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1 INTRODUCCION

Dentro de la rama de ingenieria Civil, se desarrollan actividades de planeacién, disefio,
consultoria, construccion, interventoria y administracion de las obras civiles, las cuales
estan enfocadas para el beneficio de la comunidad y el adelanto de una regién y de un
pais. A lo largo de la formacion del ingeniero Civil se contemplan los conceptos basicos
que posteriormente se complementaran con las actividades practicas del ejercicio
profesional. Esta situacion permite considerar que es muy importante dentro de la
formacion del ingeniero civil, tener la oportunidad de acceder de alguna manera a una
formacion practica complementaria, contando con la asesoria de nuestros profesores
y de profesionales expertos en estas areas que nos puedan orientar para
posteriormente podernos desempefiar adecuadamente como ingenieros civiles

realizando las actividades que le corresponden a nuestra carrera.

El siguiente trabajo se presenta con el fin de optar por el titulo de Ingeniero Civil y
esta dirigido a la ejecuciéon de la practica en condicién de pasante en la empresa:
C&H INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.S, la cual esta consolidada en la ciudad
de Popayan brindando un gran aporte al crecimiento de la misma y ademas ofrece
la oportunidad al pasante de intervenir y participar de manera activa en los procesos
que ellos consideren convenientes.

La participacion del estudiante en el proceso de realizar estudios deflectométricos y
calculos de los parametros estructurales de proyectos viales durante el periodo de
pasantia, le permitira desarrollar una mayor capacidad para organizar, interpretar, y

analizar de manera eficiente cada uno de los proyectos llevados a cabo en el area.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Participar como auxiliar de ingenieria en la empresa: C&H INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S; en estudios deflectométricos y calculo de los parametros

estructurales de proyectos viales durante el periodo de pasantia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar un acompafiamiento en campo en el sitio del proyecto cuando se
realicen las mediciones de deflexiones con el equipo Deflectometro de
Impacto HWD JILS 20, (Modelo 2014), delegacion o comision determinada
por CYH INGENIERIA'Y CONSTRUCCION.

e Realizar los calculos pertinentes de cada uno de los proyectos viales
solicitados, para asi determinar el Numero Estructural (Sneff), Modulo
Resiliente (Mr), Modulo de Pavimento (Ep), este Ultimo mediante AASHTO

93, para la debida interpretacion y andlisis del ingeniero Especialista.

e Realizar informes de los proyectos ejecutados con el equipo denominado
Deflectometro de Impacto JIL-20-HWD, incluyendo tanto los resultados en
crudo obtenidos por el equipo, como los respectivos andlisis a nivel general
de la estructura evaluada, de tal forma que se brinden los insumos al
Ingeniero especialista para la toma de decisiones con respecto a la

evaluacion ejecutada y cada uno de los parametros obtenidos.
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3 ENTIDAD RECEPTORA.

il e
e

Ingenieria y Construccion S.A.S.

Figura 1 Logo de la empresa C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
GERENTE: Carlos Alberto Hernandez Galindo

DIRECCION: carrera 62 # 3N — 45 Centro Comercial La Estacién. Popayan- Cauca
TELEFONO: 3006206749 — 8353603
CORREO: contactenos@cyhingenieria.com

ACTIVIDAD PRINCIPAL: Disefio, Consultoria y construccion de obras civiles e
industriales.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL:

Gerencia General

[ T T T n
Direccién Direccion Direccion Direccion de I I 1 I
Técnica y SGC. e RH y proyectos y Direccion Financiera
Disefio Informatica Admon construcciones
Ingenieros Ingenieros Administracion Ingenieros
especialistas asistentes en de obra residentes
y disefio obra y oficina
-Civiles
-Mecanicos
Auxiliares de disefio en oficina il
Topografia y
Subcontratista de Topografia
disefio Maestros de construccion
inspectores

laboratoristas
operadores de planta
y maquinaria en obra

Figura 2 Estructura Organizacional de la Empresa C&H INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
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4 JUSTIFICACION

En el proceso de formacion de un ingeniero civil, es importante poner en préctica
los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, ya que con ello se fortalece el
criterio a la hora de la toma de decisiones, pues es muy comun gque se presenten
situaciones imprevistas las cuales deben ser resueltas en el menor tiempo posible
y buscando la solucién méas adecuada. Por lo cual el momento donde se afirman

dichos conocimientos es en el ejercicio de la actividad profesional.

