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RESUMEN

Titulo:

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA EN PAVIANDI S.A. (CONSORCIO
CIUDADELA 2013) EN EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS PARA EL SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE MASIVO (METROLINEA)*

Autor: ANDRES FELIPE SANCHEZ MARQUEZ**
PALABRAS CLAVE: Repavimentacion, Estructura, Construccion, Supervision, Control
DESCRIPCION

Para darle continuidad a la implementacion del Sistema Integrado de Transporte Masivo en
Bucaramanga se decidi6 por parte de las autoridades competentes y mediante una licitacion
publica la repavimentacion de la carrera 17 entre calles 51 a 61 en ambos sentidos con el fin de
establecerla como pretroncal, como las carreras 33 y 27. De igual manera en la avenida samanes
entre carrera 21 hasta la carrera 8 con calle 64, asi como la realizacién de obras complementarias.
Es por lo anterior que se realiz6 el disefio de la nueva estructura de pavimento acorde a los
materiales de los que disponen las empresas encargadas de realizar la obra, destacandose
Pavimentos Andinos S.A. y en la cual se desarrollaron las actividades de la presente practica
empresarial destacandose la supervision de personal durante el desarrollo del proceso constructivo
de las obras correspondientes al objeto del contrato, control de maquinaria y materiales mediante
la elaboracion de informes diarios. Ademas se incluyen aspectos importantes tales como la
descripcién de la movilidad en el sector donde se ejecutan los trabajos debido a que este es uno
de los sectores con mayor densidad de poblacion en la ciudad haciendo que sea importante
establecer medidas que contribuyan a mitigar su impacto, los diferentes ensayos de laboratorio
aplicados a los materiales empleados en las nuevas capas del pavimento para evaluar su calidad y
que esta se ajuste a la indicada por la normativa del INVIAS, un cronograma para describir el orden
en que se ejecutaron los trabajos de intervencion y el proceso constructivo desarrollado por la
empresa en todas sus etapas

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Director: Eduardo Alberto Castafieda Pinzon. Ingeniero Civil



ABSTRACT

Title:

BUSINESS PRACTICE AS ASSISTANT ENGINEERING ON PAVIANDI S.A. (CITADEL
CONSORTIUM 2013) ON IMPROVING THE HIGHWAYS FOR INTEGRATED MASSIVE TRANSIT
SISTEM (METROLINEA)*

Author: ANDRES FELIPE SANCHEZ MARQUEZ**

KEYWORDS: Repaving, Structure, Construction, Supervision, Control
DESCRIPTION

To give continuity to the implementation of the Integrated Massive Transit System in Bucaramanga
was decided by the competent authorities and through a public tender repaving carrera 17 between
calles 51 to 61 in both directions in order to establish it as “pretroncal” as Carrera 33 and 27
Similarly in samanes avenue between carrera 21 to carrera 8 calle 64 as well as carrying out
additional works. It is for this that the design of the new pavement structure according to the
materials available to companies responsible for carrying out the work, highlighting Pavimentos
Andinos S.A. was performed and in which the activities of this business practice emphasizing
personal supervision during the development of the construction process of the work involved with
the contract, control equipment and materials by daily reports were developed. Further important
aspects such as the description of mobility in the area where work is being done because this is
one of the sectors with the highest population density in the city making it important to establish
measures to help mitigate their impact are included, as well as different laboratory tests applied to
the materials used in new pavement layers to assess their quality and that meets the standards
prescribed by INVIAS, a schedule describing the order in which jobs are executed and intervention
construction process developed by the company in all its stages

* Thesis
** Physical-Mechanical Engineerings Faculty. Director: Eduardo Alberto Castafieda Pinzon. Civil Engineer

10



INTRODUCCION

Debido al ingreso de vehiculos pertenecientes al Sistema Integrado de
Transporte Masivo en el sector de la Ciudadela real de minas, se hizo
necesaria una intervencion de las vias en dicho sector, ya que su pavimento
inicial no poseia una estructura adecuada que pudiera soportar la circulacion
de vehiculos padrones los cuales tienen un peso mayor a los que tienen los

vehiculos de transporte colectivo que anteriormente cubrian el sector.

