 AV o A
Fuente: Propia te: Propia

Excavacion en roca para zapatas y aletas. (Fecha de captura: 09/04/2018)

Fuente: Registro propio
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4.3.4 Construccion estribos. Se realizd la construccién de los estribos del
puente, cada uno conformado por los solados para las zapatas de muro y aletas,
zapatas de muro y aletas y los muros y aletas como tal. Todos estos elementos
debidamente reforzados.

4.3.4.1 Construccion de solados. Se llevdé a cabo la construccion de los solados
para las zapatas tanto del muro como de las aletas de cada estribo.

Luego de la excavacion, se hizo la armadura de refuerzo para estos solados, los
cuales tienen una dimension de 4 m x 3.7 m x 0.1 m para el solado de la zapata
del muro y de 2.8 m x 3.0 m x 0.1 m para el solado de las zapatas de las aletas.

Se armaron las formaletas en el lugar previsto segun el disefio y se coloco la
armadura de refuerzo alli. Luego se vertid el concreto®! hasta alcanzar las
medidas expuestas anteriormente. Esto se hizo para los solados de ambos
estribos.

Fuente: Propia

Suministro e instalacion de concreto de 2000 psi
para solados de aletas y muros. (Fecha de captura:
17/04/2018 en el PRO+045)

Fuente: Registro propio

31 Concreto de 14 MPa o 2000 PSI
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4.3.4.2 Construccion de zapatas, muros y aletas. Se realizd el suministro e
instalacion de 61 m3 de concreto simple de 21 MPa para elevaciones de zapatas,
aletas y muros de cada estribo segun disefios.

Sobre el solado existente y ya con la dureza requerida, se colocaron las
formaletas para las zapatas y posteriormente se armo el refuerzo de estas y de las
aletas y muros simultdneamente, con el fin de fundir estos tres elementos
monoliticamente. Todo esto segun los despieces indicados en los planos del
proyecto.

llustracion 63 Construccién de estribos

Fuente: Propia‘. Fuente: Propia.

Disposicién acero de refuerzo de los estribos, zapatas y aletas. (Fecha de
captura:20/04/2018 en el PR0O+040)

Fuente: Registro propio

Luego se armaron las formaletas para la construccion de los muros y aletas
respectivamente, utilizando barras de soporte ancladas al terreno para soportar la
presion del concreto una vez vertido.
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Fuente: Propia

Armado de formaletas del muro. (Fecha de
captura:21/04/2018)

Fuente: Registro propio

Finalmente se vierte la mezcla de concreto de 3000 PSI establecido en el disefio
en las formaletas de las zapatas, de las aletas y del muro de cada estribo,
utilizando una manguera para no dejar caer el concreto a una altura significativa
qgue pudiese generar que el agregado grueso quede acumulado en el fondo de la
mezcla.

Igual que como las demas estructuras de concreto vistas en este proyecto, se
procuré que el concreto llenara la totalidad de espacio en las formaletas,
cubriendo todo el refuerzo y sin dejar vacios de aire en la mezcla. Para ello se us6
un vibrador y mazos para golpear la formaleta.

116



llustracion 65 Construccion de estribos
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Suministro e instalacion de concreto de 3000 psi para aletas. Estribos y zapatas.
(Fecha de captura:12/05/2018)

Fuente: Registro propio

Fuente: Propia Fuente: Propia

llustracion 66 Construccion de estribos

g

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Suministro e instalacion de concreto de 3000 psi para aletas. Estribos y zapatas.
(Fecha de captura:12/05/2018)

Fuente: Registro propio
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4.4 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA
PRACTICA

A continuaciéon se realiza el respectivo analisis de las actividades desarrolladas
durante la practica, haciendo un balance comparativo entre lo efectuado en campo
y lo expresado tedricamente; ademas de otros factores que determinan el
cumplimiento de objetivos propuestos.

4.4.1 Balance comparativo entre la practica y la teoria. Toda obra civil, obras
viales o de edificaciones, tienen su respectiva teoria en diferentes aspectos,
especificaciones, y procesos constructivos; que normalmente y lo mas comudn es
gue se siguiesen al pie de la letra.

Sin embargo esto no se cumple del todo, pues existen diferentes variables que
determinan realizar actividades o ejecutar obras de manera mas empirica que
teorica.

Esto ocurre en el caso de la construccion de una placa huella, ya que al
encontrarse una serie de pasos Yy actividades de facil manejo y simpleza en su
ejecucion, los profesionales encargados de realizar y supervisar las obras optan
por no recurrir totalmente a la teoria.

Para este proyecto en particular, son varios aspectos que se pueden analizar para
confirmar lo anteriormente dicho.

e De manera general, en la teoria se expresa que para la mayoria de las
actividades se debe estar continuamente midiendo cantidades, cotas,
coordenadas, etc; de manera precisa mediante el uso de algin equipo de
precision. Pero para este proyecto, esta actividad se hacia de manera mas
rdstica, utilizando principalmente medios analogos como cintas métricas.

e Se muestra también en la teoria la cantidad y necesidad de ensayos a los
materiales de obra y los elementos terminados; para determinar la calidad
de estos. No siendo asi con lo visto en el proyecto, ya que los Unicos
ensayos que se hicieron fueron a los concretos, pero no en la cantidad que
muestra la norma.

e En la conformacién y compactacion de la base granular, se debe tener

especial cuidado con la densidad de compactacion de la capa; para ello se
deben tomar muestras y hacer el respectivo analisis de resultados. Sin
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embargo esto no se hace, por la premura del tiempo y mas aun cuando se
tiene retrasos en el cronograma.

e En la elaboracion de las mezclas de concreto, la teoria dice que se debe
seguir estrictamente una formula de trabajo; esto tampoco se aplica asi en
la obra ejecutada, ya que como se dijo anteriormente, esta mezcla se hace
de manera empirica sin tener en cuenta cantidades exactas ni las
caracteristicas requeridas de los materiales. Todo esto con el
consentimiento de la interventoria y supervision del proyecto.

En conclusion se puede variar mucho lo expuesto en la teoria, omitir detalles,
procesos, ensayos de calidad, etc. Pero esto no hace que la obra ejecutada de
manera practica, sin cefirse a lo estricto teorico, sea de mala calidad, o vaya a
presentar deficiencias; pues muchas veces es mas efectiva la experiencia
personal de los profesionales que lo expuesto en los libros.

Ademas, por temas presupuestales y de tiempos no es viable atenerse a lo que
exigen las normas en su totalidad; sin embargo siempre van a existir cosas que se
deben hacer siguiendo un patrén ya establecido sin variar nada. La decision esta
en el profesional que ejecuta la obra, donde su criterio entra en juego, todo en
aras de respetar el oficio y mantener la ética profesional.

4.4.2 Andlisis de cumplimiento de cronograma. El tiempo y los plazos pueden
ser quiza el mayor enemigo del normal desarrollo de las diferentes obras de
construccion. Para este proyecto no es la excepcion, pues inicialmente se tenia
contemplado la ejecucién total de los dos frentes de obra (placa huella y puente)
en un plazo de 6 meses; es decir, debia haber terminado en el mes de julio. Sin
embargo esto no se cumplio por varios aspectos:

e El clima durante la ejecucion de las obras de la placa huella, principalmente
la construccion del filtro, no fue el mas deseado. Aunque esta zona
presenta altas precipitaciones, justamente fueron mas intensas que de
costumbre durante los primeros meses de la obra, donde a diario llovia en
las tardes con gran intensidad; imposibilitando el normal desarrollo en la
construccion del filtro, pues el exceso de agua afectaba la excavacion y por
ende el rendimiento, lo que obligaba a solo trabajar en las jornadas de la
tarde.

Este episodio facilmente pudo haber retrasado la obra dos meses,

afectando y aplazando las actividades siguientes, ya que era necesario la
construccion del filtro como primera medida.
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Por otra parte, la ejecucion de las obras en el puente vehicular se vieron
retrasadas por temas meramente administrativos; donde el gobierno
municipal no gestiond oportunamente el permiso de ocupacion del cauce
ante la entidad competente, en este caso CORPOBOYACA. Asi mismo,
una vez radicada la solicitud, dicha entidad también demoro su resolucion.
Retrasando las obras en el puente por dos meses.

Luego de obtener el permiso de ocupacion del cauce, se inicid la
construccion del puente, cuyas obras se adelantaron de manera
satisfactoria, inclusive en menos tiempo del que se tenia establecido para
cada actividad.
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5. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES DE OBRA

A pesar de ser una obra que involucra diversos elementos con una gran variedad
de materiales, los Unicos ensayos que fueron exigidos y se realizaron por parte de
la empresa para el control de calidad de los materiales fueron los ensayos de
compresion en cilindros de concreto segin norma NTC 673.