En el desarrollo de la profesion de Ingeniero Civil, en la ejecucion del proyecto debe
tenerse en cuenta el Planeamiento, presupuesto, consecucion de los recursos
econdémicos y la ejecucion de las diferentes construcciones, vias de acceso,
puentes, edificaciones, estructuras de estabilizacion de suelos, estudios de
pavimentos, etc. Lo que conlleva al mejoramiento de la calidad de vida de la
sociedad, haciendo uso para tal fin de la tecnologia actual disponible.

La importancia de la pasantia es adquirir experiencia, la cuales se obtiene
participando activamente en la ejecucion del proyecto, poniendo en préactica los
conocimientos adquiridos en el transcurso del pregrado.

Teniendo en cuenta lo anterior, cumpliendo La resolucion N° 820 del 14 de octubre
de 2014, que ofrece al estudiante la modalidad de trabajo de grado participar como
pasante promoviendo la confrontacion de los conocimientos tedricos adquiridos
durante la carrera y asi optar al titulo de Ingeniero Civil de la Universidad del Cauca,
resultando ser muy util al estar vinculado en un proceso formativo tan importante y

en un proyecto que aporte hacia el desarrollo vial de un pais.

La empresa CYH INGENIERIA Y CONTRUCCION SAS, tiene en cuenta que en la
formacion del ingeniero civil es importante, ademas de la solida base tedrica adquirida

durante la etapa académica; la practica y/o el ejercicio serio y responsable de la
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actividad profesional, dando al estudiante la oportunidad de aplicar, complementar y

confrontar los conocimientos adquiridos en la carrera.

Dentro de esta pasantia se quiere lograr un aprendizaje que se adquiere
exclusivamente al realizar labores practicas como esta; teniendo asi, la interrelacion
con profesionales de la ingenieria y afines, obteniendo de los mismos ademas de su

experiencia en la materia, una experiencia de vida.
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5 ANTECEDENTES

La deflexion es el parametro universalmente empleado para la caracterizacion de la
capacidad estructural de un pavimento. El ensayo consiste en la aplicaciéon de una
carga y la medicion de la deformacién producida en su superficie por efecto de la
misma. El andlisis de los resultados permite en primera instancia, discretizar el
itinerario por zonas de deflexion homogéneas, en las que, al menos
cualitativamente, se puedan delimitar secciones de distinta capacidad portante. De
esa manera, el Técnico conocera los tramos en que se precisa actuar, concentrando
en ellos los medios materiales necesarios para restablecer en su caso las

cualidades estructurales necesarias para soportar el trafico previsto en proyecto.

El Deflectometro de impacto es un equipo de medicion para la auscultacion y
evaluacion estructural de pavimentos. La principal aportacion del Deflectometro
frente a los equipos clasicos de deflectometria, es el andlisis de la capacidad de
soporte mediante el calculo inverso de los médulos de rigidez de las capas de

pavimento a partir de los cuencos de deflexion registrados

Figura 3 Deflectometro de impacto.
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El equipo funciona tal como se describe a continuacion:

e El vehiculo remolca el equipo, en el cual el operador gobierna los ensayos
mediante la unidad de control y operador de mando.

o Elsistema hidraulico permite el levantamiento de las masas del ensayo hasta
una determinada altura, desde la que se dejan caer sobre una placa de
ensayo de 30 cm de diametro.

e La medida de las deflexiones se realiza mediante nueve sensores
(Geofonos) colocados a distancias variables del punto de impacto.

e Toda la informacién aportada por el sistema es registrada y almacenada por
un ordenador personal.

e ElI ensayo consiste en la aplicacion de una carga de 9000 Ibs
aproximadamente, y la medicion de la deformacion producida en su
superficie por efecto de la misma.