Dicha intervencion consistio en retirar la capa de pavimento y reemplazarla por
una nueva con el fin de adecuar las vias para estos nuevos vehiculos con el
fin de evitar un deterioro acelerado de las mismas en caso contrario por su
circulacion asi como el trafico adicional que existe en el sector y que en los
proximos afos aumentara como en varios sectores de la ciudad como

consecuencia del crecimiento de la misma.

11



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Pavimentos Andinos S.A es una empresa dedicada a la construccion,
enfocandose en la construccion y mantenimiento de Pavimentos en diferentes
tipos de vias asi como sus respectivas obras complementarias con una

experiencia superior a los 15 afos.

Se cuenta con una comision topogréfica, una division de seguridad industrial y
salud ocupacional asi como una serie de vehiculos para transporte de equipos,
personal y algunos materiales que sirven también para las obras

correspondientes a la intervencion del espacio publico del sector.

Para este proyecto se cuenta con una organizacion consistente en:

= Director de Obra

Ingeniero Residente

Inspectores de Obra

Oficiales

Ayudantes

12



2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La intervencién comprende el sector de la carrera 17 entre calles 51 a 61 y la

avenida samanes entre carrera 21 hasta la carrera 8 con calle 64

Figural. Carrera 17 con Calle 51

Fuente: Google Earth

Figura2.  Carrera 17 con Calle 61

Fuente: Google Earth
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Figura 3. Avenida Samanes con Carrera 21

Fuente: Google Earth

Figura 4. Carrera 8 con Calle 64

Fuente: Google Earth
A continuacion se presenta un mapa del sector donde se han venido

adelantando las obras
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Figura 5. Mapa del sector
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3. INFORMACION DEL CONTRATO DE OBRA

Mediante la Resolucién N° 527 expedida el 17 de Septiembre de 2013 se adjudico
la Invitacion Publica No. M-IPU-001-2013 cuyo objeto es: “Ejecucién de las obras
correspondientes a calzadas, espacio publico, separadores de calzadas,
nivelacion de pozos, demarcacion, sefalizacion y obras complementarias de la
pretroncal carrera 17 y vias de uso del Sistema Integrado de Transporte Masivo
SITM” al Consorcio Ciudadela 2013, integrado por PAVIANDI S.A., PAVIGAS
LTDA Y ASFALTART S.A.

Figura 6. Resoluciéon N° 527 del 17 de septiembre de 2013 pag.1

metrolhea

Fuente:http://www.metrolinea.gov.co/contratos/DescargarArchivo.php?id=1202

16



Figura 7. Resolucion N° 527 del 17 de septiembre de 2013 pag.2

rretralnea
el s o presnts proces g skcn s CONSORCIO CLIAOELA
2013 terkn es ol mes favoabl pard la o
¥ aque u:mm) @ primer lugar en el orden au ‘elegibiidad del citado informe.

8. Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE

ARTicuLO PRIMERO: Adjudicr a Initacin Publica No. M-1PU.001-2013, oo objeto
consiste en JECUCION DE LAS OBRAS connssmublims A CAl
ESPACIO PUBLICO, SEPARADORES DE_CALZADAS, NIVELACION DE Pozog
DEMARCACION, SENALIZACION Y OBRAS CDMPL{MENVA
PRETRONCAL CARRERA 17 Y VAS DE USO DEL SISTEMA INTEGRADO D
TRANSPORTE MASIVO SITM", al CONSORCIO CIUDADELA 2013, Integrado por las
{moresas PAVIANDI SA, PAVIGAS LTDA ¥ ASFALTART S.A., representado
aimen LUIS EDUARDO ORDONEZ CARDOZO, icentificads con cedula de
Cludadania o 574228 de San 0.