Estos ensayos se realizaron al concreto usado en diferente elementos tanto de la
placa huella como del puente, con una periodicidad dependiendo del elemento
ensayado.

e Ensayos al concreto usado en las Cintas Huella (Placa huella): Para
este elemento se tomaron 3 muestras el dia 23 de abril, fallando un cilindro
a los 7 dias, otro a los 14 dias y finalmente a los 28 dias; alcanzando una
resistencia de 122.40% sobre la resistencia esperada en este Ultimo
periodo de tiempo.

e Ensayos al concreto usado en las cunetas: Para este elemento también
se tomaron 3 muestras el dia 30 de abril, fallando un cilindro a los 7 dias,
otro a los 14 dias y el ultimo a los 28 dias; alcanzando una resistencia
esperada en el segundo periodo y finalmente obteniendo una resistencia de
desarrollo de 123.28% a los 28 dias.

e Ensayos al concreto usado en el canal: Durante el periodo en el que se
llevé a cabo la practica, se realizé un Unico ensayo al concreto usado en el
canal de recoleccién de agua de la placa huella, fallandolo a los 14 dias y
obteniendo una resistencia de desarrollo de 86.59%.

e Ensayos al concreto usado en las zapatas de aletas y estribos: Para
estos elementos se tomaron 3 muestras diarias los dias 24 de abril, 26 de
abril, 9 de mayo y 12 de mayo; ensayando cuatro cilindros a los 7 dias,
cuatro a los 14 dias y cuatro a los 28 dias. Todos las muestras alcanzaron
superaron la resistencia esperada a los 7 dias.

e Ensayos al concreto usado en las aletas del puente: Para este elemento
también se tomaron 3 muestras el dia 01 de mayo, fallando igualmente los
cilindros los dias mencionados anteriormente; superando la resistencia
esperada en el primer periodo de 7 dias.

El resumen de las caracteristicas de las probetas, del tipo de falla de estas, las
fechas de moldeo y ensayo, los elementos probados y las propiedades mecanicas
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se pueden ver en el cuadro entregado por la empresa contratada para esta
actividad. (Ver Anexo H)

Para los demas elementos, como subrasante, base granular, aceros de refuerzo,
entre otros, el control de calidad de estos materiales fueron realizados
principalmente por la interventoria contratada, la cual estaba a cargo de la
Ingeniera ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES.
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6. EVALUACION DE LA PASANTIA Y APORTES

Haber realizado la practica en el proyecto de construccion de placa huella y obras
de drenaje vial, dej6 muchas ensefianzas a nivel profesional y personal; ya que
permitié antes que nada, conocer de primera mano la problematica que afectaba
el desarrollo socio economico de la comunidad; y que se urgia de la
implementacion de estas obras para mejorar sus condiciones de vida.

Asi mismo, fue muy importante y constructivo el aprendizaje obtenido en el
desarrollo de una obra de infraestructura vial de estas caracteristicas; llevando a
cabo las actividades previas para profundizar y comprender las metas deseadas,
analizando y estudiando los disefios de las distintas obras y asistiendo a reuniones
donde se tomaban decisiones y determinaciones importantes para el proyecto.

Ya durante obra, se logréo entender como se proyecta y determina el proceso
constructivo mas adecuado, tanto de la placa huella como del puente vehicular;
entendiendo como fue la integracién y conformacion de los diferentes elementos
que componen las obras; principalmente para la placa huella, compuesta por
varias obras de drenaje que debian ser construidas siguiendo un estricto
procedimiento, pues este aspecto debe ser tratado con mucha atencion, ya que de
un buen sistema de drenaje en la estructura de un pavimento depende la
durabilidad, calidad y funcionalidad de esta.

Otro aspecto sustancial de aprendizaje, fue evidenciar cdmo es el manejo de
personal de obra, entendiendo las jerarquias que se desenvuelven en ellas y las
responsabilidades que tiene cada miembro que se involucra en el proyecto.

Por otra parte, se aprendi6 la importancia que tienen los respectivos estudios que
se realizan para cada proyecto y su adecuada elaboracién, cuyos resultados
determinan cual es el disefio mas apropiado de cada obra y los elementos que la
componen. Lo anterior debido a que los estudios de este proyecto en particular
definian un resultado en cuanto al estado de la via y su componente hidroldgico, el
cual dio como solucion la proyeccion de distintas obras con caracteristicas y
dimensiones particulares. No obstante, y a pesar de tratarse de estudios
debidamente realizados por profesionales altamente competentes, esos resultados
no mostraron la realidad de la via, la cual solo fue evidente durante el proceso
constructivo, evidenciando que la cantidad de agua subterranea era mayor a la
prevista, lo que requirid para su tratamiento, implementar y tomar otras medidas
adicionales al disefio.
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Por lo anterior se define que los estudios son importantes para determinar un buen
disefio, sin embargo siempre puede existir la posibilidad de encontrar variantes
durante la etapa de construccion, que obligue a modificar estos disefios para el
bien de la obra.

Otro asunto evidenciado durante este proceso, fue conocer distintos factores que
pueden afectar el normal desarrollo de las obras; en este caso el factor climatico.
Este afectaba directamente la ejecucion de las obras pues existen procedimientos
o actividades que deben ser realizadas durante condiciones climaticas favorables,
como por ejemplo la construccion del filtro; el cual tuvo retrasos en su ejecucion
debido a las fuertes lluvias que hacian imposible la excavacion del mismo por la
cantidad de agua que se encausaba por la zanja. También, este aspecto retraso la
construccion del puente vehicular, debido a que por las fuertes precipitaciones, la
via de acceso a esta obra se fue deteriorando progresivamente, hasta el punto de
imposibilitar el transito por ella, lo cual afectaba el suministro de materiales a la
obra.

Finalmente, a manera de aporte personal y teniendo en cuenta los conocimientos
adquiridos durante la etapa de formacion académica, se tuvo una colaboracién
continua con el grupo de trabajo del proyecto, desde el director de obra, hasta los
obreros; ayudando a tomar decisiones y estando pendiente de evitar errores en el
proceso constructivo.

Como caso particular, se evidencié y analizd la inviabilidad que tenia la
construccion de la alcantarilla, exponiendo las razones técnicas del porque este
elemento era innecesario; proponiendo como solucién a este impase manejar las
aguas superficiales por las cunetas proyectadas y el canal de recoleccion. Asi
mismo, y después de estudiar los disefios, se notd la falta de proyeccion y
finalizacion del filtro del costado derecho, pues en el disefio se proyectaba
construirlo desde el PRO+000, sin tener en cuenta la estructura o el sitio que
recibiria estas aguas; por lo cual se propuso la continuacion del filtro 30 metros
mas para hacer entrega de estas aguas en el rio cerca de la obra.

Por ultimo, cabe resaltar que la experiencia adquirida es muy gratificante y
completa, estar al frente y poder supervisar la construccion de estas obras, ratifico
la buena decisién de haber escogido esta linda profesion como estilo de vida y asi
poder contribuir a dar soluciones a problemas de caracter técnico para suplir
necesidades de movilidad en la sociedad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante la construccion de un pavimento tipo placa huella para vias rurales, se
puede dar una gran solucion a problemas de movilidad que muchas veces
presentan las zonas rurales del pais, principalmente de las regiones ubicadas en
sistemas montafosos.

La implementacién de un pavimento tipo placa huella se caracteriza por ser una
solucion relativamente econdmica y de facil construccién, sin dejar de ser una obra
de gran impacto.

Con la construccion del puente vehicular en el sector conocido como “cacharro” se
beneficia una gran parte de la comunidad rural del municipio, ya que en época
invernal esta quebrada aumentaba su cauce, incomunicando a una gran parte de
la poblacion de la vereda Garibay.

Gran parte de las actividades expuestas en este proyecto se basan en las
especificaciones técnicas de construccion del INVIAS, sin embargo en algunas
ocasiones no se puede cumplir con la norma, debido a caracteristicas particulares
de cada tipo de obra.

En cuanto al control de calidad de los materiales, las normas tienen amplia
informacion acerca de ello; no obstante es muy dificil realizar ensayos de calidad a
los materiales que se usan en los diferentes elementos de la obra, ya sea por
temas presupuestales, de plazos de ejecucion o simplemente la no se requieren
teniendo en cuenta el desarrollo empirico que tratan algunas actividades.

Luego de concluir la etapa de supervision del proyecto y de tener claro como fue el
proceso constructivo llevado a cabo en campo, se pudieron analizar las diferencias
que se tienen segun los aspectos tedricos tratados. No todas las actividades se
ciernen a lo que se expone en la literatura especializada en estos temas.

Antes de iniciar un proyecto de estas dimensiones se debe tener claridad de que
permisos son necesarios para poder iniciar con la ejecucion de las obras;
permisos de tipo ambiental o juridicos, ya que al no contar oportunamente con
ellos, se puede ver afectada la obra en cuanto a retrasos en los plazos.

No se relacion6 en este trabajo la construccion de la alcantarilla, pues como se
menciono en el comité de obra N° 2, no fue viable su implementacion. Asi mismo,
tampoco se incluye la descripcion de las actividades de caracterizacion vial puesto
que esta tarea fue realizada por otros profesionales, que si bien, esta incluida
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dentro del contrato no se involucrd directamente con la ejecucién de las demas
obras.

Se recomienda para todo tipo de proyecto, tratar de seguir y utilizar la
normatividad vigente que aplique a cada uno. Teniendo énfasis en el control de
calidad de los materiales.