¢ Sila medida se considera satisfactoria se procede a su almacenamiento

Fotografia 1 Equipo Deflectometro de Impacto HWD JILS 20. Fuente: CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S

PROYECTO DE TRABAJO DE GRADO Pagina 15
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




6 EJECUCION DE LA PASANTIA

Durante el desarrollo de la pasantia en la Empresa C&H INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S, se realizaron diferentes labores entre ellas estuvo la
evaluacion de pavimentos, mediante estudios deflectométricos y calculos de
parametros estructurales de los siguientes proyectos viales.

Proyecto 1: Concesién Variante Chicoral- Ibagué- Cajamarca
Proyecto 2: Vias de Tunjuelito (Santa Fe de Bogota)
Proyecto 3: Santa Marta -Paraguachén

Proyecto 4: Ruta de las Américas

Proyecto 5: Vias de la Gobernacién del Valle.

Proyecto 6: Vias de Buenaventura-Loboguerrero.

YVVVYV VY

6.1PROYECTOS REALIZADOS DURANTE EL TIEMPO DE PASANTIA

6.1.1 PROYECTO 1: Concesion Variante Chicoral- Ibagué- Cajamarca

Uno de los proyectos en el cual se realizd6 el andlisis del Comportamiento
Estructural, es la Concesién Girardot — lbagué — Cajamarca, en una longitud
aproximada de 200 Km/calzada, correspondiente a su haber a los tramos generales

gue se Nombran a continuacion:

Tramo 1. Variante Chicoral.

Tramo 2. Variante Gualanday.

Tramo 3. Interseccién Gualanday — Mirolindo (Ibagué).
Tramo 4. Variante Espinal — Interseccién Gualanday.
Tramo 5. Ibagué — Cajamarca.

Tramo 6. Variante Picalefia.

Tramo 7. Ramal Norte.

& HY
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v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

Se presenta a continuacion los tramos sobre las cuales se ejecut6 la Evaluacion
deflectométrica y Estructural, y sobre el cual se entregan los resultados en el informe

con sus respectivos analisis.

El Vergel ks
yalaco Jerusal
LU San Juan de Piedras
La China
Pastales Guataqui
) (&)
Doima
Anaime Narifio
‘ Agua:
apotal
C .
deagﬂﬁrr; . Girardot
ua 2
El Salitre Ricaurte
El Cadillo Rovira
ot
< - ® o
Riomanso Valle de 45
San Juan 10
Buenavista U hs
! Espinal de Apicala
San Luis
El Diviso
i ®
X San Anastasio d
- Playarrica S Cunda
Google My Maps
Guamo LaChamba
Datos de mapas ©2016 Google Condiciones 10km L

Figura 4 Localizacién general del proyecto 1: VARIANTE CHICORAL - IBAGUE — CAJAMARCA
(ref. Google maps)
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Tramo

Longitud . -
Provec Sector Subtramo Calzad '_:.F_' '_:'R Longitud Total Longitud Longltut:l
a Inicial Final kmlcalzada kmilcarril
[T+ Liamog
1 plarisiiclds B A, Doble | o+0000 | 23+533 23.4 23.9 47,5 95,6
Chicoral
Wariante de Chicoral
2 Mariante de '”‘e’s??cgua'a”da”'l Sencillal 0+000 I 0+532 | O+532 I 6.535 053 175
Suslanday Imicio Yisducto

