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1. INTRODUCCION

Este informe busca exponer la experiencia en la practica como pasante en la
empresa C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S, ubicada en la ciudad de
Popayan. Donde la pasante tuvo la oportunidad de participar como auxiliar de
ingenieria en disefio en el proyecto “ELABORACION DE LOS ESTUDIOS Y
DISENOS PARA REALIZAR LA PAVIMENTACION EN PLACA HUELLA EN
CONCRETO DE LAS VIAS VEREDALES DENOMINADAS ARDOBELAS- SANTA
LUCIA L=4.017 KM, CHIRIVICO L= 1.41 KM, BELLO HORIZONTE O SANTA
MARIA L=3.64 KM Y LA PALESTINA L=0.8KM; DEL MUNICIPIO DE
SANTANDER DE QUILICHAQO.” Donde se pudo poner en practica el conocimiento
adquirido durante la etapa de formacion como Ingeniero Civil de la Universidad del
Cauca; asi como la adquisicion de experiencia fundada en la verificacién y

realizacion de trabajos reales en el campo ingenieril.
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2. JUSTIFICACION

El objetivo del ingeniero es desenvolverse bajo cualquier problema que se le
presente, en el entorno de estudio, ya sea una obra civil en el campo de la
construccion, o en el disefio en consultoria que se esté realizando.

En la formacién del ingeniero civil se debe tener en cuenta que ademas de la solida
base tedrica adquirida durante la etapa académica, es también importante la
practica, el ejercicio serio y responsable de la actividad profesional, dado que
permite comprobar nuestros criterios.

Es primordial para un profesional adquirir experiencia y aplicar los conocimientos
obtenidos en la formacién universitaria en el desarrollo de actividades del area
administrativa de la construccién. Es por eso que la pasantia brinda la oportunidad
de participar en el campo laboral al que se tendrd que enfrentar, ayudando al
mejoramiento de la calidad profesional de estudiante, asi como también en la
capacidad de gestion y administracion de la comunidad, fortaleciendo las bases
formadas en la universidad, lo que beneficia tanto a los estudiantes como futuros
profesionales de la ingenieria.

De acuerdo a la resolucion No.281 del 10 de junio del 2005, por la cual se
reglamenta el trabajo de grado en la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
del Cauca, y mediante la cual se establece la modalidad de pasantia o practica

empresarial para optar por el titulo profesional de ingeniero civil.
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3. OBJETIVO DE LA PASANTIA
Participar como auxiliar de ingenieria de disefio en los contratos obtenidos de la
empresa C&H INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.S

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Participar en la recoleccion y procesamiento de informacion de las diferentes

variables que participan en el disefio de la placa huella del proyecto

¢ Revisar informacion de los diferentes volimenes solicitados por la interventoria

del proyecto

e Hacer los informes correspondientes de cada volumen gue se va a entregar, con

los resultados dados por los especialistas.
e Manejar programas de computador requeridos para el proceso de la informacion.

e Calcular cantidades de obras del proyecto para la elaboracibn de los

presupuestos de la obra.

e Atender observaciones dadas por la interventoria.
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4. INFORMACION DE LA EMPRESA

o

Ingenieria y Construccion S.A.5.

C&H INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.S
GERENTE: Carlos Alberto Hernandez Galindo
DIRECCION: carrera 62 # 3N — 45
TELEFONO: 3006206749 — 8353603

CORREQ: contactenos@cyhingenieria.com

ACTIVIDAD PRINCIPAL: Consultoria
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4.1. ORGANIZACION:

Gerencia General

I T U U i
Direccién Direccion Direccién Direccion de I I i i
Técnica y SGC e RH y proyectos y Direccion Financiera
Disefio Informatica Admon construcciones
Ingenieros Ingenieros Administracién Ingenieros
y disefio obra y oficina
- -Civiles
-Mecanicos
Auxiliares de disefio en oficina -ATiblentales
Topografia y
«=———— Subcontratista de Topografia
disefio Maestros de construccion
inspectores

laboratoristas
operadores de planta
y maquinaria en obra

4.2. SERVICIOS Y APLICACIONES

4.2.1. DISENO, CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES Y
ACOMPANAMIENTO

Disefio y construccion de edificios — bodegas y estructuras en general en

concreto, metal y mamposteria estructural.

Disefio y construccion de conexiones metalicas en funcion del tipo de

estructura analizada y placas base.
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Disefio y construccion de cubiertas.

Disefio y construccién de estructuras compuestas. P.e Puentes metalicos con

vigas metalicas y losa en concreto.

Disefio y construccion de edificaciones de 1y 2 pisos segin NSR-2010.
Incluida tipo vis. Todos los procesos cubren asesoria y acompafiamiento

durante la etapa constructiva en caso de obtener el disefio exclusivamente.

« Disefio de Obras especiales segun requerimiento del cliente.

Figura 1. DISENO Y MODELACION DE PUENTES

4.2.2. ASESORIA, OBTENCION DE LICENCIAS AMBIENTALES DE
INFRAESTRUCTURA

Aprovechamiento Forestal. (Ley 1021 del 2006).

Intervencion de Cauces. (Decreto 1541 de 1978).

Concesion de aguas. (Decreto 1541 de 1978).

Permiso para vertimientos de residuos liquidos. (DECRETO 1594 de 1984).

Permiso para Emisiones atmosféricas incluido Ruido. (Decreto 948 de 1995).
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o Explotacién de Materiales Pétreos en Cantera y/o Material de Arrastre. (ley 685
del 2001).

« Transporte, Manejo, Disposicion de Escombros y residuos Sélidos.

Figura 2 OBTECIION DE LECENCIAS AMBIEMNTALES

4.2.3. MANTENIMIENTO DE VIAS RURALES Y URBANAS

Mantenimiento rutinario: Zonas verdes, poda y corte de arboles, recoleccién de
Basuras, productos reciclables, barrido de calles, Ornamentacion, Parcheo,
Bacheo, sello de fisuras en pavimentos, limpieza de obras tales como sumideros,

ductos y obras de drenaje, limpieza sefiales, defensas, retiro de escombros.

Mantenimiento periddico: Reconstruccion de superficies en afirmado vy
pavimentado, Reconstruccion de obras de drenaje, construccion de obras de
proteccion y obras menores, obras de paisajismo y ornamentacion, Demarcacion

lineal y Sefializacién vertical.

4.2.4. ESTUDIOS DE SUELO, DISENO, CONSTRUCCION DE OBRAS
GEOTECNICAS

o Disefio y construccion de cimentaciones superficiales para todo tipo de

estructuras: puentes, edificios, vivienda, obras de contencion, entre otras.
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Disefio y construccion de cimentaciones profundas: pilotes, micro pilotes,

caissons, cajones, anclajes, tablestacados, etc.

Disefio y construccion de obras de estabilizacion para taludes; incluido el

disefio o planos para construccion, producto del analisis de estabilidad.

Disefio, construccion y estabilizacién de suelos para pavimentos. Todos los

procesos involucran el acompafamiento durante la fase constructiva.
Disefio Tipos anclajes Pasivos, activos, obras geotécnicas especiales.

Disefio Tuneles, Presas, estructuras de cimentacion para puertos, canales y

aeropuertos.

4.2.5. ESTUDIOS DE SUELOS, DISENO Y COSTRUCCION DE OBRAS
GEOTECNICAS.

Disefio y construccion de cimentaciones superficiales para todo tipo de

estructuras: puentes, edificios, vivienda, obras de contencién, entre otras.

Disefio y construccion de cimentaciones profundas: pilotes, micro pilotes,

caissons, cajones, anclajes, tablestacados, etc.

Disefio y construccion de obras de estabilizacion para taludes; incluido el disefio

o planos para construccion, producto del andlisis de estabilidad.

Disefio, construccion y estabilizacion de suelos para pavimentos. Todos los

procesos involucran el acompafiamiento durante la fase constructiva.

Disefio Tipos anclajes Pasivos, activos, obras geotécnicas especiales.
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Disefio Tuneles, Presas, estructuras de cimentacion para puertos, canales y

aeropuertos

4.2.6. DISENO GEOMETRICO Y SENALIZACION VIAL.

Procesos topograficos completos mediante el uso de equipos de Ultima

tecnologia.

Disefio de vias tanto en planta como en perfil, nuevas y para rehabilitaciéon. El
proceso incluye entrega de Memorias y Planos para construccion, reportes de
rasante y calculo de cantidades de obra.

Disefio de planes de manejo vehicular en vias; con su respectiva sefializacion

tanto definitiva como provisional plasmada en planos para construccion.

Andlisis previos de Estudios de Transito y Capacidad y Nivel de Servicio, Andlisis
financiero del proyecto de Inversion, Estudios especializados de Transito para
vias nuevas sin ningun tipo de historia y andlisis de Transito y Capacidad para

Mejora y Construccion de Intersecciones a Nivel y Desnivel
4.2.7. DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

Disefio y construccion de pavimentos afirmado, flexible, concreto (losas,
whittoping, adoquin, estabilizaciones, etc.). tanto para vias como para

aeropuertos.