Finalmente, queda demostrado que los conocimientos adquiridos en la formacion
académica de un profesional del area de la ingenieria son una parte muy
importante para su desarrollo laboral; sin embargo la practica es muy necesaria y
complementa la formacion académica de tal forma que aquellos temas que se
hacian confusos en un aula de clase, se aclaran en la vida profesional,
permitiendo incrementar la capacidad de analisis y solucién de problemas.
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ANEXOS

ANEXO A. CONTRATO DE OBRA
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MUNICIPAL TOGUI - DOCUMENTOS
BOYACA PROCEDIMIENTO
DESPACHO DEL P-GD-100-05-02 Pﬁqinﬂ 1 del7
NIT- 800062255.9 ALCALDE Version 2 08/01/2014
CONTRATO

CONTRATO DE OBRA PUBELICA N°® COP-MT-001-2018 CELEERAIDM ENTEE EL
MUNICIPIO DE TOGUI ¥ H Y H CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A.S, R/L
HELMUNT ALVAREZ CALDERON PARA LA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y
FUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO
DEL MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE BOYACA

Entre los suscritce GERMAN ALFONSO SANCHEZ SAAVEDRA, mayor de edad y
domiciliado en el Municipio de Togii - Boyaca, identificado con la C.C. N°. 6.772.834
expedida en Tunja, en calidad de Alcalde del municipio de Togid — Boyaca, segiin consta
en el acta de posesidn de fecha 5 de Junio de 2016 y facultado de conformidad con lo
dispuesto en €l articulo 18 de 1a Ley 1551 de 2012, por las leyes 80 de 1993 y 1150 de
2007 ¥ por las normas civiles v comerciales que legizlan la materia v quien en adelants
se denominard el MUNICIPIO como CONTRATANTE por una parte; ¥ por la otra
HELMUNT ALVAREZ CALDERON identificado con C.C IN* 4 236 401 EXPEDIDA en San
Jozé de Pare representante legal de H Y H CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A.S con
Nit. @00851172-4 guien para los efectos del presente Contrato se denominard el
Contratista, hemos convenido en celebrar el presente Contrato, teniendo en cuenta las
sipnientes consideraciones:

L Queen el articulo 5 del Decreto 1682 de 2013, se establecen como funcdn priblica las
acrciones de planificacion, ejecucion, marnterimiento y mejoramiento de los proyectos
y obras deugﬁuestucmrade!tmwpmteyene!ma!mam&me!mgmam
prewsto en In Constitucion Politica, al fomentfar el desarrollo y crecimiento econdmico
del pais; su competitividad infernacional: la infegracidn del Terrforio Nacional, y el
disfrute de los derechos de las persomas. Esta funcidn se ejerce a traveés de los
entidades y organismos competentes de orden noconal, departamental rumicpal o
distrital, directamente o con la participacidn de los particulares.

. Que la Ley 715 de 2001, en su articulo 76 establece que es responsabilidad de los
municipios, directa o indirectaments, con recursos propios, del Sistema General de
Participaciones u otros recursos, promover, financiar o cofinanciar proyectos de
interés municipal ¥ en especial construir v conservar la infrasstructura municipal
de transporte, |...)

. Que el articulo 76 de la misma ley se establece como funcidn de los mumicipios el
construir y conservar lo infrasstructura municipal, las vias urbanas, suburbanas,
wveredales y aguellas gque sean propiedad del mumicipio, como a su vez las
instalaciones portuarias, fluvioles y maritimas, los acropuertos y los terminales de
transporte terrestre, en la medida que sean de su propiedod o cuando estos e sean

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
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.

V.

Vi

transferidos directa o tndirectamente, como tambien el wdenfificar prionidades de
infracstructura de transporte en su unisdicadn y el desarrollo de alternativas siables

Que la Ley 105 de 1993 en su articulo 17 establece gue hace parte de la
infraestructura distrital municipal de transporte, las vias urbanas, suburbanas y
aquellas que sean propiedad del Municipio

Que de la mizma forma la ley ibidem en su articuls 20 establece que corresponde al
Ministerio de Transporte, a las entidades del orden nacional con responsabilidad en
la infraestructura de transporte y a las Entidades Territoriales, la planeacién de su
regpectiva infraestructura de transporte, determinando las priondades para su
conservacidn y construccion.

Que la ley 336 de 1996 establece que =& debe velar por la construccidn, conservacion
v proteccidn de las vias urbanas y suburbanas de su junisdiccién.

Que el Plan Nacional de desarrollo 2014-2018 define que 1a movilidad urbana como
la interurbana de corta distancia constituyen un gje articulador para incrementar la
calidad de vida, el desarrollo econdmico v la competitividad de las cindades dentro
de la estrategia “Ciudades amahles y sostenibles para la equidad.

Que el programa “VIAS QUE NOS UNEN" establece que se debe mejorar las
condiciones de las vias municipales para facilitar la movilidad de las personas y sus
bienes

Que La via principal de la vereda Garibay que comunica al Municipio de Togid, asi
como al Municipio de Arcabuco, actualmente es utilizada por muchos usuarios
como paso obligado para acceder a la vereda especialmente visitantes y familiares
que retornan de la capital del departamento o del pais. De igual forma, es 1a via de
comunicacidn mas cercana tradicionalmente utilizada por los habitantes De 1a parte
alta de la vereda Garibay

Que en época de luwias, cuando las precipitaciones son altas, esta carretera
representa un riesgo, quedando los habitantes de la zona intercomunicados por la
dificultad que se presenta para el paso de peatones y vehiculos.

Que la desconexiim de ésta via no solo afecta a peatones y turistas si no también la
comercializacion de productos, por lo que se requiere construir infraestructura que
permita la comunicacidén por via terrestre.

Palacic Municipal Calle 3 no. 3 - 25 Teléfono: T282116 fax: 7292116
v togui-boyaca. gov.co
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i, Que en la via principal que conduce a la vereda Garibay desde €l sector Puente
Pomeca hasta el sector ] Cacharro existen puntos criticos que deben ser atendidos
de forma inmediata mediante la construccién de placa huella que permita mejorar
el pazo de vehiculos

xii. Que la intercomunicacidon terrestre se convierte en una necesidad inminente para
todos los efectos que acarrea una alternativa vial, en cuanto a la comercializacién,
mejoramiento de la calidad de wida y otros factores, no obstante se tiene una gran
limitacidm al desarrollo de produccion e la zona, pérdidas de produccion, aumentos
en los tiempos de viaje v costos de transporte debido al deterioro de obras que
ocasiona la intermupeitn del transito y dafos en los vehiculos.

xiv. Que el Municipio de Togii presentd proyecto ante el OCAD TOGUI el proyecto de
inversidn “CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR EN LA
VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRC DEL MUNICIPIC DE TOGUI,
DEPARTAMENTO DE BOYACA” chdigo BPIM 2017158160002, el cual fue
wviabilizado, priorizade y aprobade mediants acta N® 002 de fecha 30 de octubre de
2017, cumpliendo con los requisitos establecidos en el acuerdo 038 y 042 de 2016
respectivamente, por lo que se debe dar inicio a la etapa precontractual en pro de
dar cumplimients a lo establecido en la aprobacién del mismo y siendo el gjecutor ]
Murucipio de Togiii.

Por lo anterior, las partes celebran el presente contrato, el cual se regird por las
siguientes clausulas:

Claunsula 1 “Objeto del Contrato

El ohjeto del Contrato es CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR
EN LA VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL MUNICIPIO DE
TOGUI, DEPARTAMENTO DE BOYACA

Clausula 2 -Definiciones

Laz expresiones utilizadas en el presente Contrato con mayiiscula imicial deben ser
entendidas con el significado que se asipna a continuaciin. Los términos defimdos son
utilizados en sinpular v en plural de acuerdo con el contexto en €l cual son utilizados.
Otros términos utilizados con maylscula inicial deben ser entendidos de acuerdo con la
| definicidén contenida en el Decreto 1082 de 2015 y de acuerdo al significado establecido

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
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eti los Pliegos de Condiciones. Los términos no definidos en los documentos
referenciados o en la presente clausula, deben entenderse de acuerdo con su significado
natural y obvio.

i

Acta de Inicio Documento que registra la fecha, las condiciones y el lugar
de inicio de gjecucion de la suministro objeto del presente
Cﬂn&'ﬂtﬂ _

Acta de Recibo Final i la fecha y las condiciones de

m;ﬁgadaﬁrnm la obra.
documento en el que el Contratista y el imnterventor
identifican y cuantifican las cantidades, el porcentaje c en

general el desarrollo de obra ejecutada.