Interszeccion Gualanday - Inicio Viaducto

Wiaducto Sencilla | 0+532 1+437 0+605 050 1.z20

Tunel Sencilla | 1+437 2+425 0+325 0.3z 1.5

TuneIE:II:n_terseccién Sencilla | 2+d425 5+835 A+410 o bt 8,86
icaral

Mirclindo Ibagué-
3 Interseccidan Mirolindo-Confenalea| Doble
Gualanday

13+0z00) 15+150
otLey | ot S5.40 21,46 10,50 2160

Mirolindo-Confenalco

Confenalco- 154150 | 24+550
Interseccion Buenos | Sencilla ] 0+000 S+150 .08 .08 2202
Aires OTLCI ] (d00d)

Confenalza-lnterseccidn Busnas Aires

Interseccidn Busnos
Aires-lnterseccidn Ooble
Sualandauy

S5+150 10+150
[4004] [4004) s.00 10.00 20.00

Interseccion Buenos Aires—Interseccion Gualanday

Tabla 1 Tramos Diagnosticados para evaluacion Proyecto VARIANTE CHICORAL - IBAGUE —
CAJAMARCA- Parte 1
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Tramo Longitud . .
Proyec Sector Subtramo Calzad PH I_JH Longitud| Total Longitud Lungltu_d
a | Inicial | Final kmlcalzada | kmicaril
lg Tiamg
Interseccion .
(Gualanday-Cruze Interseccidn
q Ane Gualanday-Oruce | Jencilla | 104120 | 37+842 | 2753 2153 2rh3 50,06
Variante Ezpinal )
Ptz 45 Espinal
conPuta 4o

Interseccion Gualanday-Druce Ruta 45 Espinal

5 Camarca- o ea-Fioquerén| Sencila | 50s000 | Bovise | 2776 | dnss 77,28 54,56
Miralinds lbague

Cajamarca-Boquerdn

| Boguerdn-Miclindo | Sencila] 0+0000] 13+200 ] 1313 | 386 [ 1319 | 2638

Boquerdn-Mirolindo

6 | Variante Picalefia .4, Ooble | 040000 | 154750 | 15,72 15,12 .44 fz.58

Variante Picalena

7| Ramalblote | HLA | Doble fO0000] 7+380 | 727 | 727 | w54 | 2908

Ramal Norte

Tabla 2 Tramos Diagnosticados para evaluacion Proyecto VARIANTE CHICORAL - IBAGUE —
CAJAMARCA- Parte 2
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v CRONOGRAMA DEL PROYECTO 1

CRONOGRAMA DEFLECTOMETRIA GIRARDOT

Tram Longitud Longitud 204un 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1-jul 2 3 4 5 3 7 8 3 10 11 12 13
o | g PR . Total Longitud
ector Calzada PR | Longitud kmlcalza
Proy Final Tramo a2 kmicar
eoto (km) 6:00p.m-[8:00 p.m-|6:00 p.m-[8:00 p.m | 6:00 p.m-|£:00 p.m -| 6:00 p.m -] £:00 p.m -| 6:00 p.m - | 6:00 p.m | 6:00 p.m -| 6:00 p.m - | 8200 p.m -| 6:00 p.m - | 6:00 p.m - 6:00 p.m-|6:00 p.m - [ 6:00 p.m - | 8.00 p.m -[B:00 p.m - | 8:00 p.m-[B:00 p.m-| 8:00 p.m-[B:00 p.m-[5:00 pm |
2:00am | 800am| s:00am| 800am| 200am|800am] 8:00am|800am]| 8:00am 00am|800am|800am|a00am|s00am|00am|s00am|a00am|s00am|s00am] s:00am]s00am] s:00am]s00am]s00am
1 | Mertantede |y, Doble | 0v0000 | 23333 | 233 233 473 956
Chisoral
Interseco
p | Martentede | Gualandayf ooy, | pigon | oisse | oisse 5835 083 178
Gualanday | Inioi
Viaducta
Visducte | Sencils | megoz | waar | ocos 060 120
Tunel | Sencils | 1437 | 2425 | pegze 032 194
Tunek
Interssceis | Sencila | 2425 | 6835 | 4o 443 866
n Chicars]
Wiraiinde:
lbagué- | Miralindo- 13.0200( 18150
3 | intersecoién | Confenalea| 22" | otiey| gomiy | 40 Bk ED B0
Gualanday
Carfanalee 19150 | 24850
oo | encits | oo | seso [ nigs nog z212
S (s07Le)| (2004
Interseceid
nBuenas
5150 | 1m0
aires | pable | o | G050 | B00 0,00 200
Intersecid
n Gualanday
Interseceicn
Gualanday- | Interseceis
4 Cruce InGuslanday) ooy | gm0 | a2 | zrms 2153 2753 55,06
Variznte | Druce Fura|
Espinal con | 45 Espinal
Futa 45
I —
5 | Miclindo | T goncity | spo00 | s0et9s | 277 4095 a7z 5455
¢ | Boquerén
lbagué
Boquendt | sencits | aonon | 2o | e 13185 131 %38
irciinda:
g [ Fertanme hA Doble | 0s0000 | 15,750 | 1572 572 T84 62,88
Ficalefia
7 |Famalone [ na Doble | 00000 750 | 727 727 1454 2908