= ARTICULO SEGUNDO: Confirmar f caricter e elegible de 1 propuesta presentada por
¢ CONSORCIO CIUDADELA 2013,

ARTICULO TERCERO: Nt pesondimets ol rprsenant lgal o et e
'CONSORCIO CIUDADELA 2013, el contenido de la presente resolucior

ARTECULO CUARTO: Contra a presente resokiién no procede ningdn recurso por s via
gubemativa.
NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bucaramanga, 2 los diecisiete (17) dias del mes de Septiembre de dos mil trece
@013)

JAIME RODRIGUEZ BALLESTEROS
GERENTE

Babord: OA)VPDAIY.
Revist: OAYMCGLE

Fuente:http://www.metrolinea.gov.co/contratos/DescargarArchivo.php?id=1202
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4. MOVILIDAD EN EL SECTOR

Para la ejecucién de las obras estipuladas en el contrato se ha venido realizando
un Plan de Manejo de Trafico asi como un Plan de Manejo Ambiental, ya que la
Ciudadela real de minas es una de las zonas mas densamente pobladas de la
ciudad dada la existencia en el sector de multiples conjuntos residenciales los
cuales poseen un alto numero de viviendas en su mayoria constituidos por
apartamentos, asi como varios colegios, dos universidades y un centro comercial
lo cual hace necesaria la adopcion de dichos planes con el fin de afectar lo menos
posible la circulacion de vehiculos en el sector durante el tiempo en que se

ejecutaran los trabajos de repavimentacion.

Con respecto a la Carrera 17 cabe mencionar que se trata de una via principal ya
gue sirve como corredor entre la Ciudadela real de minas y el centro de la ciudad,
razon por la cual soporta un alto grado de circulacion vehicular en ambos sentidos.
De igual manera, aunque este sector no se encuentra tan densamente poblado
como la Ciudadela real de minas si posee en cambio una cantidad elevada de
establecimientos comerciales tales como ferreterias, hoteles, talleres, tiendas y
demas negocios similares lo cual hace necesario ejecutar los trabajos a la mayor

brevedad posible manteniendo la calidad del mismo

18



5. DISENO DEL PAVIMENTO A APLICAR

La empresa realizo un documento que sintetiza el proceso realizado para el disefio
de la mezcla asfaltica a utilizar en la ejecucion de las obras correspondientes a la
repavimentacién de los sectores mencionados, este documento es de caracter
confidencial y por lo tanto el autor del presente articulo no esta en capacidad de
brindar informacion detallada al respecto, solo se expone la portada para

demostrar su existencia.

La estructura del pavimento esta conformada por una base granular con un
espesor de 15 centimetros, sobre la misma se encuentra la carpeta asfaltica
dividida en 2 capas de 7 y 6 centimetros respectivamente para finalmente ser
cubiertas por una ultima capa de 5 centimetros de espesor para una altura total de

33 centimetros desde la subrasante.
Esta estructura es la misma para todas las vias intervenidas excepto para el tramo

de la Carrera 17 entre calles 51 y 61 asi como sus bocacalles adyacentes, la cual

su base granular tiene un espesor de 25 centimetros.
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Figura 8. Disefio del pavimento a aplicar

Paviandi_g,

Mezcla MDC  Modificada con Polimeras L

Diseno de Mezcla
Densa en Caliente

TIPO CONCRETO ASFALTICO MDC
MODIFICADO CON POLIMEROS TIPO

Consorcio Ciudadela

Pavimentos Andinos S.A. Municipio
de Piedecuesta (Santander)

FEBRERO 2014¢ ,
LA RIS od

Centro Empresarial (3 Florda Oficing 608 Ter.; 6383886 Fiondadlanca

Email:aboratorpaviand) Bgmail.com

Fuente: Pavimentos Andinos S.A.
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6. MATERIALES A UTILIZAR

Los materiales granulares empleados provienen del sector conocido como

Pescadero en cercanias del rio Chicamocha siendo los mas importantes:

=  Grava triturada tamiz %"

= Arena de trituracion tamiz ¥2"