Acta de Obra

Claunsula 3 -Alcance del objeto del Contrato

Las actividades especificas y el alcance del objeto del contrato estin incluidas en la
siguiente tabla que se dasmbe a continuacién:

FRESUPUESTO GEMERAL

i CONSTRUBCOION PLACA MUELLA SECTOR PUENTE POMECA A VEREDA GARIBAY
1 Raallyar shras prelminares § 795.195,00
VALOR CAPITULD COM AR | 52 003.753,50
Lagalipaciam y
11 301,06 | replartes Em ogy | 5256504500 |5 2.565.145.00 | 5 795 195,00
tapagrafico i
z Conetruccion Piaca husls $1TRLEBG 124, M
VALGR CAPITULD COM Al | S235.7H5.962,1
Eecavanon oe cories
21 1gapp | VeRnsessn " mres| s1azmm | fiamenae | Siselperen
clasificar ircluype
acarreo biore de SEm
confarmiatiden
13 1,601,086 rmgaCtacion 48 el 143820 | 4 5633,00 S58476r |%E41632600
Buliraiants CRR 05 %
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Especificaciones técnicas

El contratista se obliga a cumplir con el oljeto establecido en la clausula primera acorde
a las especificaciones técnicas establecidas en el anexo del presente contrato.

Claunsula 4 -Valor del Contrato y Forma de pago

El valor del Contrato es por la sum de SEISCIENTOS TEEINTA Y CINCO MILLONES
TRESCIENTOS MIL PESOS ($635.300.000,00) MCTE el cual se pagard mediante actas
parciales acorde a las actividades ejecutadas, previa presentacion de la factura
correspondiente, constancia de pago de los aportes correspondientes al sistema de
seguridad social integral ¥ al finalizar 1a ejecucién del contrato, con acta de recibo final
a satisfacciém del supervisor y ordenador del gasto. Los pagos se realizarén dentro de
los cinco dias calendario, sipuientes a fecha de presentacién del certificado de
cumplimiento firmado por el supervisor del Contrato, dando cumplimiento al articulo 19
de la ley 1150 de julic de 2007 “EL DERECHOC DE TURNGC".

;C‘Jin.su]a 5 —-Declaraciones del contratista

El Contratista hace las siguientes declaraciones:

5.1  Seencuentra debidamente facultado para suscribir el presente Contrato

2  Conoce las consecuencias de incumplir el compromizo anticorrupcion

5.3 El Contratista estd a paz v salve con sus obligaciones laborales frente al sistema
de sepuridad social intepral y demas aportes relacionados con las obligaciones
laborales.

5.4  El valor del Contrato incluye todos los gastos, costos, derechos, impuestos, tasas
¥ demas contribuciones relacionados con el cumplimiento del objeto del presente
Contrato.

Clansula 6 —Plazo del Contrato y Cronograma estimado

El plazo del Contrato es SEIS (6) MESES

El Cronograma estimado del presente Contrato resulta del ansbisics conjunto del
Contratista ¥ del Contratante y forma parte del presente Contrato.

Para todos los efectos la fecha de imicio del plazo de ejecucion de la obra es la fecha en
la cual =e suscriba entre las partes el Acta de Inicio.

La fecha de terminacidn del plazo de gjecucion, es la fecha en la cual se suscriba el Acta
de Recibo Final. Para que se pueda suscribir €] Acta de Recibo Final, el Contratista debe
cumplir a cabalidad con los compromisos ¥ obligaciones contenidos en €l presents

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
Palacic Municipal Calle 3 no. 3 - 25 Telafono: T292116 fax: 7292116
m.miui-bﬂnca.gm'.cn
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Contrato ¥ sus anexos.

Clansula 7 —-Obligaciones Generales del Contratista

7.1 Desarrollar el objeto del Contrato, en las condiciones de calidad, oportumidad, ¥
obligaciones definidas en el presente Contrato
7.2 Colaborar con el Municipio de TOGUI en cuslquier requerimiento que ella haga

7.3 Garantizar la calidad de los bienes y servicios prestados, de acuerdo con el Anexo
Técnico, €l Pliego de Condiciones y la Oferta presentada al municipio de TOGUI

7.4 Dar a conocer a al municipio de TOGUI cualquier reclamacidon que indirecta o
directamente pueda tener algin efecto sobre €]l objeto del Contrato o sobre sus

obligaciones.

Comunicarle al municipio de TOGUI cualquier circunstancia politica, juridica,
social, econbmica, técndca, ambiental o de cuslquier tipo, que pueda afectar Ia
gjecucién del Contrato.

=]
u

Clansula 8 -Derechos del Contratista

8.1. Recibir una remuneracitn por la ejecucion del servcio en los términos pactados en
la Clausula 4 del presente Contrato.

8.2. Exigir los pagos una vez entregados todos los documentos requendos para el mismo.

Clansula 9 - Obligaciones del Contratante

9.1 Ejercer una actividad de vigilancia y control sobre el presente Contrato, de manera
directa o indirecta.

9.2 Pagar el valor del servicio, de acuerdo con los términos establecidos en el presents
Contrato.

Clamsula 10 —-Derechos del Contratante

10.1 Rewvizar, rechazar, corregir o modificar las Actas v solicitar las correcciones o
modificaciones que necesite

10.2 Hacer uso de las clausulas excepcionales del Contrato.

10.3 Hacer uso de la clausula de imposicidn de multas, Ia clausula penal o cuslquisr
otro derecho consagrado a la Entidad contratante de manera legal o contractual

Climsula 11 - Responsabilidad

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS

Palacic Mimicipal Calle 3 no. 3 - 23 Telefono: T292116 fax: F292116
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El Municipio de TOGU] es responzable por el cumplimiento del cbjeto establecido en la
clinzula 1 del prezente Contrate. Serd responzable por loz dafios que ocasionen sus
empleados v/o consultores, loz empleados y/o consultores de sus subcontratistas, a
nomhbre del Municipio de TOGUl en la gieoucidn del objeto del prezsente Contrato,

Ninguna de laz partes serd rezponszable frente a la otra o frente a tercercs por dafics
ezpeciales, imprevizibles o dafios indivectos, derivados de fuersa mayor o cazo fortuito
de acuerdo con la ley.

Clansula 12 -Terminacion, modificacion & interpretacién unilaterales del Contrato.
El Municipio de TOGUI puede terminar, modificar y/o interpretar unilateralmente el
Contrato, de acuerdo con los articulos 15 a 17 de la Ley 80 de 1593, cuando lo considere
necezario para que el Contratizts cumpla con el chjeto del prezente Contrato,

Clausula 13 -Multas

En caszo de incumplimiento a laz chlipasiones del Contratista derivadas dal presents
Contrato, el Municipio de TOGU] puede adelantar el procedimiento establecido en la ley
e imponer las signientes multas:

Del 2025 del valor del contrato.

Clausula 14 -Clansula Penal

En caso de declaratoria de caducidad o de incumplimiento total o parcial de las
obligaciones del presente Contrato, debe pagar a nombre del Municipio de TOGUL a
titule de indemmizacién, uns suma eguivalente al VEINTE (20%5 por ciento. El valor
pactado de la presente clausula penal ez el de la estimacion anticipads de perjuicios, no
obstante, la presente clauszula no impide el cobro de todos los perjuicios adicionales que
ze causzen sobre el citado valor. Este valor puede ser compenszado con los montos que &l
Municipio de TOGUI adeude al Contratista con ocasién de la gjecucion del prezents
Contrato, de conformidad con las reglas del Cadiga Civil.

Clausula 15 -Caducidad

La ecaducidad, de scuerdo con las disposiciomes y procedimientos legamente
establecidos, puede ser declarads por parte del Municipie de TOGUL cuands exsts un
incumplimients grave que afecte la glecucidn del presente Contrato. Por ejempls, ==
entiende como Incumplimients grave:

15.1 Paralizacidn de laz sctividades por un tlempo 1gual o supernor sl 209 del término
total del contrato, por causas imputahles al Contratista

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS

Palacio Municipal Calle 5 no. 5 - 23 Telefono: 7292116 fasc 7292116
weon. togui-boyaca. gov.co
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15.2 Paralizacién del perzonal por un tlempo igusal o supenor & 10% del términe de
gjecucion del contrato.

Clausula 16 —Garantias

El Contratista debe presentar dentro de los tres (3] dias habiles signientes a la firma del
presente Contrato una garantia de cumplimiento a faver del Municipio de TOGUI come

a conbrmuacion se especifica:

16.1 Cumplimiento

Amparo Suficiencia Vigencia

wvigencia igual al plars del
mizme masx &l termino pactado
en £l contrato para Tu
liguidacifn

por una cuantia eguivalsnte al

Cumplimiento del Contrato dier por ciento |10%] del valor
total del contrato

Pago de salarios prestaciones | por el eguivalente al cinco por
sociales legales & ciento [53%) del valor total del
indemnizaciones laborales contrats

[gual al plazo d=l mizmo vy trex
|3) afiox max,

cinecs (5] aficn contadoz a
partir de la facha de
ruzcripcicn del Acta d= Recibo
Definitve de cbra

En una cuantis squivalents al
dizz por ciento (10%%] del valor
total de la cbra sjecutads

Estabilidad y calidad de Ia

ohra

16.2 Responsabilidad Civil Extracontractual (RCE)

Por una cuantia equivalents a 200 salarios minime mensual legal vigente, con una vigenos
1gal sl plazo de glecuciin del contrato

Clausula 17 -Independencia del Contratista

El Contratista ez uns entidad independiente de [nombre de la Entidad Estats]], ¥ en
consecuencia, el Contratista no es =u representante, agente o mandatario. [Nombre del
Contrafista] no tiene la facultad de hacer declaraciones, I'EpI'E_'-'.E'ﬂt.EI.ﬂ!I.ﬂnE a] mmpmm:snE
ern nombre de la del Municipio de TDGUI ri de tomar decisiones o lniclar acclones que

generen oblipaciones & su cargo.