Evaluacion tanto funcional como estructural de un pavimento mediante técnicas

conocidas durante la etapa de rehabilitacion. (Equipos de medicion FWD, HWD,
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GPR). Asesoria, Disefio y construccion en tratamientos como: reciclajes en frio,

en caliente y en general estabilizaciones en vias.

« Evaluacion de INDICES DE ESTADO como seguimiento y control durante la
operacion de la via, sea en vias concesionadas/ estatales o privadas.
EVALUACION FINANCIERA de un proyecto de inversion mediante modelos
como el HDM 1V, con las alternativas de rehabilitacion segun el proceso de
inversion requerido. (SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS)

4.2.8. ESTUDIO DE TRANSITO Y TRANSPORTE

o Capacidad y nivel de servicio en vias de dos y més carriles
o Analisis de Accidentalidad
o Planes de Manejo de Trafico

Todo lo anterior para vias rurales, urbanas, puertos y aeropuertos

4.2.9. ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA LA INGENIERIA

Geologia para vias

e Analisis fractal

e Tuneles

o Obras en general de infraestructura
o Tomografia de suelos

» Geofisica

o Geoléctrica

o Perforaciones hasta 600 m, entre otros.

Pagina 16



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE

4.3.

CONTRATOS 2016

EXPERIENCIA ESPECIFICA EN TRABAJOS C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION
No. PERIODO LABORADO
DE TIPO DE CONTRATO CONTRATANTE OBJETO DEL CONTRATO INICIA__ | TERMINA_| DURACION
ORDEN (dla:mes— (dia —hmes - (Mes)
afio) afio)
EJECUCION DE EXPLORACION DE
PERFORACION PARA SONDEOS EN LOS
SUELOS QUE SE ENCUENTREN BASODOS
EN LAS SIGUIENTES: EXPLORACION
MECANICA ROTACION EN SUELOS BLANDOS
1 Contrato de consultoria | JORGE FANDINO S.A.S EXPLORACION MECANICA ROTACION EN 12/02/2016 | 28/04/2016 50 Dias
ROCA EXPLORACION MECANICA ROTACION
EN ALUVIAL O COLUVION TRABAJOS
ADICIONALES EN EL PROYECTO: ENSAYOS
DE LABORATORIO PERFORACIONES
(VARIANTES, Y PUENTES)
TOPOGRAFIA DE LOTES LA FORTALEZA CON
2 COTIZACION LA FORTALEZA DETALLES DE ACCESOS POR VIVIENDA 03/03/2016 | 31/03/2016| 20DIAS
UNION TEPORAL ESTUDIOS DEFLECTOMETRIA PARA
- DESARROLLO VIAL DEL | COMPLEMENTACION ESTUDIOS, DISENO DE "
3 Contrato de consultoria VALLE DEL CAUCA Y |REHABILITACION MALLA VIAL — TRAMOS 2 AL 08/03/2016 | 31/03/2016 15 Dias
CAUCA UTDVVvCC 6 L = 15.54 Km. TOTAL PUNTOS 620
DISENO DE ACUEDUCTO, PARCELACION LA
4 COTIZACION LA FORTALEZA FORTALEZA 28/03/2016 | 18/04/2016 | 15 DIAS
ESTUDIOS Y DISENOS DE MEJORAMIENTO Y
PAVIMENTACION DE LAS CARRETERAS
CONSORCIO
. ROSAS - LA VEGA - SAN SEBASTIAN — 3 Meses y
5 Contrato de consultoria CONSULT?)gRgES VIALES SANTIAGO, RUTA 25CC15 Y BOLIVAR — 11/04/2016 Medio
SANTIAGO EN LA RUTA 1203,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA.
UNION TEPORAL COMPLEMENTACION Y DISERO DE OBRAS
- DESARROLLO VIAL DEL DE ESTABILIZACION DEPOSITO SANTA "
6 Contrato de consultoria VALLE DEL CAUCA Y BARBARA K76+800. MO BUGA — 20/06/2016 | 19/07/2016 20 Dias
CAUCA UTbvVvCC LOBOGUERRERO.
EVALUACION DEFLECTOMETRICAY
ESTRUCTURAL PARA VIA MORALES - SUAREZ K
CONSORCIO SUAREZ 21 +600- K 25 + 000 LONGITUD A EVALUAR 3,4
7 COTIZACION CAUCA KM 07/07/2016 | 21/07/2016 | 2 SEMANAS
EVALUACION DEFLECTOMETRICAY
ESTRUCTURAL PARA VIAS DEL DEPARTAMENTO
CONTRATO DE DEL VALLE, SEGUN PROYECTO ASOCANA.
CONSULTORIA N° 5- UNIVERSIDAD DEL MEDICION DEFLECTOMETRICA Y GEORADAR.
8 31,9/021 DE 2016 CAUCA LONGITUD 60 KM 31/08/2016 | 30/09/2016 1 MES
Realizacion de Ensayos de laboratorio
AUTOVIA referentes a la Exploracion Para el Disefio
Contrato Bucaramanga - BUCARAMANGA Geotecnicode la via Concesién Bucaramanga -
9 Pamplona PAMPLONA Pamplona 08/09/2016 | 08/10/2016 1mes
AUTOVIA Realizacion de Exploracione Geotecnica
Contrato Bucaramanga - BUCARAMANGA directa e Indirecta, Ejecucion de Apiques de la
10 Pamplona PAMPLONA via para la Concesion Bucaramanga Pamplona | 08/09/2016 | 08/10/2016 1mes
Servicio de alquiler de vehiculo de trasporte
de placas CQC-502 marca Ford Sport trac para
ALQUILER DE labores de medicion con georadar en la ciudad
11 CAMIONETA GEOSENSES.A.S de Cali 01/08/2016 | 05/08/2016 5DIAS
contrato Popayan- Medicion de retroreflexion para demarcacion
12 Santander NUEVO CAUCA S.A.S horizontal en el corredor
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5. PROYECTO “ESTUDIOS Y DISENO PARA REALEZAR LA
PAVIMENTACION EN PLACA HUELLA EN CONCRETO DE LAS VIAS
VEREDALES DEL MUNICIPIO DE SANTANDER DE QUILICHAO,
DENOMINADAS ARDOBELAS- SANTA LUCIA L= 4.017 KM, BELLO
HORIZONTE- SANTA MARIA L=3.64, CHIRIVICO L=1.41, LA PALESTINA
L= 0.8 KM”

5.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

LA UNION TEMPORAL DESARROLLO VIAL DELVALLE DEL CAUCAY CAUCA
y CYH INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES S.A.S. mediante el contrato 09-2015,
se ha convenido celebrar un contrato de consultoria, donde se pacté realizar la
pavimentacion en placa huella en concreto de las siguientes vias veredales: Via
Ardobelas: Desde el puente caballar hasta la interseccion de la via Al Parmar. Via
Chirivico: desde el Quiebra Patas hasta donde culmine los 1.2 km. Via Santa Maria:
desde el box coulver hasta donde inicia el pavimento de Barrio Bello Horizonte. Y
Via a Veracruz Palestina: desde la primera casa ante de la escuela La Palestina
ubicada en ese mismo caserio hasta donde culmine los 800m. De igual manera se
acuerda que los dos callejones del sector de Chirivico se adecuaran en roca muerta
por una sola vez, en una longitud total de 800 m. la ejecucién se realizara en un

periodo de la pavimentacion de las vias.

Con el animo de dar cumplimiento con el acuerdo pactado en el acta de
protocolizacion de modificacion en mencion se hace necesario obtener como

insumos tanto en la evaluacion funcional como la estructural donde se entregaron:

e VOLI. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.
e VOL Il. ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO.

e VOL Ill. ESTUDIO GEOTECNICO.

e VOL IV. ESTUDIO DE SUELO PARA DISENO DE FUNDACIONES.
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e VOL V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES.
e VOL VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS.

e VOL VII. ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y HIDRAULICA.

e VOL VIII. ESTUDIO ESTRUCTURAL PARA DISENO DE PUENTES.

e VOL IX. ESTUDIO DE SENALIZACION.

e VOL X. PLAN DE MANEJO DE TRAFICO.

e VOL XI. CANTIDAD DE OBRA.

El cual fue disefiado por especialistas capacitados, y aprobados por la interventoria.

5.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo de la Malla Vial de Valle del Cauca y Cauca, se definié la destinacion

de recursos de la concesidén para el mejoramiento de cuatro vias rurales en el
municipio de Santander de Quilichao: Chrivico, Ardobela — Santa Lucia, Bello
Horizonte — Santa Maria y La Palestina

Inicialmente se contempld al mejoramiento de estas vias con roca muerta durante
(10) afios, construccién de cunetas, iluminacién y algunos pontones. Posteriormente
con el INCO se convino gue en el lugar de las actuaciones anteriores sobre las tres
vias mencionadas, estas se pavimentaran y se entregaran al municipio de

Santander de Quilichao para su posterior mantenimiento.