Estos materiales granulares fueron analizados y caracterizados siguiendo la
normativa del INVIAS 2007

También se emple6 asfalto liquido modificado cuyas propiedades son informacién

clasificada por parte de la empresa

21



7. ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

Los principales ensayos realizados a los materiales granulares de los que cuales

la empresa dispone son los siguientes:

Resistencia al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5 mm
(1 ¥2") por medio de la maquina de los angeles INV E-218

Limite plastico e indice de plasticidad de suelos INV E-126

Porcentaje de caras fracturadas en los agregados INV E-227

Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (CBR de laboratorio) INV E-
148

Los principales ensayos realizados al asfalto disponible son los siguientes:

Gravedad especifica de materiales asfalticos solidos y semisélidos, método
del picnémetro INV E-707
Gravedad especifica méaxima tedrica (Gmm) y densidad de mezclas

asfalticas para pavimentos INV E-735

22



8. ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas durante la practica empresarial consistieron en:

Control de personal, materiales y maquinaria encargada de realizar trabajos
de intervencion mediante la elaboracion de informes diarios asi como apoyo
a las labores relacionadas a la topografia del proyecto

Supervision de actividades relacionadas con analisis de laboratorio para
distintos materiales utilizados en obra

Supervision de personal empleado durante la aplicacion de mezclas
asfalticas

Verificar el area a pavimentar con el fin de obtener una cantidad precisa de
material a aplicar cumpliendo con los espesores requeridos para obtener el
minimo porcentaje de desperdicio teniendo en cuenta el factor de
compactacion que esta estipulado en 1.25 segun los criterios técnicos de la
empresa ya que se puede presentar un déficit o sobrante, por esto se hace
importante el manejo de los espesores en cada capa a ser aplicada, labor
ejecutada por el tornillero y supervisada por el supervisor

Verificar que las temperaturas tomadas al momento de recibir la mezcla
asfaltica, verterla en la maquina y extenderla sobre la superficie sea la
indicada en las condiciones de disefio establecidas ya que en caso de
obtener mayores temperaturas la consistencia del material a aplicar sera
menor y en caso de que sea menor también presentara problemas en su
aplicacion y compactacion representados en una manejabilidad menor de
mezcla endureciéndose en un tiempo menor lo cual conllevara a una
superficie con un acabado de calidad inferior a la deseada

Inspeccion del trabajo ejecutado por el personal correspondiente, la cual
consiste en una buena terminacion de la superficie en cada una de las capas

gue conforman la estructura del nuevo pavimento en especial la Ultima capa,

23



de igual manera deben cumplirse las pendientes transversales vy
longitudinales del disefio vial asi como corregir ondulaciones en la superficie
durante la compactacion que pueden presentarse debido al frenado de la
maquina encargada de esta labor

Elaboracion de un manual de proceso constructivo para pavimentos flexibles
en zonas urbanas

Respaldar labores administrativas indicadas por la direccion de obra

24



9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

El desarrollo de las actividades realizadas en la presente practica empresarial fue

el siguiente:
Semana No.1: Se realiz6 la intervencion en la calzada oriental de la carrera 17

entre la avenida samanes y la calle 53 consistente en el reemplazo de la base

granular, nivelaciéon de pozos y aplicacion de las 2 primeras capas de pavimento

Figura9. Semana N°1

07/06/2014 10:26

Semana No.2: Se realiz0 la intervencion en la calzada oriental de la carrera 17
entre calles 52 a 55 consistente en el reemplazo de la base granular, nivelacion de

pozos y aplicacién de las 2 primeras capas de pavimento

25



Semana No.2: Se realiz6 la intervencion en la calzada oriental de la carrera 17

entre calles 52 a 55

Figura 10. Semana N° 2

“13/06/2014 1322

Semana No.3: Se realiz0 la intervencion en la calzada occidental de la carrera 17
entre la avenida samanes y la calle 55 junto a la bocacalle de la carrera 17 con
calle 55 oriental consistente en el retiro de la carpeta asfaltica, material granular y