Clansula 18 —Ceriones

El Contratizsta no pu.ede ceder par-na] ni totalmente sus obligaciones o derechos derivados
del presente Contrato sin la autorizacion previa ¥ por escrito del Municipio de TOGUI

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
FPalacio Municipal Calle 3 no. 5 - 23 Telafone: 7292116 faxc 7252116
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51 el Contratista es objeto de fusidn, escizidn o cambio de control, El rm.l.mmpm de TOGUI
ecta facultado a conocer las condimones de esa operaciin. En nmmem_mnma, el Contratista
ze oblizga & mmformar oportunsmente sl Municipio de TOGUI de la misma v solicitar =
consentirmiento.

51 la operacion pone en riesgo el cumplimients del Contrato, el Mumaoipio de TOGUI enpra
al Contrabista, sus socios o acclonistas una garantis sdicionsl a la prevista en la cléusula
15 del presente Comtrato. 51 el Contranista, sus soclos o acclomistas no entregan ests
garantis adicionsl, la Entidad Estatal ocmb'atante ruede validamente cponerse ante la
autoridad correspondients a la operacion de fusidm o escisidn empresarial o cambio de
control.

Clausula 19 -Subcontratacion

El puede subcontratar con cualquier tercero la gjecumin de las schividsdes relacionadas
con el objeto del prezents Contrato. Sin embarsn, el Contratista debe comumicsr de estas
contrataciones a la Contratante ¥ debe tener el delido remistro de este tipo de nepocios
juridicos. El Contratizts debe mantener indemne a la Entidad Contratante de acuerdo con
la clan=ula 20,

Claunsaula 20 - Indemnidad

El Contratista =e obliga & indemmizar al Municipio de TOGUI con ocasisn de la viclacidn o
el mcumphmiento de las obligaciones previztas en el presente Contrato.

El Contratists == obliga a mantener indemne a la Contratante de cualoguer dano o perjulcio
originado en reclamamones de terceros gque tengan como caUss sus actuacionss hasta por
el monto del darfio o perjulcio cansado v hasta por el valor del prezents Contrato.

El Contratista mantendrd mdemne a la Contratante por cuslouuer cblhiseciin de caracter

laboral o relacionado que se originen en el moumplimento de las chlizaciones laborales que
el Contratista ssume frente sl personsl, subordinados o tercerocs gue s= vinculen = la

gjecucion de las cblipaciones denivadss del prezente Contrato.

Clausula 21 -Casn Fortmito v Fuerza Mayor

La= partes cuedan exoneradas de responsshilidad por el moumplimients de cuslouiers de
sus oblipaciones o por la demora en la safisfaccion de cualoquera de lss prestaciones a su
cargo derrvadas del prezente Conmtrato, cusndo &l incumplimients zea resultado o
consecuenas de la courrencia de un evento de fuerzs mayor ¥ caso fornnto debidaments
mvocadss ¥ constatadss de acuerdo con la ley v la jurispradencis colombizns.

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
Palacio Municipal Calle 3 ne. 5 - 23 Tal&fione: 7292116 facc 7292116
W i-hoyaca gov.co
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Clausula 22 —Solucion de Controversias

Laz controversias o diferencias que surjan entre el Confratists v 12 Entidad Contratants con
ocasion de la fivma, ejecucion, interpretacion, prorroga o terminacion del Contrato, asi como
de cusloquier otro asunto relacionado con el presente Contrato, serén sometidss a la revizion
de laz partes para buscar un arreglo divecto, en un tErmino No Mayor g cinco (3] dias habilles
a partir de la fechs en que cualguiers de las partes comunicque por escrito a ls otra parte la
exastencia de una diferencia y la explique someramente.

Laz controversias que no puedsn ser resueltas de forma divects entre las partes, se
resolveran empleado uns o variss de las sipulentes opclones:

La Amigable composiciom: Cusndo la controversia se relacione com asuntos téomicos,
puede someterse = un procedimuents de amigsble composiclon gue =& surbird ante
[orEanizacion que tramitsrs la smmigable composicion], previa solicitud de arreslo directo. El
amigshle componedor serd una (1) sola persona, que debe tener una formacidn profesionsal
en el manejo de los aspectos técmicos olbyeto del presente contrato ¥ que tomars uns decizion
final en equudad, uthrando primcpalmente su formacion profesionsl.

Conciliacion: Cusndo la controversis no pueda srreglarse de maners directa [o no pueds
existir una amigable composicidn] debe someterse a un procedimisnto conciliatorio que se
surbira ante [nﬂmbre del centro de conciliscidn], P-I'E".-‘.I.EL solicthnd de conciliaciim elevadsa
individual o conjuntamente por las Partes. 51 en el término de ocho (8] dias hahilez & parh:
del 1mcio del tramite de la concilhiacion, el cusl se entendera a pertir de la fechs de la primers
citacidn a las Partes que haga [nombre del centro de conciliscidn], las Partes no llegan a un
acuerdos para resolver sus diferenciss, deben acudir 2 la junsdiccion contencicso
administrativa o un Tribunal de Arhltrsmentn

En caso que se pacte una clansula compromisoria: El Tobunsl de Arbitramento
funcionard en la ciundad de Tunja ¥ estara sujeto al reglamento de Iz cémara de comercio
de eza cmudad o del Centro de Arbitraje]. El Tribunal de Arbitramento estara integrado por
Tres drbitros, quienes seran shogados colombianos] ¥ decidirdn en derecho. Los arbitros
seran designados de comiin acuerdo por las Partes v a falts de acuerdo los nombraran la
Camara de Comercio. La faltas de acuerdo sobre el nombramiento de los arbitroz ==
presumira =i a los diez (10) diss habiles contadeos & partir de la solicitud de la instalacidn
del Tribunal de Arbitramento no estin los tres [3) Arbitros nombrados. Loz gastos gque
ocasione el Tribunal de Arbitraments seran cublertos por las Partes de conformudsad con las
normas aphicables sobre la materia La aplicacién ¥ los efectos de la cldusula de caducidad,
terminacion uniateral, interpretacion unilateral ¥ modificecion umnilatersl, no seréan

sometidas a srbitramento

El acuerdo al que sze llegue en la etaps de arreglo directo, ammgable composicion, en la
conciliacion =1 hay lugar 5 ella ¥ 2l lando arbitral es de ub].t.ga.tﬂnu cumplirments pars las

UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS
Palacio Municipal Call= 3 no. 3 - 23 Talafoma: 7292116 fax- 7292116
wenw. togui-boyaca gov.co

143




- & ALCALDIA PROGRAMA DE GESTION DE
MUNICIPAL TOGUI - DOCUMENTOS
BOYACA PROCEDIMIENTO
DESPACHO DEL | _P-GD-100-0502 | Pagina 16 de17
NIT: 300062255. ALCALDE Versidn 2 08/01/2014
CONTRATO

partes ¥ presta mérito gjecutivo. En consecuencia cualquiers de las Partes puede esagir su

cumphimento en un proceso ejecutivo.

Clausula 23 - Notificaciones

Loz avisos, solicihudes, comunicaciones ¥ notificaciones que las Partes deban hacer en
desarrollo del presente Contrato deben constar por escrito ¥ se entenderan debidaments
efectuadss =olo 51 son entregadas personslmente o por correo electronico a ls persona v =

las direcciones indicadss a contirmaciim:

Alraldia Mumnicipal de TOGTI

Nombre RE/L: GERMAN ALFON3D SANCHEZ
SAAVEDFRS

Cargo: Alcalde Municipal

Diraccion: Calle 3 N° 3-23

HY H CONSTRUCTORES INGENIERIA S.A S
Mombkre R/L: HELMUNT ALVAREZR
CALDEROHN

Diraccion: calls 34 M® 10-16 int 103 Tunja
Telafono:T4016T0

Telafono: 3124320526 slactrémico:
Correo electronico:

boyaca gov.co

Correa

alcaldiagitogui- | hhconstructoressas@email com

Clausula 24 - Supervision

La supervizion de la gjecucion v cumplimmento del prezente Contrato esta s cargo de Ing.
D= la secretaria de Planeacion v Obras Pablicas

Clausula 25 - Interrentoria
Para el prezente contrato no se hace necesaro la contratacion de interventoria externa

Clausula 26 -Anexos del Contrato
Los sipuientes documentos hacen parte integral del presente Conftrata:

26.1 Actos administrativos de calamidad piablica ¥ declaratona de urgencia manifiests
26.2 La Oferta presentads por el Contratista.

26.3 Doocumentos juridicos del contratizta

26.4 Especificaciones tecricas

Clausula 27 -Perfeccionamiento ¥ ejecucion

El presente Contrato requiere para su perfecoionamiento v ejecuciont la firma de las
partes, la acreditacién de encontrarse el Contratista a pas v salvo por concepto de
aportes al sistemna de segpuridad social intesral ¥ la aprobacion de la garantia de que
trata la clausula 16 del presente Contrato.