La superficie de rodadura mas conveniente para el proyecto, sera La placa huella
en concreto, ya que tiene el doble o triple de vida util del pavimento asfaltico; no
requiere maquinaria especializada para la construccién; su reparacion puede ser
hecha por una cuadrilla al mando de un buen oficial; el mantenimiento en muy bajo;

es mas apropiado que el flexible para pendientes superiores al 8%.
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Las vias Adobelas, Santa Maria, atiende areas rurales amplias, con buen nimero
de habitantes, paso de vehiculo mas frecuente, incluso vehiculos de carga para
atender las zonas con produccion agricola intensa y de pequefia industria
agropecuaria. La via La Palestina y Chiribico tienen baja utilizacion vehicular y

atienden poblacion baja.

5.3. MARCO GEOGRAFICO Y SOCIOECONOMICO DEL PROYECTO

Santander de Quilichao es un municipio colombiano ubicado en el sector Norte del

Departamento del Cauca, a 97 km al norte de Popayan y a 45 km al sur de Cali.

Limites: al Norte con los Municipios de Villa Rica y Jamundi, al Occidente con el
municipio de Buenos Aires, al oriente con los municipios de Caloto y Jambal6 y al

sur con el Municipio de Caldono.

}’: S .:'

"l..._'

-

Figura 3- Localizacion directa del proyecto

Fuente. Wikipedia, alcaldia de Santander de Quilichao

El proyecto se hizo para cuatro vias veredales del municipio de Santander de Quilichao,
que son:
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5.3.1. ARDOBELAS- SANTA LUCIA:
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Figura 4. Area de influencia directa. Ardobelas Santa Lucial

El area de influencia directa se podria limitar a un kilometro a lado y lado de la via,
sin embargo este corredor no se destaca por la produccion agricola o ganadera,
simplemente se dedica a los cultivos de manutencion sin ningun tipo de
industrializacién que permitan una comercializacion que afecte positivamente la
calidad de vida de los habitantes. La economia en los hogares se basa en la

extraccion de oro en minas ilegales lo que se destaca en la zona.
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A continuacion se presenta una breve descripcion con los aspectos mas relevantes
del area de influencia directa. Los tramos de via motivo de estudio, se localiza en la

parte norte del departamento del Cauca.

e Poblacion: El proyecto cruza por el municipio de Santander de Quilichao. La
poblacion del &rea de influencia directa se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Poblacion en el area de influencia.

Afo 2005 2010 2015 2020

Total 80.282 86.502 93.545 100.681
Hombres 39.697 42.643 46.007 49.373
Mujeres 40.585 43.859 47.538 51.308

La tasa de crecimiento promedio tiende a ser del 1.5%.

e Localizacion: El area de influencia directa es basicamente el Municipio de
Santander de Quilichao que se localiza en el norte del departamento a un
lado de la via panamericana, la via objeto del estudio se encuentra al lado
izquierdo de la variante al municipio de Santander de Quilichao en sentido

sur a norte, La via tiene una longitud aproximada de 4 kilbmetros.

e Topografia: Topograficamente hay dos zonas bien definidas: la zona plana,
donde se inicia el Valle geografico del rio Cauca y con explotaciones
agropecuarias y tecnologias apropiadas. La zona de ladera: topografia
ondulada suave, con diferencia de pisos térmicos que hacen que el

establecimiento de actividades agropecuarias sean muy variadas
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e Economia y caracteristicas generales del municipio: A continuacion se
presenta una breve descripcion de las caracteristicas generales y la
economia en cada uno de los municipios afectados por el proyecto. La
economia se basa en explotacion agricola principalmente cafia de azUlcar,
café y yuca, pecuaria y minera. Con los beneficios que trajeron la Ley Paez
y la instalacion de empresas manufactureras, el renglon secundario pasé a
ocupar un buen lugar en la economia local y regional, sin desconocer que el
sector terciario, el comercio en el casco urbano es fuente generadora de
empleo y actividad econdmica dindmica. La actividad pecuaria se orienta a la
crianza de ganado vacuno, pollos y peces; la explotacidbn minera se basa en
la extraccién de arena sobre la ribera del rio Cauca y de oro en diferentes

puntos de la geografia municipal. *

Fotografia 1. Via Ardobelas - santa lucia

1. FUENTE: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao. Y basado en las visitas de campo
hechas a la via ene estudio
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. Via BeIIo Horizonte
— santa Maria

TR

Figura 5. Area De Influencia Directa. Bello Horizonte — Santa Maria

FUENTE: CARTOGRAFIA IGAC (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI)

A continuacion se presenta una breve descripcion con los aspectos mas relevantes
del area de influencia directa. Los tramos de via motivo de estudio, se localiza en la

parte norte del departamento del Cauca.

e Poblacion: El proyecto cruza por el municipio de Santander de Quilichao. La

poblacién del area de influencia directa se presenta en el la tabla 1.
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Tabla 2. Poblacion en el area de influencia

Ao 2005 2010 2015 2020

Total 80.282 86.502 93.545 100.681

Hombres [[39.697 42.643 46.007 49.373

Mujeres [40.585 43.859 47.538 51.308

La tasa de crecimiento promedio tiende a ser del 1.5%.

e Localizacion: El area de influencia directa es basicamente el Municipio de
Santander de Quilichao que se localiza en el norte del departamento a un lado
de la via panamericana, la via objeto del estudio se encuentra al lado izquierdo
de la variante al municipio de Santander de Quilichao en sentido sur a norte, La
via tiene una longitud aproximada de 1,4 Kilometros.

e Topografia: Topograficamente hay dos zonas bien definidas: la zona plana,
donde se inicia el Valle geogréafico del rio Cauca y con explotaciones
agropecuarias y tecnologias apropiadas. La zona de ladera: topografia ondulada
suave, con diferencia de pisos térmicos que hacen que el establecimiento de

actividades agropecuarias sean muy variadas

e Economiay caracteristicas generales del municipio: A continuacion
se presenta una breve descripcidn de las caracteristicas generales y la
economia en cada uno de los municipios afectados por el proyecto. La economia
se basa en explotacion agricola, principalmente cafia de azucar, café y yuca,
pecuaria y minera. Con los beneficios que trajo la Ley Paez y la instalacion de
empresas manufactureras, el renglén secundario paso a ocupar un buen lugar
en la economia local y regional, sin desconocer que el sector terciario, el

comercio en el casco urbano es fuente generadora de empleo y actividad
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econdémica dindmica. La actividad pecuaria se orienta a la crianza de ganado
vacuno, pollos y peces; la explotacion minera se basa en la extraccion de arena
sobre la ribera del rio Cauca y de oro en diferentes puntos de la geografia

municipal

En cuanto al efecto directo del proyecto se tiene que al mejorar las condiciones de
la via, mejora la comodidad en los viajes de los habitantes de las veredas
involucradas, pero no puede asegurarse que se incremente la produccion debido
a que las condiciones de vida de los habitantes y las limitaciones econdémicas son
muy bajas y un incremento en la produccion requiere de otro tipo, de apoyo por

parte de los entes de gobierno nacional.?

Fotografia 2. Via Santa Maria — Bello Horizonte.

2. FUENTE: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao. Y basado en las visitas de campo
hechas a la via ene estudio
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5.3.3. CHIRIVICO
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FUENTE: IGAC (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI)
Figura 6. Area De Influencia Directa.

El area de influencia directa es basicamente el pequefio poblado de Chirivico, el
cual lo constituyen una pocas viviendas, y una pequefa escuela, de estas viviendas
algunas son parcelas de personas que las visitan esporadicamente. No se tienen
datos de produccion debido a que los habitantes producen alimentos basicamente
para subsistencia a continuacion se presenta una breve descripcion con los
aspectos mas relevantes del area de influencia directa. Los tramos de via motivo de

estudio, se localiza en la parte norte del departamento del Cauca.

e Poblacién: El proyecto cruza por el municipio de Santander de Quilichao. La poblacién

del area de influencia directa se presenta en la tabla 3

Pagina 27



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE

Tabla 3. Poblacion en el area de influencia.

Afio 2005 2010 2015 2020

Total 80.282 86.502 93.545 100.681
Hombres 39.697 42.643 46.007 49.373
Mujeres 40.585 43.859 47.538 51.308

La tasa de crecimiento promedio tiende a ser del 1.5%.

e Localizacién: El area de influencia directa es basicamente el Municipio de
Santander de Quilichao que se localiza en el norte del departamento a un
lado de la via panamericana, la via objeto del estudio se encuentra al lado
izquierdo de la variante al municipio de Santander de Quilichao en sentido

sur a norte, La via tiene una longitud aproximada de 1,4 kilometros.

e Topografia: Topograficamente hay dos zonas bien definidas: la zona plana,
donde se inicia el Valle geografico del rio Cauca y con explotaciones
agropecuarias y tecnologias apropiadas. La zona de ladera: topografia
ondulada suave, con diferencia de pisos térmicos que hacen que el
establecimiento de actividades agropecuarias sean muy variadas.

e Economia y caracteristicas generales del municipio: A continuacién se
presenta una breve descripcion de las caracteristicas generales y la

economia en cada uno de los municipios afectados por el proyecto.