tratamiento de tuberias subterraneas

Figura 11. Semana N° 3
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Semana No.4: Se realiz6 la intervencion en la calzada occidental de la carrera 17
entre la avenida samanes y la calle 53 junto a la bocacalle de la carrera 17 con

calle 55 occidental consistente en el reemplazo del material granular existente

Figura12. Semana N° 4

25/06/2014 10:41

Semana No.5: Se realiz0 la intervencion en la calzada occidental de la carrera 17
entre la avenida samanes y la calle 53 consistente en el tratamiento del material

granular nuevo y aplicacion de las 2 primeras capas de pavimento

Figura 13. Semana N° 5

01/07/2014 7:30
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Semana No.6: Se realiz6 la intervencion en la calzada oriental de la carrera 17
entre la avenida samanes y la calle 58 consistente en el retiro de la carpeta

asféltica y material granular existente asi como nivelacion de pozos

Figura 14. Semana N° 6

Semana No.7: Se realiz0 la intervencion en la calzada oriental de la carrera 17
entre la calle 58 y la diagonal 16 consistente en mejoramiento de la subrasante,
reemplazo de material granular, tratamiento de tuberias y aplicacion de las 2

primeras capas de pavimento

Figura 15. Semana N°7

19/07/2014 10:30
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Semana No0.8: Se realiz6 la intervencion de las bocacalles de la avenida samanes
entre carreras 17A 'y 17C asi como de la carrera 17 entre calles 55y 51

consistente en la aplicacion de la ultima capa de pavimento

Figura 16. Semana N° 8

Semana No0.9: Se realizé la intervencion del costado oriental y occidental de la
carrera 17 entre calles 51 y la avenida samanes con sus respectivas bocacalles en

el costado occidental consistente en la aplicacion de la ultima capa de pavimento

Figural7. SemanaN°9

29/07/2014 09:47
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Semana No0.10: Se realizé la intervencion del costado occidental de la carrera 17
entre avenida samanes y diagonal 16 consistente en la aplicacién de las 2
primeras capas de pavimento, el costado norte de la avenida samanes entre
carreras 21 a 17 consistente en la aplicacion de la Ultima capa de pavimento y la
carrera 17 entre la calle 61 y la diagonal 16 consistente en el retiro de carpeta
asfaltica y material granular existente

Figura 18. Semana N° 10

Semana No.11: Se realiz0 la intervencidn de la carrera 17 entre la calle 61 y la
diagonal 16 consistente en mejoramiento de la subrasante, tratamiento de tuberias

y reemplazo de material granular

Figura1l9. Semana N° 11
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Semana No.12: Se realiz6 la intervencion de la carrera 17 entre la calle 61 y la
diagonal 16 consistente en la aplicacion de las primeras 2 capas de pavimento asi
como en el costado sur de la avenida samanes entre carreras 21 a 17 consistente

en la aplicacion de la dltima capa de pavimento

Figura20. .Semana N° 12

Semana No.13: Se realiz6 la intervencion de la avenida samanes con carrera 54A
y las bocacalles en la avenida samanes entre carreras 17 y 54A consistente en la

aplicacion de la ultima capa de pavimento

Figura21l. Semana N° 13
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Semana No.14: Se realizdé la intervencion del costado norte de la avenida
samanes entre carrera 17 y la carrera 14 consistente en la aplicacion de la Gltima

capa de pavimento

Figura 22. Semana N° 14

wlE T
<

Semana No.15: Se realiz6 la intervencion del costado norte de la avenida
samanes entre carrera 14 y el sector de Plaza Mayor asi como el costado sur de la
avenida samanes entre la carrera 14 y el sector de Plaza Mayor consistente en la

aplicacion de la ultima capa de pavimento

Figura 23. Semana N° 15
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Semana No0.16: Se realizo la intervencion del sector comprendido entre un tramo
de la Calle real y el retorno ubicado cerca al puente que conecta el centro
comercial Acropolis con el sector de Plaza Mayor consistente en la aplicacion de la