T EmEm o S Sma A AR T TR AT
ITT N = ] T ITF ]

Palacio Municipal Calle 3 nio. 3 - 23 Telefone: 7292116 fax 7292116
i~boyaca gov.co
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Clauaula 28 - Disponibilidad presupuestal

El mumcipio de TOGUI pagara al Contratista el valor del prezente Contrato con cargo
al certificado de disponibilidad No 2017000377 de fecha 5 de diciembre de 2017 con
cargo a los sigulentes rubros presupuestales: 23080801 denominados: construccion de
placa huella ¥ puente vehicular en la vereda Garnbsy sector Pomeca ¥ cacharro del

municipio de Togiil, departamento de Boyaca
Clausula 29 -Registro ¥ apropiaciones presupuestales

El presente Contrato esta sujeto a registro presupuestal v el pago de su valor a las
apropiaciones presupusstales.

Clausula 30- Confidencialidad

En caso que esasta informacion sujeta a alguna reserva legal, las partes deben mantener
la confidencialidad de esta informacion. Para ello, debe comunicar a la otra parte que la
miformacion sumuristrada tiene el caracter de confidencial.

Clauaula 31 -Ligquidacion

Postenor a la suscnpcoidon del Acta de Feaibo Final, las partes deben hquudar el
Contrato. En caso que el Contratista se oponga o no exasta un Acta de Fecibo Final, el
Contratante puede hicquidar unilateralmente el presente Contrato.

Claunsula 32 -Lugar de sjecucion y domicilio contractual

Las actividades previstas en el presente Contrato se deben desarrollar en el Mumicipio
de TOGUI ¥ el domucihio contractual de la entidad contratante es el municipio de TOGUI

Para constancia, se firma en el Municipio de TOGUT el dia veintimieve [29)] de enero de
2017,

GERMAN ALFONSO SANCHEZ HELMUNT ALVAREZ CALDERON F/L
SAAVEDRA H Y H CONSTRUCTORES INGENIERIA
Alcalde Municipal 3.A.8

JINIDN R EL TOGUI QUE TODOS QUEREM

Palacio L‘Im'ncnpul Calls 3 ne. 5 - 23 Telefons: 7192116 fax 7293116
wan toguai-boyaca gov.co
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ANEXO B. PLANOS DE DISENO DEL PROYECTO

» PLACA HUELLA
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ANEXO C. REGISTRO FOTOGRAFICO VISITA AL LUGAR DEL PROYECTO

> Placa huella

intervenir con la via principal

Interseccion de la via a

gue conduce al casco
urbano del municipio.
(Fecha de captura:
10/02/2018, PR0O+000)

Fuee: Propia

Punto de inicio de la via a
intervenir con placa huella.
(Fecha de captura:
10/02/2018, PR0O+000)

‘Fuente: Propia

Tramo con alta pendiente y
avanzado deterioro en su
superficie de rodadura.
(Fecha de captura:
10/02/2018, PR0O+000)
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» Puente vehicular

Sector conocido como Cacharro, sitio
donde la via se cruza con la quebrada
del mismo nombre. (Fecha de captura:

10/03/2018)

Aguas abajo quebrada el Cacharro.
(Fecha de captura: 10/03/2018)
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ANEXO D. REGISTRO FOTOGRAFICO SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Intervencion del sefior Alcalde
Municipal en la Socializacién ante
la comunidad. (Fecha de captura:

10/03/2018)

Habitantes de la zona asistentes
a la socializacion del proyecto,
atendiendo amablemente lo
expuesto en esta. (Fecha de
captura: 10/03/2018)

Intervencién de la parte
contratista, exponiendo los
aspectos técnicos mas relevantes
del proyecto. (Fecha de captura:
10/03/2018)

155




ANEXO E. ACTA DE COMITE DE OBRA N° 1

ACTA DE COMITE DE OBRA

COMITE DE OBRA No.: 001

FECHA DE PRESENTE ACTA: 15 dfe marzo e 2018

CONTRATO DE OBRA No.: COP-MT-01-2018

OBJETO: "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA
GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE
BOYACA"

CONTRATISTA DE OBRA: H&EH CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS R HELMUNTH
ALVAREZ CALDERON

CONTRATO DE INTEREVENTORIA No.: COMMT-01-2018
CONTRATISTA DE INTERVENTORIA | ING. ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES

VERIFICACION DE COMPROMIS0OS ACTA ANTERIOR

No existen acias de comites anteriores.

TEMAS A TRATAR PRESENTE COMITE

En las Oficinas de la Alcaldia Municipal de Togdli, se reunieron; El lng CRISTIAN NEIRA GARZON,
Secretario de Despacho Oficina de Planeacidn y de Obras Publicas  (supervisor), el ing
HELMUNTH ALVAREZ CALDERON R/L de HAH CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS,
Contratista, ylaing ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES en calidad de inferventoria
Para suscribir el presente comité de sequimiento de obra, quienss suscriben su firma al final del
presente documento. FPara realizar la suscripcion de acta de inicio de los contrafos y fratar temas
Administrativos, Financieros y Técnicos comespondiente al desarrolio de a obra.

DESARROLLO DEL COMITE

Se suscribid el acta de inicio del contrafo de obra e infervenioria i 56 procedid a realizar la visifa de
obra a la vereda Garibay sector Pomeca y Cacharro donde se localizd las obras a intervenir, en &l
sector Pomeca (la construccion de la placa huella, obras de arte (alcantarila, canal en concrefo y
filiro para ef manejo de aguas) y en el secior Cachamo la construccion la construccion del puents
asi como la identificacion de fa ruta para la caracterizacion vial del sector,

En la localizacion de las obras & infervenir en ef sector Pomeca POR CONSECUENCIA AL
ESTADO DE TIEMPO QUE SE PRESENTA EN LA ZONA, CON ALTAS Y PERMANENTES
PRECIPITACIONES, se evidencia que fa CONSTRUCCION DE LA alcantarilia NO ES VIABLE YA
QUE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA SE DEVUELVEN a la via EN EL PR 0+150 DEBIDO A LA
TOPOGRAFIA EXISTENTE EN LOS TERRENOS DONDE SE HARA EL DESCOLE DE LA
ALCANTARILLA Y PARA MANEJAR ADECUADAMENTE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA Y
LLEVARLAS AL cuerpos de agua MAS cercano | RIQ SECTOR POMECA) ES NECESARIO
REALIZAR UN DESCOLE DE APROXIMADAMENTE 150 ML CON TUBERIA DE 36" QUE ES LA
ADECUADA PARA CUMPLIR CON LA CAPACIADA DE CAUDAL SEGUN EL ESTUDIO
HIDROLOGICO DE LA VIA A CONSTRUIR. ASI MISMO SE DEBE REALIZAR UNA EXCAVACION
PROFUNDA PORQUE ESTE DESCOLE PASARIA POR EL EJE DE LOS PREDIOS PARA
LOGRAR EVITAR GENERAR DANOS GRAVES A ESTOS PREDIOS YA QUE SU USOD ES
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AGRICOLA Y GANADERO.LO CUAL GENERARA UN SOBRECOSTO PARA EL PROYECTO EL
CUAL NO SE TENIA CONTEMPLADC

ASI MISMO SE EVIDENCIO QUE ES NECESARIO AUMENTAR LA LONGITUD DEL FILTRO EN
EL COSTADO DERECHO DE LA VIA 30M DEBIDO A QUE SE OBSERVO UN ALGIBE QUE
BROTA EN LA PARTE BAJA DEL TALUD EN EL PR (285 Y AS! MISMO PARA ENCAUSARLO
HASTA EL CUERPO DE AGUAS MAS CERCANO

1. Posteriormente se realiza wisita AL SECTOR CACHARRO, en donde se construra ef
puente vehicular, se evidencla la necesidad y urgencia de este puente, ya que EL CAUCE
DE LA QUEBRADA AUMENTA DEMASIADO'Y los usuarios se ven obligados a afravesar
la quebrada POR BARAS DE MADERA dianamente para realizar sus diferentes tipos de
actividades Y MUCHAS VECES QUEDAN INCOMUNICADOS

2. SE SOLICITA el permiso de ocupacion del cauce AL ENTE CONTRATANTE PARA EL
INICIO DE LAS ACTIVIDADES DEL PUENTE a lo que el ingeniero CRISTIAN NEIRA
GARZON en calidad de secretario de planeacion manifiesta que ese tramite ya se realizd y
estédn a espera DE LA RESOLUCION POR PARTE DE CORPOBOYACA

EL INTERVENTOR SOLICITA AL CONTRATISTA SE HAGA ENTREGA INMEDIATA DE LOS
DOCUMENTOS SOLICITADOS EN EL OFICO COI-MT-001-2018-01 DE FECHA 15 DE MARZO
DE 2018 PARA LLEVAR EL DESARROLLO DEL CONTRATO ADECUADAMENTE.