La economia se basa en explotacién agricola principalmente cafia de azucar,
café y yuca, pecuaria y minera. Con los beneficios que trajeron la Ley Paez
y la instalacion de empresas manufactureras, el renglén secundario paso a

ocupar un buen lugar en la economia local y regional, sin desconocer que el
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sector terciario, el comercio en el casco urbano es fuente generadora de
empleo y actividad econémica dinamica. La actividad pecuaria se orienta a
la crianza de ganado vacuno, pollos y peces; la explotacion minera se basa
en la extraccion de arena sobre la ribera del rio Cauca y de oro en diferentes

puntos de la geografia municipal.3

Fotografia 3. Via Chirivico

3. FUENTE: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao. Y basado en las visitas de campo
hechas a la via ene estudio
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5.3.4. LA PALESTINA
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FUENTE: CARTOGRAFIA IGAC (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI)
Figura 7. Area De Influencia Directa. La Palestina

A continuacion se presenta una breve descripcion con los aspectos mas relevantes
del area de influencia directa. Los tramos de via motivo de estudio, se localiza en la

parte norte del departamento del Cauca.

Es importante aclarar que el area directa de influencia a lado y lado del tramo a
intervenir corresponde a grandes extensiones de cultivos industriales de cafia de
azucar en total produccién, la cual es explotada anualmente, extrayendo la cosecha
parte por la via hacia la panamericana y otra parte por vias internas hasta los

ingenios.
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poblacion del area de influencia directa se presenta en la Tabla 1

Tabla 4. Poblacion en el area de influencia.

Afo 2005 2010 2015 2020

Total 80.282 86.502 93.545 100.681
Hombres 39.697 42.643 46.007 49.373
Mujeres 40.585 43.859 47.538 51.308

Poblacién: El proyecto cruza por el municipio de Santander de Quilichao. La

La tasa de crecimiento promedio tiende a ser del 1.5%.

Localizacion: El area de influencia directa es basicamente el Municipio de
Santander de Quilichao que se localiza en el norte del departamento a un
lado de la via panamericana, la via objeto del estudio se encuentra al lado
izquierdo de la variante al municipio de Santander de Quilichao en sentido

sur a norte, La via tiene una longitud aproximada de 864 metros.

Topografia: Topograficamente hay dos zonas bien definidas: la zona plana,
donde se inicia el Valle geografico del rio Cauca y con explotaciones
agropecuarias y tecnologias apropiadas. La zona de ladera: topografia
ondulada suave, con diferencia de pisos térmicos que hacen que el
establecimiento de actividades agropecuarias sean muy variadas.

Economiay caracteristicas generales del municipio: A continuacion se
presenta una breve descripcion de las caracteristicas generales y la

economia en cada uno de los municipios afectados por el proyecto.

La economia se basa en explotacion agricola, principalmente cafia de azucar,

café y yuca, pecuaria y minera. Con los beneficios de la Ley Paez y la
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instalacion de empresas manufactureras, el renglén secundario pasé a
ocupar un buen lugar en la economia local y regional, sin desconocer que el
sector terciario, el comercio en el casco urbano es fuente generadora de
empleo y actividad econdmica dinamica. La actividad pecuaria se orienta a
la crianza de ganado vacuno, pollos y peces; la explotacidn minera se basa
en la extraccion de arena sobre la ribera del rio Cauca y de oro en diferentes
puntos de la geografia municipal.

Con respecto a los poblados de Palestina y Veracruz en su area de influencia
directa la economia se basa en el monocultivo de cafia en grandes latifundios,
con lo cual el beneficio puntual a los moradores no se puede medir en
parametros economicos sino en beneficios por la comodidad que puede

brindar el tener un tramo de via en buenas condiciones.*

Fotografia 4. Via La Palestina

4. FUENTE: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao. Y basado en las visitas de campo
hechas a la via ene estudio
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5.4. DISENO DE PLACA HUELLA

La evolucion de la definicion de via, remonta a tiempos muy antiguos; desde la
época de los romanos hasta nuestros dias, siempre se ha buscado por parte de la
humanidad la forma de mejorar sus caminos sean estos de herradura, peatonales,
carreteables; con objetivos claros, como: Transitabilidad, comunicacion, intercambio
de Productos, entre otros siempre con el animo de mejorar la calidad de vida de

toda una comunidad.

Es asi que se conoce a través de la historia de caminos Nivelados con bloque de
piedra en nuestros ancestros indigenas en Sur-América, con el Unico objetivo de
proporcionar durabilidad y sobre todo transitabilidad en épocas invernales, y cuyos
fines principales de estos carreteables seria: Demarcacion de limites, Trafico,
Circulacion de personas y la unidad territorial. Asi mismo, durante la conquista
espafola la ciudad se fundaban en piedras pegadas para el paso de personas,

carruajes, caballos, bestias, entre otros.

Sin embargo, en la bausqueda de obtener pavimentos de larga duracién, con costos
razonables, surgen a lo largo de la historia diferentes técnicas y materiales para
construccion, que a su vez permitieron catalogar las vias de acuerdo a su
importancia es decir, vias con Niveles de Servicio tipo A, By C, con construccion de
estructuras flexibles (carpeta, base, sub-bases, mejoramientos, etc.), pavimentos
en concreto rigido reforzados, endovelados, y estructuras mixtas; asi mismo para
vias de menores niveles de servicio como C 6 D y hasta menores, con
construcciones muy manuales, rudimentarias, hasta el punto de utilizar solamente
afirmados, piedras pegadas (Normalizadas por la Organizacion Internacional del
Trabajo), pavimentos tipo PLV (Pavimentos de Larga duracion), estabilizaciones
con cemento, entre otras, tal como sucede actualmente en muchas vias del territorio

Nacional Colombiano.
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Como una alternativa y con el fin de involucrar Mano de Obra sin experiencia, surge
en Colombia a mediados de los 90°s, el denominado Pavimento de Larga Vida,
desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Medellin (ITM), como una solucién a los
grandes problemas de mantenimiento de muchas vias terciarias en Colombia,
consistiendo basicamente en una estructura de Concreto similar a un Puente, con
tres vigas longitudinales, una losa reforzada con acero para flexion y malla de acero
para retraccién, con vigas transversales y Juntas de Construccion. Dentro de las

ventajas que se exponian en su concepcidn se resaltaba:

1. Aspecto social por la Mano de obra que ocupa en diferentes zonas apartadas.
2. Durabilidad al ser una estructura de Concreto reforzado.

3. Economia en lo referente al costo inicial y en especial ahorros en Mantenimiento.
4. Combinaba las ventajas de un pavimento reforzado con cimentaciones continuas.
Desventajas:

1. En el disefio se aplicaron principios de Mdédulos de reaccion de sub-rasante que
no coincidian con los principios de un puente de vigas continuas; siendo

cuestionado el Modelo de Winkler.

2. Desde el punto de vista técnico nunca tuvo en cuenta las deformaciones

permanentes, asi se apoyara en sub-rasantes firmes.
3. No se tenian en cuenta las deformaciones permanentes ante cargas repetitivas.

4. Discrepancia en los Modelos de disefio al ser utilizado directamente en sub-

rasantes que probablemente fuesen expansivas.

5. No contemplaba la erosion del suelo de soporte en los Modelos de disefio.
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6. Los recubrimientos de 7.5 cm no se alcazaban con espesores de 12.5 cm.

7 Y un sin numero de observaciones, que llevaron a que el PLV fuera aplicado de
manera No muy extensiva en el pais, quedando relegado por estructuras como la
Placa huella, objetivo del presente estudio para las vias terciarias de Santander de
Quilichao en una longitud total de 10.9 km, las cuales poseen un acho reducido
variable y en afirmado, y que cumplen las condiciones adecuadas para ser llevadas

a Sistema de Placa Huella.

Continuando con el referente historial, es asi que, el INVIAS también por la década
de los 90’s, orienta la construccion de Placas Huellas, con los principios sociales
del PLV, pero con unas condiciones técnicas que hasta la fecha de hoy no se
conocian, destacando la combinacion de la piedra pegada, con concreto reforzado,
cunetas, y todo un sistema estructural apoyados sobre capas granulares
compactadas en funcion del tipo de suelo o fundacion existente. El sistema segun
conocimiento de los consultores ha funcionado hasta la fecha, sin embargo se
tienen inconsistencias en cuanto al Método constructivo, esto dado que en cada
region o cada obra en particular asi exista la especificacion particular INVIAS para
la CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA, y quien determina el tipo de granulares,
concreto, acero y forma constructiva, estas son construidas finalmente con bases
empiricas de cada contratista e interventor, inclusive en ocasiones el costo llega a
ser superior a concretos rigidos de vias de segundo orden, aspecto que in duda

debe ser regulado de la mejor forma técnica posible.