Entrega de informe y saloulos estructurales

)
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Tabla 3 Cronograma del Proyecto 1
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v REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 2 CONCESION VARIANTE CHICORAL — IBAGUE — CAJAMARCA -Referencia de CYH
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
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Fotografia 3 CONCESION VARIANTE CHICORAL — IBAGUE — CAJAMARCA -Referencia de CYH
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S

Fotografia 4 CONCESION VARIANTE CHICORAL — IBAGUE — CAJAMARCA -Referencia de CYH
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
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6.1.2 PROYECTO 2: VIAS DE TUNJUELITO

Otro proyecto en el cual se realiz6 el analisis del Comportamiento Estructural, es
Vias Tunjuelito y Ministerios en el centro de la ciudad de Santa Fe de Bogota en el

departamento de Cundinamarca.

v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

RS / /
N CHARINERO 4
~n =

f i~
BATEUSAQUILLO
T AT

-

Figura 5 Localizacién general del proyecto 2: Vias de Tunjuelito (Ref. Google Maps)
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Figura 6 Localizacién directa del proyecto. Vias Tunjuelito. Fuente: Google Earth
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v" CRONOGRAMA CORRESPONDIENTE A VIiAS DE TUNJUELITO

CROMOGRAMA
VIAS DE TUMJUELITO
DEFLECTOMETRIA
23072017 - 3110712017
SECTORES catzana | AET'?Ei"ETD 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 M

Calle 53 Cra 34 y 35 A UHICA FLEXIBLE

Calle 554 S Cra 28 v 31 UHICA FLEXIBLE

Cra 34 Calles 52G5 v 535 UHICA FLEXIBLE

Cra 34 Calles 535 ¥ 53AS UHICA FLEXIBLE

Cra 35 A Calles 52 G5 v 533 UHICA FLEXIBLE

Cra 355 Cra 34 ¥ Cra 35 UNICA FLEXIBLE

Cra 53B Diag 524 Sur Diag 51 Sur UHICA FLEXIBLE

Cra 536 Diag 524 Sur Diag 52 Sur UNICA FLEXIBLE

Cra 54 A Diag 528 Sur Diag 52 Sur UHICA FLEXIBLE

Cra 55 Diag 528 Sur Diag 49 Sur UHICA FLEXIBLE

Diag 528 Sur Cra 548 Cra 55 A UHICA FLEXIBLE

Diag 524 Sur Cra 53 Bis - Diag 51 Sur UNICA FLEXIBLE

Diag 52 A Sur Cra 534 Bis Cra 53 Bis UHICA FLEXIBLE

Diag 52 A Sur Diag 51 Sur Cra 53A Bis UHICA FLEXIBLE
Cra 53C Diag 52B Sur Diag 52 Sur UNICA RIGIDD