COMPROMISOS PACTADOS
Compromiso Fecha prevista Responsable
ENTREGA DE DOCUMENTACION DEL 29032018 rontratista

CONTRATO DE QERA

Entrega DE DOCUMENTOS RADICADOS A LA
corporacion para la venficacion del tramite de 29/0%/2018 Administracion municipal

OCUpacion de cauce.
Entrega planillas de afifacion a seguridad socal
de los ftrabajadores que infervendran en el 2000372018 Contratista
proyecto
Entrega de polizas actualizadas a partir de fecha Contratista
de suscripcion del acta de inicio 200032018 interventaria
PARTICIPANTES
Nombre Cargo Firma
CRISTIAN NEIRA GARZION Sec. Planeacion
HELMUNTH ALVAREZ CALDERON Ing. Contratista
ELIANA SARMIENTO CIFUENTES fng. Interventor
JOSE AVELLA AFRICANO Ing. Residente de obra
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ANEXO F. ACTA DE COMITE DE OBRA N° 2

PROGRAMA DE GESTION DE
ALCALDIA MUNICIPAL DOCUMENTO S
TOGUI - BOYACA CODIGO POSTAL 154401
PROCEDIMIENTO
P-GD-100 Pagina 1 del
SECRETARIA DE
PLANEACION Version 2 0810112014
- 800062255-9
ACTAS
ACTA DE COMITE DE OBRA

COMITE DE OBRA No.. 002
FECHA DE PRESENTE ACTA: 27 de marzo de 2018

CONTRATO DE OBRA No.. COP-MT-04-2015

OBJETO: "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA
GARIEAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE
BOYACA®

CONTRATISTA DE OBRA: HEH CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS RL HELMUNTH
ALVAREZ CALDERON

CONTRATO DE INTEREVENTORIA No.: COIHMT-04-2048
CONTRATISTA DE INTERVENTORIA © ING. ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES

VERIFICACION DE COMPROMISOS ACTA ANTERIOR

Se realiza lectura def acta de comité 04 de fecha 15 de marzo de 2048, en donde se veriican los
COMDrOMISes adguinidos por fas partes.

COMPROMISOS PACTADOS ACTA ANTERIOR

Compromiso Fecha Responsable Cumplimierto
prevista

Entrega  de  documentacion el ) )
s s ol 29/03/2018 Contratista Si
Entrega de documerntos radicados g 18 L s
corparacian para la verificacion del | 2800372018 ﬂdgﬁ,ﬁfﬁm Si
framite de poupacion de cauce. op
Entrega planilas de afifacion a
sequnidad social de los frabafadores | 2040372018 Contratista S
gue intenvendran en &l proyecio

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS™
Palacio Municipal Calle 3 no. 3 - 23 Telsfono: 7282116 o 7202114
www. togui-bovaca. zov. oo — alcaldiai@tosni-boyvaca sov.co
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PROGRAMA DE GESTION DE
ALCALDIA MUNICIPAL DOCUMENTOS
TOGUI . BOYACA CODIGO POSTAL 154401
PROCEDIMIENTO
P.GD-100 Pagina 1 def
SECRETARIA DE
PLANEACION Version 2 08/01/2014
NIT: 800062255-9
ACTAS

TEMAS A TRATAR PRESENTE COMITE

En las Oficinas de fa Alcaldia Municipal de Togii, se reunieron: El Ing CRISTIAN NEIRA GARZON,
Secretanio de Despacho Oficing oe Planeacibn y de Obras Publicas  (supervisor), &l Ing
HELMUNTH ALVAREZ CALDERON RI de H&H CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS,
Contratista, y laing ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES en calidad de inferventoria
Para suscribir &f presents comité de seguimiento de obra, quienss suscriben su firma af final s/
presente documenio. Para fratar temas Administrativos, Financieros y Tecnicos comespondients af
desarraiia de /g obra.

DESARROLLO DEL COMITE

Se dainicio con visita de obra a la vereda Ganbay sector Pomeca donde se realizara fa construccion
dle la placa huelia, donds se evidencia en la excavacion mecanica en roca para la construccion de
pbras de drenaje (Filtro), que existe muchas fitraciones de agua subterranaa y afibes por lo gue 52
hace necesario el suminisfio e instalacion tuberia pyc d=4" de drenaje con micro-parforaciones para
garantizar la eliminacidn de acumulaciones de agua, para dar direccidn y fluidez a las aguas y asi
brindlar una mayor capacidad de drenaje subterraneo al filtro y evitar ia colmatacion def fitro. Todo
con el fin de garantzar calidad y estabilidad de la obra de concreto (placa huels).

Ademsas se observa que debido a la geologia Oe fa zona con gran Cantigad de macizo rocoso
presente en el tarano es imposible respetar fa brecha de 0.6m de ancho segun disefio para la
construccion del filtro, a pesar de que el contratista estd wtiizando retroexcavadora con un balde
[pequefio de 0.5 m de ancho y mano de obra con martilio para roca, se tiene un promedio de 0.9 m
ge ancho de brecha en obra por fal motivo se generars mayor cantidad de excavacibn y
construccion del filfro.

La infarventoria y I3 supenision aorueban af suminisro e instalacion tubseria pvc o=4" da drengie
COn micro-peroraciones.

Se realizd un balance de obra donde se evidencia gque & ffem no previsto y las modificaciones de
cantidades no afectan el presupusste inicial debido a que no se realizara la construccion de la
gicantanila.

El contratista se compromete a entregar el Apu de ifem no previsto para revision y aprobacion por
parte de la inferventoria de acuerdo a los precios de Iz gobermacibn

Se le solicita af contratista ef pago de planills de sequridad social del mes de marzo def personal
que fabora en la obra

El coniratisia manifiesta que la femporada invernal que afraviesa la regidn ha provocadn refrasos
en &f rendimiento oe [as actividades ds obra. debioo a que s& han presentado fuertss livias en las

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS"
Palacio Mmicipal Calle 3 mo. 3 - 23 Telafong: 7202116 S 7202114
W toEui-bavacs. sov. oo ~ alcaldis@Eosmi-boyaca Bov.co
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PROGRAMA DE GESTION DE

ALCALDIA MUNICIPAL DOCUMENTOS
TOGUI - BOYACA CODIGO POSTAL 154401
PROCEDIMIENTO
P-GD-100 Pagina 1 del
SECRETARIA DE
PLANEACION Version 2 08/01/2014
NIT: 3000622559
ACTAS
horas de fa tarde provocando gue solo se pueda trabajar en la excavacion y construccion def fifro
media jornada.
COMPROMISOS PACTADOS
Compromiso Fecha prevista Responsable

Entrega Apu ftam no previsio 27-03- 2018 Contratista
Entrega planilla da segundad social 06- 04 - 2018 Confratista

PARTICIPANTES

Nombre Cargo Firma

CRISTIAN NEIRA GARZON Supenisor
HELMUNTH ALVAREZ CALDERON Contratista
ELIANA SARMIENTO CIFUENTES Inferventoria
JOSE AVELLA AFRICANG fng. Residente de obra

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS"

Palacio Municipal Calle 3 no. 3 - 23 Telafomo: 7292116 £ 72021146

wwrw. togui-bovaca. gov. oo — alcaldia@Etosui-bovaca Bov.co
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ANEXO G. ACTA DE COMITE DE OBRA N° 3

PROGRAMA DE GESTION DE
ALCALDIA MUNICIPAL DOCUMENTOS
TOGUI - BOYACA CODIGO POSTAL 154401
PROCEDIMIENTO
P-GD-100 Pagina 1 de 1
SECRETARIA DE
PLANEACION Version 2 08/01/2014
NIT: 800062255-9
ACTAS
| ACTA DE COMITE DE OBRA

COMITE DE OBRA No.: 003

FECHA DE PRESENTE ACTA: 12 de Abnl de 2018

CONTRATO DE OBRA No.: COP-MT-01-2018

OBJETO: "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR EN LA VEREDA
GARIBAY SECTOR POMECA Y CACHARRO DEL MUNICIPIO DE TOGUI, DEPARTAMENTO DE
BOYACA

CONTRATISTA DE OBRA: HEH CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS R HELMUNTH
ALVAREZ CALDERON

CONTRATO DE INTEREVENTORIA No.: COMMT-01-2015
CONTRATISTA DE INTERVENTORIA - ING._ ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES

VERIHCACION DE COMPROMISOS ACTA ANTERIOR

Se realiza lecturs osl acfa o comité 07 de fechs 18 de marzo de 2018, en dands se venfican los
COMpromiz0s sdguindos par (98 parfes.