Es por las razones anteriores, que el Concesionario Malla Vial del Valle del Cauca
y Cauca, ha contratado a C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S, con el
objetivo de disefiar un Modelo de placa Huella, para las vias terciarias de Santander
de Quilichao, revisando en principio el Modelo sugerido por EL INVIAS en su manual

de construccion de Placa Huella, el cual se anexa al final; de tal forma que para el
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proyecto en cuestion se pueda regular dicha construccion tanto desde el punto de
vista disefio y durante el control de la misma construccién, dejando variables
minimas al poder decisorio de quienes construyan; y apoyados en diferentes
consultores de diversas ramas del proyecto en cuestion (Hidraulica, Disefio
geomeétrico, Ingenieria de Transito, Geotecnia, Ingenieria de Pavimentos y Disefio
estructural) quienes con su experiencia y conocimiento condujeron al desarrollo del
presente disefio, el cual se ha ejecutado para una facil comprension, de entender y
manejar para cualquier profesional del campo de la ingenieria y para personal de
obra, quienes No tendran que desarrollar disefios sofisticados, dado que se daran
los principios que condujeron a las secciones finalmente obtenidas de placa huella,
independiente del trafico, pero si con una carga fija incidente en el disefio con base
en unos principios que se explican mas adelante, y la sub-rasante de apoyo. El
concebir un Vehiculo de disefio con un tren de cargas minimo ha sido la base
importante del disefo, tal como lo expresa el Manual de Puente CCP-14 del 2015,
bajo los principios de un pavimento comportandose como una cimentacion de vigas
continuas, cuyas consideraciones estructurales acogen ciertos parametros de PLV,
pero varian en cierto rango con respecto al mismo, desde su geometria hasta la
concepcién misma del disefio, con la ayuda de software especializado para este tipo

de estructuras.

Es importante recalcar, que dado que la carga de disefio es Unica adoptada para
las vias terciarias Ardobelas — Santalucia, Santamaria — Bellohorizonte, Chirivico y
Palestina, se elabora un solo informe, donde la Unica condicion cambiante sera la
sub-rasante, como parte integral del Modelo de disefio, el cual se desglosa en el

alcance geotécnico del presente informa para cada via.

El proceso de apertura econdémica que en la actualidad se implementa en Colombia
y la mayoria de paises de la region, exige que el manejo del transporte en los

diversos modos implemente grandes estrategias que aumenten la eficiencia de lo
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gue actualmente poseemos en cuanto a infraestructura vial. Uno de los programas
bandera del gobierno nacional es mejorar las comunicaciones a lo largo de toda la
geografia nacional de manera que se facilite la movilidad interna de pasajeros y
productos, buscando niveles de servicio y capacidad acordes con las caracteristicas
de cada zona y del mercado. La concesionaria de las vias del norte del cauca y sur
del departamento del Valle, se encuentra interesada en mejorar la circulacion por
las vias alimentadoras de la red panamericana especificamente en el municipio de

Santander de Quilichao.
Con lo anterior se presenta una serie de beneficios entre los cuales se tiene:

» Mejorar la integracion y desarrollo regional, lo cual se traduce en beneficios
econdémicos y sociales.

» Ahorros en tiempos de viaje, y costos de operacion.

A\ 4

Mayor oportunidad y calidad de los productos agricolas y agroindustriales.

» Reduccion de los costos de transporte, los cuales benefician indirectamente
a consumidores y productores a través de precios totales mas bajos para los
bienes y servicios transados.

» Efectos positivos sobre el ingreso de la poblacién beneficiada y en un

aumento de su nivel de vida.

5.4.1. ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO
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El estudio del trazado y Disefio Geométrico del corredor vial Transversal de Las vias
terciarias tiene como objetivo optimizar el trazado de la via actual al llevarlo a unos
parametros minimos que permitan obtener un disefio geométrico acorde con las
normas y criterios establecidos en El Manual de Disefio Geométrico de INVIAS 2008
teniendo como parametro de referencia una Velocidad de Disefio comoda y segura

para el usuario de la via.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y en busca de una mejora
significativa en la operacion de la via se consideraron sectores homogéneos

donde se optimizaron los disefios.

e CLASE DE TERRENO.

El tramo en estudio se encuentra basicamente localizado en valle del rio Cauca, en
el departamento del Cauca. En este trayecto se destaca una topografia plana, en la

cual la via se desarrolla para la conexion entre veredas.

e VELOCIDAD DE DISENO.

De acuerdo a la revision y ajustes a los Estudios y disefios de los tramos de las vias
terciarias en busca de una mejora significativa en la operacién de la via, se

establece como velocidad minima de disefio 30 Km/h para las cuatro vias terciarias:

- Ardobelas — Santa Lucia KO+000 — K4+000

- Santa Maria- Bello Horizonte KO+000 — K3+460
- Chirivico KO+000 — K1+410

- La Palestina KO+000 — KO+800

e RADIO MINIMO:
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De acuerdo a la velocidad de disefio adoptada el Manual de Disefio Geométrico del
INVIAS 2008 establece como radio minimo el valor de 21 m para 30Km/h. (ver tabla
27)

Tabla 5. Radio minimo para peralte maximo de 6%

VELOCIDAD | ooy 1 | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA| | "3 Mo | DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) %) TRANSVERSAL | € * f 1mx
(km/h) ° f T CALCULADO | REDONDEADO
20 6.0 0,35 0.41 7.7 15 (M
30 6.0 0,28 0,34 20,8 21
40 6.0 0,23 0,29 43,4 43
50 6.0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

1 adopcidén de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de

suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico (INVIAS)

e ENTRETANGENCIA MINIMA:

Para el alineamiento con curvas circulare en distinto sentido Unicamente las
longitudes de entretangencia debe satisfacer la mayor de las condiciones dada por
la longitud de transicion, de acuerdo con los valores de pendiente méaxima para
rampa de peraltes y por la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos (5s) a la
menor de las Velocidades Especificas (Vch) de las curvas adyacentes a la

entretangencia en estudio.

Para diseflos con curvas circulares especialmente en terrenos plano, la
entretangencia no puede ser menor al espacio recorrido en un tiempo no menor de
guince segundos (15 s) a la Velocidad Especifica de la entretangencia horizontal
(VerH).
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e DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL

- Calzada

Considerando las caracteristicas del trazado existente, sus dimensiones, el efecto
e impacto que puede causarse a los predios adyacentes por los diferentes
mejoramientos que deben aplicarse, los aspectos constructivos relacionados con la
construccion de una estructura de pavimento en concreto rigido, la estabilidad de
taludes y el nivel de servicio buscado, el proyecto tiene que determinarse

contractualmente un ancho de calzada de 5 m para dos catrriles.

- Pendiente Transversal en Entretangencias Horizontales

Es la pendiente dada a la coronay a la subrasante con el objeto de facilitar el drenaje
superficial del agua. De acuerdo con la superficie de rodadura a implementar
(Concreto Hidraulico), la pendiente transversal (Bombeo) es de 2%.

Tabla 6. Tabla bombeo calzada.

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asféltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Fuente: Manual Disefio Geométrico INVIAS

- Corona

La corona esta conformada por el ancho total de la calzada mas el ancho total de
las bermas, asi pues el ancho de corona proyectado sera de 5 m. para los tramos o
sectores en donde se requiera la construccion de cunetas, el ancho de cuentas esta

definido por el estudio hidraulico e hidrologico.
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DISENO PLACA HUELLA

Figura 8. Seccién Tipica. Placa huella.
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Figura 9. Seccion Tipica. Placa huella. SECCION TRANSVERSAL
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- PERALTE.

A cada elemento de curva horizontal se asigna una velocidad especifica y con el
radio de curva seleccionado se asigna el valor del peralte acorde con la metodologia
definida por el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, aplicando el
denominado Método 5 de la AASHTO.

Una vez fue asignada la velocidad especifica a cada curva horizontal y con el radio
de curva elegido, se asigno el peralte que permita a los vehiculos circular con plena

seguridad a la velocidad especifica.

Siendo esta metodologia una que tiene en cuenta la variacion de la fuerza centrifuga
a lo largo de la trayectoria de la curva, y que tiene en cuenta que para radios con
valores superiores al minimo la friccion transversal que demanda el vehiculo no es

la maxima sino que tiene un comportamiento parabdlico.

El Manual de Disefio Geométrico permite seleccionar un valor de peralte acorde con
la velocidad especifica del elemento y un radio de curvatura dado. Asi pues dada
nuestras condiciones el peralte maximo que sugiere el manual de Disefio
geométrico es 6%, que para el proyecto de la via es mas que suficiente por su

limitacion.
- TRANSICION DE PERALTE.