INFORME TECNICO Y MEMORIAS

Tabla 4 Cronograma del Proyecto 2
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v' REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 5 VIAS DE TUNJUELITO -Referencia de CYH INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
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6.1.3 PROYECTO 3: SANTA MARTA- PARAGUACHON

El Proyecto de Santa Marta-Paraguachodn, tiene una longitud aproximada de 286
Km/calzada.

v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

Tuputs
o

I
“Kashuao Hug\p@‘

Paraguachon, Maicao, La Gugjira,
Colombia

Figura 7 Localizacién general del proyecto 2: Santa Marta-Paraguachén (Ref. Google Maps)
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SECTORES CALZADA | TRAMO DEL AL KILOMETR
SAMNTAMARTA - PALOMIMNO LRIz A 1 PR 0+000 PR 21+000 K 21+ 000
SANTAMARTA - PALOMINO LMIC A 1 PR 24+000 PR 50+000 K 29 + 000
SAMTA MARTA - PALOMING LMICA 1 PR 50000 PR 72+000 K 22+ 000

FaLOMIMND - RIOHACHA LMICA 2 PR 0=000 PR 3+000 K 3+ 000
FaLOMIMND - RIOHACHA LMICA 2 PR 3+000 PR 28+000 K 25+ 000
FaLOMIMND - RIOHACHA LMICA 2 PR 28+000 PR 53+000 K 25+ 000
FaLOMIMND - RIOHACHA LMICA 2 PR 53+000 PR 78+000 K 25+ 000
PALOMING - RIDHACHE URICE, 2 PR 754000 PR 90000 |K 12 + 00O
RIOHACHA - PARAGUACHOM LMIC A, 3 PR 0=000 PR 13+000 K 13 + 00D
RIOHACHA - PARAGUACHOM LMIC A, 3 PR 13+000 PR 38+000 K 25+ 000
RIOHACHA - PARAGUACHOM LMIC A, 3 PR 38+000 PR 62+000 K 25+ 000
RIOHACHA - PARAGUACHOM UMIC A, 3 PR 63+000 PR 87+500 K 24 + 500
S ATRFA UMICA 4 PR 101+500 PR76+500 |K 25+ 000
RIOHACHA - PARAGUACHOM UMIC A, 3 PR 76=500 PR 66+500 K 10 + 00D
KILOMETROS 284.500

Tabla 5 Tramos Diagnosticados para evaluacion. -Santa Marta-Paraguachén
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v' CRONOGRAMA CORRESPONDIENTE A VIAS DE SANTA MARTA -PARAGUACHON

CRONOGRAMA
SANTA MARTA - PARAGUACHON - MAICAD - CARRAIPIA - PARADERO
DEFLECTOMETRIA
24072007 — I0at2017
SECTORES CALZADA | TRAMIN DEL AL KILOHETROS 24 25 26 27 28 29 30 | 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 n
SAMTAMARTA- FALOMING UHIGA 1 PR 0-000 PR 21000 K 21+ 000
SANTAMARTA - FALOMING UHIGA 1 PR 21000 PR 50000 K 23 « 000
SAMTAMARTA-FALOMING UHIGA 1 PR 50+000 | PR 72.000 K 22 + 00D
FALOMING - FIOHACGHS UNICA 2z PR 0000 PR 3.000 K 3+ 000
FALOMING - RIOHAGHS UHIGA 2z PR 3000 PR 2&.000 K 25 + 00O
PALOMING - RIGHACHS UHICA 2 PR 22.000 | PR 53.000 K 25 + 000
FALOMING - RIOHAGHS UHIGA 2z PR 53.000 | PR 73000 K 25 + 00O
FALOMING - RIOHACHA UMIzA 2 PR 78-000 | PR 90-000 K12 + 000
RIOHACH? - FARAGUACHON UHIGA 3 PR 0000 FR 13000 K 13 + 000
RICHACHA - FARAGUACHIN UHIGA 3 PR 13+-000 | PR 3&.-000 K 25 « 000
RIOHACH? - FARAGUACHON UHIGA 3 FR 38000 | PR E3-000 K 25+ 000
RIOHAGH? - FARAGUACHON UHIGA 3 PR 63+000 | PR &7-500 K 24 + 500
MEICAD - CARRAIFIA - FARADERD UHICs 4 PR 101500 | PR 76-500 K 25 + 000
RIOHACH - FARAGUACHON UHICS k] PR 76:500 | PR EE+500 K 10 + 000
INFORME TECNICO Y MEMORIAS
KILOMETROS 264,500