Gltima capa de pavimento

Figura24. Semana N° 16

Semana No.17: Se realizé la intervencién del costado correspondiente a la
Diagonal 14 en la urbanizacion Macaregua consistente en ambas bocacalles asi

como la aplicacion de la ultima capa de pavimento en un tramo de la Calle Real

Figura 25. Semana N° 17
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10. PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo en los tramos intervenidos consta de una secuencia de

acciones a realizar de la siguiente manera:

1. Preliminares (Socializacion, sefalizacion, cierre de la via y ubicacion de

maquinaria):

La socializacion consiste en darle a conocer a la comunidad afectada por la
ejecucion de las obras su realizacion con suficiente tiempo de anticipacion para
gue tomen las medidas necesarias mediante comunicados escritos o verbales
mediante reunién con representantes de la comunidad. Los demés procedimientos
pueden ejecutarse el mismo dia en el cual se inicie la intervencion en el sector
procurando hacer el cerramiento de la via lo mas temprano posible con el fin de
afectar lo menos posible el trafico circulante en el sector y ubicar tanto la

sefalizacion como la maquinaria de una manera clara y segura respectivamente

2. Abscisado mediante topografia:
Esta actividad busca establecer de la manera mas precisa posible las dimensiones
del tramo a intervenir tanto en ancho de calzada como su longitud con el fin de
determinar las cantidades de material granular y asfaltico necesarias para su

repavimentacion

3. Retiro de carpeta asfaltica y material granular a reemplazar:
Debido a que las obras se ejecutan en un sector urbano es necesario realizar
estas actividades con la debida precaucion, teniendo en cuenta factores como la
circulacién de peatones y vehiculos cerca del sector, la presencia de tuberias que

en muchos casos son antiguas y por lo tanto bastante susceptibles a dafios con el
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fin de evitar riesgos a la integridad de los peatones, personal de la obra y

edificaciones cercanas

4. Tratamiento de tuberias, pozos y sumideros existentes con el fin de
adecuarlos:

Estos procedimientos por lo general son los que toman mayor tiempo dentro del

proceso constructivo debido a que deben realizarse mayoritariamente de manera

manual e individual con el fin de reemplazar las tuberias antiguas hechas de

materiales descontinuados o deteriorados por el paso del tiempo por otros nuevos

y de mayor calidad. En relacion a pozos y sumideros deben intervenirse con el fin

de que estos queden a nivel de la nueva estructura de pavimento a ser aplicada

5. Compactacién de la subrasante y mejoramiento con material de refuerzo en
caso de ser necesario:
Inicialmente se realiza la compactacion para observar el comportamiento del suelo
al serle aplicada una carga, y si se observa algin signo de debilidad en el suelo
representada por una notable deformacion del mismo al paso de la maquinaria es
necesario solicitar a la planta el envié de material de refuerzo con el fin de

aumentar la resistencia de la subrasante

6. Toma de muestras para analisis de la subrasante en campo con el fin de
asegurar la calidad del material empleado asi como del proceso

constructivo:

Siguiendo la politica de control de calidad tomada por la empresa Pavimentos
Andinos S.A., ademas de los ensayos de laboratorio realizados a los materiales
disponibles en la planta productora, también se realizan andlisis en sitio de obra
consistente en la aplicacién del ensayo del cono de arena descrito en la norma

INV E-161 teniendo como limite una densidad del 95% para la subrasante
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Figura 26. Ensayo de laboratorio para subrasante INV E-161

Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos
Korerae ™
A.