Las longitudes de transicion son consideradas a partir del punto en donde el borde
exterior del pavimento empieza a elevarse partiendo de la inclinacion de bombeo
normal de la seccion transversal. Estas longitudes de transicion consideran una
distancia de aplanamiento, requerida para que el borde exterior de la seccién

transversal pase de bombeo normal a peralte 0 o nivel con el eje de la via y una
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longitud adicional que permite pasar de peralte 0 o nivel con la via a peralte maximo

dependiendo del valor adoptado.

La pendiente de la rampa de peraltes, definida como la diferencia relativa que existe

entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion del borde de la

misma, ha buscado conservarse dentro del valor maximo permitido por la norma.

Tabla 7. Pendiente Relativa de la Rampa de Peraltes.

VELOCIDAD | PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ves) (kmih) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 135

30 128

40 0.96

50 077

60 0.60

70 0.55

80 0.50 0.1xa

90 0.47

100 0.44

110 041

120 0.38

130 0.38

Fuente: Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008

e DISENO EN PERFIL

-  Pendiente Minima.

La pendiente minima longitudinal de la rasante busca garantizar especialmente el

escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de rodadura y en las cunetas.

La pendiente minima deseable sera de 0.3% para disefio en zonas del proyecto con

terreno plano o sitios donde no ha sido posible el disefio con la pendiente minima

deseable, bien por condiciones topograficas o con el fin de evitar elevaciones

innecesarias de la calzada que conllevarian a obras de contencién y efectos sobre

el alineamiento horizontal.
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-  Pendiente Maxima.

La pendiente maxima esta dada en relacién directa con la velocidad a la cual
circulan los vehiculos y al terreno. Acorde con las caracteristicas topograficas del
trazado, la velocidad especifica determinada y la necesidad de minimizar los
movimientos de tierra, se ha definido una pendiente maxima hasta el 14% para una
via terciaria con velocidad especifica de 30 Km/h, pendiente que esta asociada a
segmentos particulares del trazado en donde por condiciones topograficas no es

posible mantener una pendiente méaxima del 7%.

- Longitudes Minimas de Curvas Verticales

Segun los criterios para la seleccién de la curva vertical (Seguridad, Operacion y
Drenaje) del Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, se provee la siguiente
tabla con la relacion para controlar los valores minimos de curva vertical a

implementar en el proyecto:

Tabla 8. Longitudes Minimas de Curvas Verticales.

DISTANCIA VALORES DE Kmin e
VELOCIDAD | DE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA | miliMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD CRERIO DE
Veu (kmh) | DE p{ﬁ_f‘;‘m‘" CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)

20 20 0.6 1.0 21 30 20

30 35 1.9 20 51 6.0 20 1

40 50 3.8 40 85 9.0 24

50 65 6.4 7.0 122 13.0 30

60 85 11.0 11.0 173 18.0 36

70 105 16.8 17.0 226 23.0 42

a0 130 257 26.0 294 30.0 438

90 160 389 390 376 38.0 H4

100 185 520 520 446 45.0 60

110 220 736 74.0 544 B0 66

120 250 950 950 628 63.0 T2

130 285 1234 1240 727 730 78
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008

Tabla 9. Criterios de Disefo. Vel. 30 Km/h. VIAS TERCIARIAS DE SANTADER DE

QUILICHAO.
CRITERIO VELOCIDAD DISENO 30

Km/h
Radio minimo de curva 21 m
Ancho calzada 5.0m
Ancho de la berma 0.50 m
Pérlate maximo 6.00%
Bombeo -1
Tipo de curvas Circulares
Pgn@ente longitudinal 14%
maxima
Pendiente longitudinal 0.30%

minima

Longitud de curva
vertical minima
Distancia de visibilidad
de parada

Distancia de
adelantamiento

20 m concava — 20 m convexa

N/A

N/A

5.4.2. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNICO

Para el caso de las estructuras de placa huella, se evaluaron los Modelos de
elementos finitos entre 8500 Kg/cm3 a 16.000 Kg/cm3 como componentes de las
sub-rasantes medias para la zona en estudio, con el fin de interpretar los
comportamientos a nivel de los suelos constitutivos de diferentes formaciones,
limitando arcillas y limos plasticos, limos organicos, entre otros, los cuales durante

la etapa de construccion pueden ser objeto de:

v' Estabilizacion mecanica.

v' Estabilizacion quimica.
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v" Reemplazo de material de apoyo en una profundidad maxima considerada,

para después ser chequeada con ensayo de placa.
v Elevacion de la rasante si es el caso.

v" Entre otros.
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Vision primaria Grupo de suelos y descripcion Simbol K
tipica [ (kgsicm?)
Gravas con buena granulometria o GwW 14-20
mezclas de arema y grava. Pocos
finos.
Mezclas de arcillas-arena-grava, GC 11-20
con buena granulometria,
Gravas y excelente frabazan.
Suelos con grava |Gravas con pobre granulometria y GP 8-14
mezclas de arenma y grava. Pocos
finos.
Gravas con finos, gravas limosas, GF 7-14
gravas arcillosas. Mezclas arcilla,
arena y grava con mala
granulometria.
Arenas con buena granulometria y SwW 7-16
arenas con grava. Pocos finos.
Mezclas de arenas y arcillas con SC 7-16
buena granulometria. Excelente
Arenas y suelos |trabazdn.
Arenosos Aremas con mala granulometria. SP 5,5-9
Pocos finos.
Arenas con finos, arenas limosas, SF 5-9
arenas arcillosas. Mezclas arena-
arcilla con mala granulometria.
Limos inorganicos y arenas finas. ML 4-8.5
Polvo rocoso, arenas finas limosas
o arcillosas con ligera plasticidad.
Suelos de grano [Arcillas inorganicas de plasticidad CL 3,5-6
fino con baja o baja a media, arcillas arenosas,
media arcillas limosas, arcillas pobres.
plasticidad.
Limos organicos y limo-arcillas de oL 3-5
baja plasticidad.
Suelos arenosos finos, con mica o MH 1,5-5
Suelos con grano |tierra de diatomeas, limos
elasticos.
Fino de Arcillas inorganicas de plasticidad CH 1,5-4
plasticidad alta |alta, arcilla gruesas.
Arcillas inorganicas de plasticidad OH 1,5-3.5
media a alta.

Figura 10. Valores de ensayo de placa en funcion del tipo de material.
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Modulos de reaccion tr'ifcﬂs. Bowles l?QQiE ‘

Grawa arenosa densa 220000 —400000
Arena gruesa de dersidad media 157000 — 300000
Arena Madia 110000 -280000
Arena fina 30000 - 200000
Areilla rigida (Rimeda) 60000 — 220000
Arcilla rigida (kimeda) 30000 — 110000
Arcilla media (himeda) 39000 - 140000
Arcilla media (saturada) 10000 — 30000
Arcilla blanda 2000 -40000

Figura 11. Valores de Mddulo de reaccion en funcién del tipo de suelo. Bowless 1997.

El objetivo principal de limitar la sub-rasante sobre la cual se apoyara la base
granular o afirmado, y la Placa de concreto, sera el control de las deflexiones,
deformaciones a corto y largo plazo de la fundacién, garantizando el disefio de la
estructura de rodadura o Placa Huella en el periodo de disefio, involucrando areas
como la hidraulica, la geotecnia y el disefio geométrico, como control al nuevo

sistema propuesto de construccion de placa huella.

Para el caso del proyecto de placa Huella para las vias de Santande de Quilichao
(Ardobelas — Santa Lucia, Santamaria — Bello horizonte, Chirivico y Vereda
Palestina), fueron tomados apiques, los cuales alcanzaron una profundidad variable
entre 1.2 m y 2.0 m de profundidad, y cuyo resumen en cantidad, profundidad y
caracterizacion se presenta a continuacion, los analisis de laboratorio y resultados
de campo, se anexan tablas resumen de sondeos del Estudio de Fundaciones y

Estabilidad de Taludes como complemento a la Geotecnia del disefio del pavimento.
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Ardobelas — Santa lucia: K 0+000 — K 4+004
Santa Maria — Bello Horizonte: K 0+000 — K 3+260/ K 0+000 — K 0+380.
Vereda Chirivico: K 0+000 — K 1+483.

Vereda Palestina: K 0+000 — K 0+800.

APIQUES PARA DISENO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA - ARDOBELAS - SANTA LUCIA

No Abscisa H explorado (m) Tipo de Ensayo

1 K 0+000 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
2 K 0+410 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
3 K 0+730 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
4 K 1+350 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
5 K 1+700 1.5 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
6 K 2+250 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
7 K 2+370 1.8 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
8 K 2+600 1.5 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
9 K 2+900 1 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
10 K 3+200 1.5 Clasificacion, CBR, Correlacidn Placa
11 K 3+500 1.5 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
12 K 4+000 1.5 Clasificacion, CBR, Correlacidn Placa

Tabla 10. Apiques Via Ardobelas — Santa Lucia. K 0+000 — K 4+004.