Tabla 6 Cronograma del Proyecto 3
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v' REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 7 SANTA MARTHA-PARAGUACHON -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S

Fotografia 8 SANTA MARTHA-PARAGUACHON -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S
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6.1.4 PROYECTO 4: RUTA LAS AMERICAS

Otro proyecto en el cual se realiz6 el andlisis del Comportamiento Estructural, es el
correspondiente a TRANSVERSAL LAS AMERICAS, a su haber a los tramos

generales que se Nombran a continuacion:
Tramo 2. Mompox
Tramo 4. Monteria

v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

SANTAANALS
TALAIGUAMUEVO

arl

e 5\“CC’~Smcé

SR ibad . i Loz TENMALAMEQUE

e
{Barranco de Lioba

Figura 8 LOCALIZACION DEL TRAMO 2. MOMPOX (Ref. Google Maps)
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Cordoba

Figura 9 LOCALIZACION DEL TRAMO 4. MONTERIA (Ref. Google Maps)

SECTORES ICALZADAl HITO | KILOMETROS

MONTERIA
PLANETA RICA - MONTERIA

Hito 2 - (K 00000 - K 12.000) UnIC A, 2 12

MOMPOX
TALAMEQUE - EL BANCO

Hito 1 (K 00000 - K 10.000] unIC A 1 10
Hito 2 (K 18.000 - K 28.470) URIC S, 2 10,47
Hito 2 (K 10000 - K 12.000] UnIC A 3 8

SANTA ANA-LA GLORIA

Hito & (K 0+000- K12+560) I URIC A, | 8 | 12,56
GUAMAL-EL BANCO
Hito 9 (K 3+300 - K 8+700) URIC A, 9 5.4
KILOMETROS 58.43

Tabla 7 Tramos de disefio Seccion Transversal Las Américas
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v" CRONOGRAMA CORRESPONDIENTE A RUTA DE LAS AMERICAS

CRONOGRAMA
RUTA DE LAS AMERICAS - PLANETA RICA - MONTERIA ! TALAMEQUE EL BANCO - MOMPOX
DEFLECTOMETRIA
3072017 - TiI0812017
SECTORES CALZADA| HITO KILOHETROS
MONTERIA
PLANETA RICA - MONTERIA
Hito & - [k Qi - K AZ+ Qi) UHICA 1 12
MOMPODX
TALAMEGQUE - EL BANCO
Hitg 1 (K 00+000 - K {d+000) UHICA 1 10
Hito 2 (K 1#+000 - K 2#+4T0) UHICA 2 1047
Hito 3 (K A0+000 - K AE+000) UHICA 3 i
SANTA ANA-LA GLORIA
Hito & (K 0.000- k126500 | wmea | & | 12.56
GUAMAL-EL BANCO
Hito9(K3-300-K.700) | wwea | 3 | 54
INFORME TECNICO Y MEMORIAS
KILOMETROS | 58.43

Tabla 8 Cronograma del Proyecto 4

TArETTES\
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PROYECTO DE TRABAJO DE GRADO Pdgina 33
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




v' REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 9 RUTA DE LAS AMERICAS -Referencia de CYH INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AS

Fotografia 10 RUTA DE LAS AMERICAS -Referencia de CYH INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AS
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6.1.5 PROYECTO 5: VIAS DE LA GOBERNACION DEL VALLE