TOMA DE DENSIDADES EN CAMPO METODO DEL CONO DE ARENA INV E- 161 ’ AG-0C150

EJECUCION DE LAS OBRAS CORRESPONDIENTES A CALZADAS, ESPACIO PUBLICO, SEPARADORES DE
PROYECTO: CALZADAS, NIVELACION DE POZOS, DEMARCACION, SERALIZACION Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DELA
PRETRONCAL CARRERA 17 ¥ VIAS DE USO DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO SITM

FECHA DE TOMA: 09 DE JUNIO DE 2014

TIPO DE : CONFC 0BRA
LOCALIZACION: CARRERA 17 ENTRE CALLE 52 Y 53 CARRIL ORIENTAL
fromano 1
[PROFUNDIDAD (cm) 12
Koo 268
Locaizacion (™
Peso frasco + cono + arena () (g) 8955
Peso frasco + cono + arena (1) (g) 2161
Peso arena total usada (g) 4784
{Constante del cono (g) 1605
[Peso arena en ol hueco (g) 3189
Wﬁhm@ 145
Volumen del odficio (cm®) 2199.3
Peso material extraido (g) 4315
mmﬁﬂ) 1961,98
12237
Humedad 3,80
Densidad Seca (Kgn3) (Temeno) o~
Densidad Méxima Seca (Kg/n3) (P.M) 1940.00
% Compactacién 974

Fuente: Pavimentos Andinos S.A.
De la misma manera, se aplica el ensayo de proctor modificado descrito en la INV
E-142
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Figura 27.

Figura 27.

7. Aplicacion de la base granular nueva proveniente de la planta respectiva:
Debe realizarse de la manera mas uniforme posible con el fin de facilitar la labor

de la maquinaria encargada de distribuirla mas detalladamente y posteriormente

nivelarla

Ensayo de laboratorio para subrasante INV E-142

Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos
Koreras ™
A

RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS ENSAYO MODIFICADO OF P
COMPAGTAGION 1.N.V. E 142 i

EJECUCION DE LAS OBRAS CCRRESPONDIENTES A CALZADAS, ESPACIO PUBLICO, SEPARADORES DE
PROYECTO: CALZADAS, NIVELACION DE POZOS, DEMARCACION, SERALIZACION Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DELA
PRETRONCAL CARRERA 17 Y VIAS DE USO DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO SITM
FECHA MUESTREO: 05 DE JUNIO DE 2014 FECHA ENSAYO: 05 DE JUNIO DE 2014
TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE PROCEDENCIA: CONFORMACION OBRA CARRERA 17

MATERIAL FINO CON PRESENCIA DE ARENA Y PRESENCIA MINIMA DE MATERIAL
CARACTERISTICAS MATERIAL: GRANULAR, DE COLOR AMARILLO Y NARANJA

1 2 3 4
568 56 56 56
5500 5500 5500 5500
465 485 485 465
5258 5256 5256 5256
60 9.0 120 5.0
4 44 74 04
1 229 86 S44
1 1 1
2889 2689 2889 2889
6740 6858 7520 7512
3851 4089 4631 4623
2112.18 211218 211218 211218
1,823 1828 2193 2,189
541 9.55 12,99 15,14
17206 1758.4 19405 1900.9
HUMEDAD (%)
W —® 1 21 2 D
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO 9191 83,08 8267 91,23
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO 8785 77,04 7497 81.00
PESO RECIPIENTE 1285 13.82 1569 13,45
HUMEDAD Ez 5,41 9,55 12,99 15,14
1970 e CURVA DE COMPACTACION
19804 . Humedad
1930
1910 I 12.40%
Turo
250
Dersclod Sece Méxime
gmo
rand Ko/m*3 13400
1770
g.mo mA3
1730
gmo
1600
1670
1650
| 60 0 10,0 e “’_‘f,’j?"’ 140 16,0 10
Y APARICIO SANCHEZ RUTH
De Laboratorio

Fuente: Pavimentos Andinos S.A.
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8. Nivelacién y compactacion de la base granular con su respectivo chequeo
topogréfico:

El objetivo consiste en dejar la superficie lista para realizar el proceso de

imprimacién y posteriormente su pavimentacion, para este fin se hace el chequeo

topografico el cual consiste en verificar en un intervalo dado que generalmente son

10 metros que se cumpla la profundidad requerida para las capas de asfalto en 3

puntos de la seccidn transversal los cuales son en el eje y en ambos extremos de

la misma

9. Toma de muestras para analisis de la base en campo con el fin de verificar su
capacidad para soportar la nueva carpeta asfaltica:

Se realiza un proceso analogo al descrito en el numeral 6, con la diferencia de que

en el caso de bases granulares la densidad debe ser del 100% para que se acepte

el resultado, en caso de ser inferior es necesario realizar compactacion adicional

Figura 28. Ensayo de laboratorio para base granular INV E-161

Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos
G R E lA B SAS
A-.

ez o

s e ZADAS, ESPACIO PUBLICO,
IVELACION DE POZOS, 3 vy
AS DE USO DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO SITM

EDENGIA:  PLANTA PAVIAND!
TRE CALLES 56 Y 55 CARRIL ORIENTAL

12 12

[Pesofmsco » cono + arena () (g) 7140 7132
[Peso frasco + cono + arena (1) (g) 3006 3316
[Peso arena total usada (g) 408 816

[Donsidad de la arena (g/cm’) 145 145
[Volumen de! ortficio (cm) 16821 15248

{Densidad Himeda (Kg/m®) 238397 235764
148,60 147,08
[Humedad (%) 560 520

2257.55 224111
| Densidad Méxime Seca (Kg/m3) (P M) 2190,00 2190,00

or— o | me

B Humedad I7] I 550 ]

\,\74\4/
Y APARICIO SANGHEE
friero De Labaratorio

Figura 28. Fuente: Pavimentos Andinos S.A.
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10. Aplicacion de las nuevas capas de asfalto:

Es la fase final del proceso constructivo y comprende varios aspectos a tener en
cuenta, una vez la superficie esta lista debe realizarse la respectiva imprimacion
con una emulsibn de rompimiento lenta la cual demora en actuar
aproximadamente 2 horas, posteriormente se marca el terreno con el fin de guiar
la operacion de la maquina terminadora de asfalto la cual se encarga de extender
en el suelo la mezcla asfaltica que posteriormente es nivelada en detalle por el
personal correspondiente con el fin de evitar acumulacion en ciertas zonas.

Una vez esto se procede a la compactacion de la mezcla por parte de la

maquinaria correspondiente.

Debido a la zona de influencia de la ejecuciéon de las obras se decidi6 aplicar
inicialmente las primeras 2 capas de mezcla asfaltica para posteriormente aplicar
la Ultima, esto con el fin de impactar lo menos posible la movilidad en el sector y
los establecimientos comerciales que se han visto afectados por los trabajos

realizados.

Para la aplicacion de la dltima capa de pavimento el procedimiento varia en su
etapa inicial, variando su etapa inicial que consiste en limpiar y secar la superficie
del pavimento con el fin de favorecer el proceso del riego de liga, el cual consiste
en aplicar una emulsion de rompimiento rapido que actla aproximadamente en 10
minutos y que se utiliza sobre concretos, carpetas asfalticas y demas materiales

duros.

El proceso constructivo para este tipo de pavimentos se encuentra descrito mas
detalladamente en el documento “Manual de Proceso Constructivo para
Pavimentos Flexibles en Zonas Urbanas”, por parte del mismo autor del presente
articulo y disponible en el Centro de Estudios de la Escuela de Ingenieria Civil de

la Universidad Industrial de Santander
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11. CONCLUSIONES

La ubicacion del proyecto requiere la elaboracion de una serie de procesos
externos a los constructivos tales como los relacionados a trafico y sociales que
buscan mitigar el impacto sobre la comunidad afectada por las obras realizadas

El tratamiento de las redes de acueducto, alcantarillado y demas tuberias
requieren un tratamiento especial el cual no solo consiste en su reemplazo sino

también en su reubicacion para asegurar su adecuado funcionamiento

Se requiere una adecuada coordinacion entre los diferentes frentes de obra con el

fin de evitar retrasos durante el tiempo de ejecucién del proyecto en general
El proceso de pavimentacion debe realizarse considerando el grado de

compactacion necesario con el fin de que una vez compactado tenga los

espesores indicados en el disefio preliminar
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