APIQUES PARA DISENO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA SANTAMARIA - BELLOHORIZONTE

No Abscisa H explorado (m) Tipo de Ensayo
1 K 0+015 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
2 K 0+250 13 Clasificacion, CBR, Correlacidn Placa
3 K 0+680 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
4 K 1+080 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
5 K 1+500 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
6 K 1+800 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
7 K 2+250 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
8 K 24630 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
9 K 3+260 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa

Tabla 11. Apiques Via Santa Maria — Bello Horizonte. K 0+000 — K3+260/ K 0+000 — K
0+380
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APIQUES PARA DISENO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA VEREDA CHIRIVICO

No Abscisa | Hexplorado (m) Tipo de Ensayo
1 K 0+000 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
2 K 0+250 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
3 K 1+000 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
4 K 14438 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa

Tabla 12. Apiques Via Vereda Chirivico. K 0+000 — K 1+438

APIQUES PARA DISENO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA VEREDA PALESTINA

No Abscisa H explorado (m) Tipo de Ensayo
1 K 0+010 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa
2 K 0+600 2 Clasificacion, CBR, Correlacion Placa

Tabla 13. Apiques Via Vereda Palestina. K 0+000 — K 0+800
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APIQUES PARA DISENO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA ARDOBELAS - SANTA LUCIA
No Abscisa  |H explorado (m) ANALISIS GRANULOMETRICO
GRAVA ARENA LIMITES DE ATTEMBERG
1 1 | 1t | 3 4 10 40 100 | 200 LL P P IL Wn | Weq | USCS | Expansion% | CBR Inmersion
1 K 0+000. 01 1 w | ow | o | oo | oo | w | w0 | w0 | w1 | ses | 48 | w1 | 05 5 ] 03 | M 14 5%
05 10 | w | ow | w0 | w0 | omo | w0 | w0 | a4 | 86 | %1 | 25 | -1 | %9 | 31 | wH
07 10 w0 | m | o | w0 | w0 | %9 | 83 | &9 | 83 | me | 46 | 3 | 05 | 62 | 379 | mh
2 KOw410 01 10 w | m | ow | o0 | ow | o | w0 | w0 | o5 | w1 | 85 | 5 | 04 | 8 | & MH 13 95
1 10 w | o | ow | o | ow | o | o | w0 | o6 | w3 | 83 | %9 | 4 | 87| % MH
3 k0730 0 10 w | w0 | ow | oo | w0 | omo | w0 | w0 | oo | oe2 | 35 | w7 | -2 | 49 | 319 | wh 04 13
05 1 w | w0 | ow | w0 | owo | om | w0 | w0 | ms | oen | 42 | w9 | 05 | 9 | H1 | mH
4 K 14350 0 1 | w0 | ow | w0 | w0 | om | w0 | w0 | 83 | w1 | 52 | B8 | 03 | 84 | B4 | wH 1% 81
05 10 w | o | o | o | ow | m | w0 | w0 | 91 | 7 | 08 | 29 0 05 | %6 | M
5 K 14700 03 10 w | wm | m | ow | w | m | w | 1w % | @7 | 55 | B3 | 06 | w2 % MH 1% 180
6 K250 03 10 0 | w0 | o | w0 | w0 | om | w0 | w0 | &2 | 34 | x4 | w1 | -4 | 29 | BT | wH
11 10 w0 | w0 | o | w0 | w0 | omo | w0 | w0 | os1 | oses | 42 | w2 | 03 | 34 | 35 | wH 263 38
7 K28370 05 10 0 | o | omw | w0 | %5 | 86 | w5 | %5 | @ m | @5 | 85 | 01 | &7 | 515 | MM
09 10 0 | w0 | o | w0 | w0 | w2 | s | %9 | &7 | s | 48 | w2 | 02 | %9 | 4 MH 0l 406
8 K 24600 02 10 0 | w0 | o | w0 | w0 | om | w0 | w0 | 86 | @5 | 58 | w6 | o1 | 57 | 08 | wH
09 10 w0 | oo | ow | o | w0 | om | o | w0 | m2 | s | w2 | 18 0 1 | B4 | W 23 55
9 K 26900 04 10 w0 | w0 | ow | w0 | os2 | 82 | ma | oma | o4 | oess | %2 | 94 05 | 603 % MH
07 10 0 | w0 | m | w0 | .9 | es | s | 52 | @5 | s6 | e | st | a8 | Bl | m1 | W n 50
0 K300 05 10 0 | o | m | w0 | w0 | m | w0 | w0 | m2 | 67 | 44 | 54 | -1 0 | BL| M 18 03
1 K 34500 0% 10 0 | 0 | m | w0 | w0 | m | w0 | w00 | 09 | o4 | 42 | 82 | 07 | 23 | 35 | W
03 10 0 | 0 | m | w0 | w0 | m | w0 | w00 | 04 | w7 | &1 | %6 | 01 | &8 | BT | W 25 93
1 K 44000 02 10 0 | w0 | m | w0 | w0 | m | w0 | w0 | w3 | 62 | 46 | 86 | 05 | B | 39 | W
03 10 0 | w0 | om | w0 | w0 | m | w0 | w0 | B2 | 67 | 81 | w6 | 04 | B4 | n1 | wH 154 955

Tabla 14. Resumen C.B.R Inalterado en Inmersion. Via Ardobela — Santa Lucia. K 0+000 — K 0+4004.
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APIQUES PARA DISENQ DE PAVIMENT - SISTEMA PLACA HUELLA SANTAMARIA - BELLO HORIZONTE
No Abscisa | Hexplorado (m) ANALISIS GRANULOMETRICO
GRAVA ARENA LIMITES DEATTEMBERG
1y oy At 3t 4 | 10 | 40 | 100 200 L | WP | P | L | Wn | Weq | USC [Expansion | CBRInmersion

1 (005 s 1w w | w | w [ w [ w [ w | w | w [w [ [ » | m [ 0 [ w5 | m | o8 T
1 (0 s w W | w [ w [ w [ w [ w [ w [ w [ e[ [ o [ w8 o[ a5 [ me [ | o %
3 (060 s w w | w | w [ w [ w [ | we [ w0 [ 9 [ e [ ms | s | 05 [ m [ w1 | w | o8 568
) (100 ¥ w W | w [ w [ w [ w [ w [ s [ ws [ e [en [ me [ ws [ [ ws [ w3 [ w

8 w w | w | w [ w [ w [ w | w | w [ w [ a8 | e | w5 [ 05 [ w8 [ us | w | om 85
B (150 I 1 W | w [ w [ w [ w [ w [ g [ o [ e [ s [ we [ s w[m|w [ m

s w w | w | w [ w [ w [ w | o[ o [ s [ a5 | w6 [ 3 [ a [ me | me | m

8 m W | w [ w | w [ w [ w [ s [ ws [ s [ o [ e [ m [ e [ we [ w [ w| o3 1
3 (140 I w w | w | w [ w [ o[ o] w| w[w[ w5 u[w] a]m

s W w | w [ w | w [ w [ [ s [ws [ ws [ e[ [w [ w0 [ m [ ] m
1 2 I w w | w | w [ w [ w [ o | w [ w [ws | me [ we [ m [ o [ e[ as | m

L m w | w [ w [ w [ w [ w [ w [ w e [ws [ me [ [ s [ s [ w ]| os [N
} 260 I w w | w | w [ w [ w [ w | s [ ® [us [ w | e[ & [ o5 [ w [ us | m

15 w w | w | w [ w [ w [ w | w [ w [ [ | e | s [ 0 [ [ 5| m

1 w w | w | w [ w [ w [ w | w | w [ [ %[ w6 | m | 0 [ w [ 4| m | u “
g (3 u w w | w | w [ w [ w [ w [ e [w [ss o | g [ m [ [ a5 | 5] m

u w w | w | w [ w [ w ] o] w| w [ | o e |8 [ o[ e s w

9 w w | w | w [ w [ w [ w | w | w [w [ me || [ w [ w [ w2 m | o5 15

Tabla 15. Resumen C.B.R Inalterado en Inmersion. Via Santa Maria — Bello Horizonte. K 0+000 — K 34260/ K 0+000 — K
0+380.