COMPROMISOS PACTADOS ACTA ANTERIOR

Compromiso Fecha Responsable Cumplimiento
prevista
Entrega Apu ffam mo prewisto ZrE20ma Contratiztg g
Entrega plamlla de sequrdsd social 0a04208 Contratiztg By

TEMAS A TRATAR PRESENTE COMITE

Enlas Oficinas de la Alcaldia Municipal de Togin, se reumeron: £/ Ing CRISTIAN NEIRA GARZON,
Secrefano de Despacho Oficing de Plansacion v de Obras Poblcas  (supenvisor), & Ing
HELMUNTH ALVAREZ CALDERON R d= H&H CONSTRUCTORES INGENIERIA SAS,
Contratizta, ylzing ELIANA PATRICIA SARMIENTO CIFUENTES en caldad de inferventoria

Fara suzcrbir el presenfs comité de sequimiento de obra, quianss suscnben su firma al final def

presents documento. Para fratar famas Adminisfrativos, Financigros y Técnicos comrespandients al
desarroiio o fa obra,

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS™
Palacip Mumicipal Calle 3 po. 3 - 23 Talefono; 7202116 fag- 7202116
W oEw-boyaca pov oo — alcaldia@eoeni-bova@ mov.co

161




PROGRAMA DE GESTION DE
ALCALDIA MUNICIPAL DOCUMENTOS
TOGUI - BOYACA CODIGO POSTAL 154401
PROCEDIMIENTO
P-GD-100 Pagina 1 de 1
SECRETARIA DE
PLANEACION Version 2 08/01/2014
NIT: 800062255-9
ACTAS
DESARROLLO DEL COMITE

Se daimcio con visita de obra g la vereds Ganbay secfor Pomecs donde se realizare Ia construccion
de g placa huella, donds e evidencia que 5 necesano realizar la excavacion mecanica del faiud
en el lado derecho en el pr 0+220 al pr 04269 debido & que este talud se encuentra saturads de
agua, generando derrumbes, ademas se necesita aicha excavacion parg seguir con ia consiruccion
del filfro dehiod & gue se requiere whicar un afibe que brofe de dicho falvd para encausano en el
filtra y fevarlo hasfa el cuenpo de agugs mas cercand.

Ademas se reifers gue debido 3 la geologia de @ zong con gran cantiolad o macizo rocoso
presenfe en af femeno es imposible respetar (g brecha de 0.6m de ancho segun disedo parg la
construccion del fifro, & pesar de que &l confratisfs esta ulihzando refroexcavadora con un halde
pequeno de 0.5 m de ancho y mano de obra con marfillo para roca, ze fiene un promedio oe 0.9 m
de ancho de bracha en obra por fal mobvo se ha gensrado mayor canbidad oe excavacion i
construccion del filfro.

La infervenforia i g supsrwsion aprusban 3 excavacion mecamcs del falud para garantzar la
cafidad y esfahilidad de Iz obra.

Se le solicia af contrafista la uhilzacion de (EFF) equipos de profeccion personal para ef personal
que se encuenirs ejecutando schvdades o= obra.

El confrafizta manifiesta que se ha wisto afectado en el rendimiento de las acividades ok obrg en
especial de g excavacion del fiffro por la femparada invernal que airawiesa la reqion con affas y
permanentes precipiacionss, ya que ha provocado derrumbes del talud del lade derecho da fa via
¥ colmafacion en fa brecha que se realiza pars I3 consfruccion def filffro

COMPROMISOS PACTADOS
Compromiso Fecha prevista Responsable
Enfrega informe avance de obra 15 04 - 2018 Intarventoria

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS™
Palacip Mumicipal Calle 3 po. 3 - 23 Telefono: 7292116 fage 7202116
WIw. lesm-boyaca pov.co — alcaldi nE-bvRE. FOV.00
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Nombre Cargo Firma
CRISTIAN NEIRA GARZON Supenisor
HELMUNTH ALVARES CALDERCN Coniralisla
ELMANA SARMIENTO CIFUENTES Infervantaria
JOSE AVELLA AFRICANC Ing. Reswdente de abra

“UNIDOS POR EL TOGUI QUE TODOS QUEREMOS™
Palacip Mumicipal Calle 3 oo, 3 - 23 Telefono: 7292116 fage 7202116
WIW. ingui-boyaca gov. oo — alcaldi nEL-hovaa . Bov.oo
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ANEXO H. CUADRO RESUMEN DE LOS ENSAYOS A LOS CONCRETOS

ENSAYO DE COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO NTC 673

I AV

JINGCOSOIL

a o4 wias ¥ EDIRCA sl

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA Y PUENTE VEHICULAR DE LA VEREDA GARIBAY SECTOR POMECA Y

CACHARRO DEL MUNICIPIC DE TOGUI, DEPARTAMENTO DEBOYACA

LOCALIZACION:

MUNICIFIO DETOGUI

1D CILINDRO:

00143-2017

EC 0143-2017

TIFO DE MUESTRA:

Cilindros tomados en vaciado diario

OBSERVACIONES: Esquinas deterioradas
CLIENTE: H Y H CONSTRUCTORES INGEMIERIA 5.A5 | i NIT. 900.851.172-4
Caracteristicas probeta :LI:.:L:LT: Observacion Propiedades mecanicas
Couigo nt | oigm imm | Aty )| seiociénup| oS | canaan | E0%8 | Teiods | Fechade

7501 148.00 300.00 203 1 7 Tipo 2 23 de April | 30 de Abril Cinta huella - Placa huello 3000 2147.80 7226%
7502 151.30 31200 206 1 7 Tipa 2 24 de Abrl | 1 de Maye | Iarpade aletasy estribo - puente 3000 3420.84 114.03%
7503 14540 30210 2,04 1 7 Tipo 4 26 de april | 3 de Mayo Lorpa de aletas y estribo - puente 3000 32784 109 .28%
7504 151.20 305.00 202 1 14 Tipo 3 23 de April | 07 de Mayo Cinta huella - Placa huello 3000 2372.56 79.09%
7505 150.3 300.20 200 1 7 Tipa 2 30 de Aol | 7 de Mayo Cuneta de placa huella 3000 22382 T461%
7506 154.70 315,00 2.04 1 14 Tioo 4 24 de Abril | 08 de Mayo | Ierpade cletasy estibo - puente 3000 463019 154 34%
7507 148.9 300.60 202 1 7 Tipo 4 01 de Mayo | 08 de Mayo Aletas de puente 3000 3278.5 109.28%
7508 148.4 297.40 200 1 14 Tipo 4 24 de Abrdl | 10de Maye | Iarpade aletasy estribo - puente 3000 3474.7 115.82%
7509 150.5 305.20 203 1 14 Tieo 5 30 de April | 14 de Mayo Cuneta de placa huello 3000 31784 105.95%
7510 149.5 298.30 200 1 14 Tipo2 01 de Mays | 15 de Mayo Aletos de puente 3000 3845.4 128.85%
7501 1458 30430 203 1 7 Tipo 3 0% de Mayo | 16 de Mayo | Zorpa de aletas y estribo - puente 3000 3167.3 105.58%
7512 152.7 295.50 1.94 1 7 Tioo 4 12 de Mayo | 19 de Mayo | Zarpa de aletasy estribo - puente 3000 3356.3 111.88%
7513 149.00 304.00 204 1 28 Tipo 5 23 de Aprl | 21 de Mayo Cinta huella - Flaca huello 3000 3472.04 122.40%
7514 149.00 300,10 20 1 28 Tipo 3 24 de April | 22 de Mayo | Zorpa de cletasy estribo - puente 3000 4819.58 160.45%
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7515 147.4 298.50 203 1 28 Tipo 3 26 de April | 24 de Mayo larpa de aletos y estibo - puente 3000 48194 1460.65%
7514 150.4 an2.00 20 1 14 Tiee § 0% cle Maye | 23 de Maye larpa de aletas y estribo - puente 3000 3589.4 119.65%
7817 1808 200.50 1.9¢ 1 14 Teo 3 12 e Mayo | 24 de Mayo | Zorpa de aletas y estribo - puente 3000 3589.4 119.65%
7518 149.2 30000 2.0 1 28 Tpo 3 30 de Abril | 28 de Mayo Cuneta de placa huella 3000 346984 123.28%
7519 150.4 297.90 1.98 1 28 Tieo 2 01 de Mays | 29 de Mayo Aletos de puente 3000 42381 141.27%
7520 151.2 305.50 202 1 28 Tipo 5 0% de Mayo | Oéde Junio | Zorpa de aletasy estribo - puente 3000 4078.7 135.96%
7521 1518 305.50 20 1 28 Tipo 2 12 cde Maya | 09 de Mayo larpa de aletos y estibo - puente 3000 4478.5 145.28%
7522 152.4 308.00 202 1 14 Tipo 5 26 de Maya | 11 de Junio Canaol de recoleccién 3000 2597 .4 B84.59%
s N
2
Tipe 1 Tipa 2 Tipa d Tipo 4 Tipo & Tipo &
Conas razonabimmants teen Conos e lormsdos & un Frsurms varlicaies Fraciura diagonal sin ksuras a raciurms e los lados en las samilar a Tipo & pero o
formados an ambos extremos. extremo, fisuras variicales a encolsmnadas & IAves oe  TAVES e los extremos golpes pares suparon o nkeron (ocume) Extrame 38l cilindre 6a
finuraa a través de los fravés de los cabezales, cono ambos extrenon conos BUBVEMEntE 0on un manilo CANTn ATl 00 Cabef ey 1o puriliaguda
“"“'"[:"':'__‘F"“"""“ "o bien definido en el oiro mal formados para distinguiria del Tipo 1 acherkdon)
pul exirema

&/ﬁe Pyies bon Prtres

AFROBO: ING. ESP. JORGE ANDRES ROA ROMERO

M.F. 15202-268366 BYC
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