Pagina 52



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE

APIQUES PARA DISER DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA VEREDA CHIRIVICO
No Abscisa | Hexplorado(m] ANALISIS GRANULOMETRICO
GRAVA ARENA LIMITES DE ATTEMBERG
1" PPy 4 |10 |40 | 00| 200 W || P | L[ Wno| Weq | USCS {%Expansion|CBRINMERSION
1 K4 03 0 o om | om | | o | w3 | | % | m | w3 | o» | 4| u | | W
(BR 0 08 0
1 0 | m | om | o | om | | s | %5 | 05 | et | @5 | B6 | 0| B | B | W
] 50 05 0 | om | o[ o | o | ws | ®6 | 86 | %1 | me | % | B | 0o | n | | W
(88 0 08 24
05 m | om [ om | omwo|om | m | ws | w5 | % | me | % | % | 02| &7 | 59| o
3 K140 0 n | o | w | om | om | o | s | % | % | 3| ;s | B8 | 8| m | 1| W
(88 0% 05
1 il mo| o | w | omw || o | w | omw | v | ms | s | w45 | %6 85| W
! 1438 0 il m | om | ow | | % | s | ws | ows | me | m | s | we | | B | B | M| o 0

Tabla 16. Resumen C.B.R Inalterado en Inmersion. Via Vereda Chirivico. K 0+000 — K 1+483
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APIQUES PARA DISERO DE PAVIMENTO - SISTEMA PLACA HUELLA VEREDA PALESTINA
No Abscisa | Hexplorado m) ANALISIS GRANULOMETRICO
GRAVA ARENA LIMITES DE ATTEMBERG
1 RIS /S T S 10| 40 | 20020 W | W] P IL | Wn | Weq | USCS |CBRINMERSION
1 K00 08 10 mw | o | o | m | o [ m | 95 | 95 | w3 | %7 | 89 | 68 | 6 | 6 | %5 |
(B3 1 3
1 10 m | om | o | o | owm | o | w8 | w8 | @3 | o4 | s | um | 0 | ug | %3 | m
] K400 05 10 m | o | o | | o | o | %3 | %3 | B | s | 43 | u9 | 2 | ue | %6 | w
(84 1 3
15 10 m | om | o | m | o | o | o | ow | % | e | 3 | w0 | | % | m

Tabla 17. Resumen C.B.R Inalterado en Inmersion. Via Vereda La Palestina. K 0+000 — K 0+800.
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RESULTADOS FINALES DEL ANALISIS ESTRUCTURAL PLACA — HUELLA 1 SENTIDO VEHICULAR

PLACA RESISTENCIA |
GEOMETRIA CARGAS EIES ACERO DE FLEXION ACERO DE CORTANTE
Espesor | Luzlibre Cargas Puntuales M Disefio  (Acero principal ., |AceroDistribucion AD|  Retraccion | Aceroa cortante
- ; Acero a flexion
m m Eje delantero (Tn) Eje trasero (Tn) Tn-m/m Ascm2/m 50% cmZ/m
1188 b8 5@0.15 43% NO REQUIERE
1386 TH5@0.13 3% NO REQUIERE
18 25 22 8.15 430 1386 T#5@0.13 35% 3.00 NO REQUIERE
MOMENTO DE FISURACION ESFUERZ0 DE FATIGA ACERO SEECION MEDIA ESFUERZOS Control deformacion
g (ChequeoconMer | 120Mn | CHEQUEO | Acero MomentoD] fmin | fmax | Detaf | ff | Chequeo | def | L300
md Torm | Ton-mfm Ascmdfm | pseccion | j | keem | Kgfomd | Kgfomd | Kgfom2 | Kgfom2 mm | mm
0.000253125 03 030K 1088 0004%5[ 09054 P 0 % B um oK 09 20
0000368475 039 04710k 13.86( 000370588 0915 % 0 3 B un oK 104 18
0.0004374 04 050K B& 000308 09139 1B ] 049 o3 1 oK 1 3
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RESULTADOS FINALES DEL ANALISIS ESTRUCTURAL VIGA-RIOSTRA DE APOYO SISTEMA PLACA - HUELLA

Seccion RIOSTRA (0.25%0.25)
H b Longitud Cortante Max | Cortante Max | Vu(Mpa) 0.125f"c (Mpa) Smax Chequeo
m i m Ton-m KN cm V(KN)
160.0 14.23 14230 2.625 144 NO REQUIERE
—
220.0 1491 149.10 2.625 14.976 NO REQUIERE
25 25 250.0 15.18 151.80 0.48 2.625 144 NO REQUIERE

Elimina efecto Torsion

Secign RIOSTRA (0.25%0.25 ]
H b Longitud Cortante Max | Cortante Max Av Mu Av tplaca
m m tm Ton-m KN min KN mim m
160.0 143 142.30 #3@14em 0.2|12#4 Arribay abajo
_ RECONENDADA
220.0 1491 149.10 #3@14cm 15.07|2 # 4 Arriba y abajo
25 25 250.0 15.18 151.80 #3@14cm 13.9(3#4 Arribay abajo 18

Elimina efecto Torsion

Tabla 18. Andlisis estructural y Disefio Momento y Cortante. Vigas de Apoyo o Riostras para diferentes luces en 1 sentido de via.
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PLACA RESISTENCIA|

GEOMETRIA CARGAS EIES ACERO DE FLEXION ACERO DE CORTANTE
Espesor | Luz libre . Cargas Puntflales Momento M22(Acero principal ———— Acero Distribucion AD|  Retraccion | Aceroacortante
o o |Ejedelantero(Tn)| Ejetrasero(Tn) | Tn-m/m Ascm2/m 50% cm2/m

o] 19 231 849 6.65 2086 184 4@0.30 40t 300 NO REQUIERE

PLACA RESISTENCIA I

GEOMETRIA CARGAS EIES MOMENTO DE FISURACION Control deformacion
Espesor | Luzlibre Cargas Puntuales g [ChequeoconMor | 129Mn | CHEQUEO def | 1800
o tn | Ejedelantero(Tn)|  Ejetrasero(Tn] md Ton-m Tor-m/m mm mm

16| 13 2 8.9 0.000341333 0.38 0.46/0K 0] 24
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RESULTADOS FINALES DEL ANALISIS ESTRUCTURAL VIGA - RIOSTRA ZONAS DE CRUCE

Seccion RIOSTRA (0.25%0.25)
H b Longitud CortanteMax | CortanteMax |  Vu(Mpa) 0.125'c (Mpa) Smax Chequeo
m m tm Ton-m KN m V/(KN)
26 255 190.0 14.19 141,90 0.43 2,625 14.976 MINIMO

Elimina efecto Torsion

Seccion RIOSTRA (0.25%0.25)
H b Longitud Cortante Max | Cortante Max Av Mu As Momento t placa
m m m Ton-m KN min KN mim m
2 25 190.0 14.19 14190 £3@ 14om 1915|244 Arriba y abajo 16|RECOMENDADA

Elimina efecto Torsion

Tabla 19. Andlisis estructural y Disefio Momento y Cortante. Vigas de Apoyo o Riostras ZONAS DE CRUCE.
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Figura 12. Seccién Tipica de Disefio. Placa Huella Para un Carril de Circulacion
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Figura 13. Seccién Tipica en Planta. Placa Huella Para un Carril de Circulacion.

Pagina 60



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE

__ACEROS TRANSVERSALES
S NH#H@O0.3
e
A / [ ""
I T I d L] LD
\_7 _7_// \_7_/
v 9%
m f,\ Ny -"'|‘
-~
_ USAR ACEROS LONGITUDINALES 6 # 5 @ 15cm
- [HilNERE N | L] Ll PEPLACAL=SOm
>;5 I ) / «\,:__ - \k
\ \:- { AN
~— / h _BORDILLO 2 # 3 ARRIBA Y ABAJO
~ // N L=5.0m
N /;’/"y—\‘f {
NEE ~
\ i\__;'; ( T=0.50m
(LT L] HERERN
1]

Figura 14. Distribucion Estructural. Placa Huella Para un Carril de Circulacién.
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Figura 15. Disefio Estructural Propuesto. Bordillo reforzado.

Pagina 62



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS Y TRANSPORTE

1y o
|

3,003,00 6,00 15,00 6,00 3,003,00

5,00
6,80

39,00

Vista en planta

Figura 16. Disefio Propuesto para Zonas de Cruce 4 Carriles. Vista en Planta
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Figura 17. Disefio Propuesto para Zonas de Cruce 4 Carriles.
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6. CONCLUSIONES

e Complementar o enlazar los conocimientos formados a lo largo del
programa de pregrado en la universidad con la realidad del estudio y
disefios que esta haciendo el gobierno nacional para el mejoramiento de

las vias del pais, para mejorar la movilidad interna del pais.

e Crear una experiencia y obtener conocimientos practicos, al ser pasante
de la empresa C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAS.

e Utilizar de manera adecuada los manuales que nos aporta el INVIAS 2013

e Aprender a usar herramientas de manejo de programas de computacion
de célculo y disefio sobre planos digitales (Ej. AutoCad), tablas de célculo
(Ej. Excel) y todas las herramientas computaciones que ayudan al
ingeniero a resolver todas las ocupaciones que se generan en la ejecucion

de un proyecto.

e Adquirir nuevos conocimiento al participar en otros proyectos aparte del

asignado para este tiempo de pasantia.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO 1: RESOLUCION TRABAJO DE GRADO - PASANTIA.
8.2. ANEXO 2. CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE PASANTIA.
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