El proyecto denominado Vias de la Gobernacion del Valle, tiene una longitud
aproximada de L= 55.3 Km = 110.6 Km/carril, y a su haber los tramos generales que se

Nombran a continuacion:
Tramo 1. Crucero Santa Helena- Santa Helena
Tramo 2. El Placer-Hacienda El Paraiso
Tramo 3. Gecolsa-Dapa
Tramo 4. Crucero Candelaria- Crucero La Industria
Tramo 5. Crucero Candelaria- Cavasa
Tramo 6. Agua Clara-El Pailon
v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

Se presenta a continuacion los tramos sobre las cuales se ha ejecutado la
Evaluacion deflectométrica y Estructural, y sobre el cual se entregan los resultados:
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Hacienda EL PARAISO

Figura 10 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO 5 (Ref. Google Earth)
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Figura 11 LOCALIZACION GENERAL DEL Tramo 3. Gecolsa-Dapa (Ref. Google Maps)
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e
o\——wBuenaventura

Bahia de
Buenaventura

Via a Cali

sty
e oL

Aguaclara El Pailon

Rio Cuadualito

Figura 12 LOCALIZACION GENERAL DEL Tramo 6. Agua Clara-El Pailon (Ref. El Pais.com.co).

Nombre CARRILES LONG. CARRIL(m)

1. Crucero Santa Helena-Santa Helena 2 1400
2. El Placer-Hacienda El Paraiso 2 12000
3. Cecolsa - Dapa 2 1600
4. Crucero Candelaria-Cruc. La Industria 2 10500
5. Crucero Candelaria-Cavasa 2 17000
6. Agua Clara-El Paildn 2 10300

TOTAL= 52800

Tabla 9 Tramos Diagnosticados para evaluacion.
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v" CRONOGRAMA CORRESPONDIENTE A VIAS DE LA GOBERNACION

DEL VALLE
CRONOGRAMA
VIAS DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEFLECTOMETRIA
2210812017 - 29/08/2017
TRAMO NOMBRE TRAMO FLEXIBLE CARRILES I.'D:(Di”::nmt;lﬁ:‘lvﬁ::ad
1|Crucero Santa Helena-Santa Helena (K0+000-K1+400) 2 1400
2|El Placer-Hacienda El Paraiso (K0+000-K12+000) 2 12000
3|Gelcosa - Dapa [K0+000-K1+600) 2 1600
4| Crucero Candelaria-Cruc. La Industria(K0+000-K10+500) 2 10500
5|Crucero Candelaria-Cavasa (K0+000-K17+000) 2 17000
6|Agua Clara-El Pailén 2 10300
INFORME TECNICO Y MEMORIAS

KILOMETROS 52,800

Tabla 10 Cronograma del Proyecto 5
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v' REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 11 VIAS DE LA GOBERNACION DEL VALLE -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S

Fotografia 12 VIAS DE LA GOBERNACION DEL VALLE -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S
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6.1.6 PROYECTO 6: VIAS DE BUENAVENTURA-LOBOGUERRERO

Otro proyecto en el cual se realiz6 el andlisis del Comportamiento Estructural, es el

de Vias Buenaventura, en una longitud aproximada de 15 Km/calzada.

v" LOCALIZACION DEL PROYECTO

‘K15+00

Figura 13 Localizacion general del proyecto Vias Buenaventura (Ref. Google Maps)
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v" CRONOGRAMA CORRESPONDIENTE A VIAS DE BUENAVENTURA

CRONOGRAMA
VIAS DE BUENAVENTURA
DEFLECTOMETRIA
26/0812017 - 110912017
SECTORES TIPO DE PAVIMENTO CARRILES 26 7 28 29 30 ki 1
KD2B00-K B+ 403 FLEMIBLE 4
KB+ 300-K 15001 FLEMIBLE 2
KD2000-K D200 FLEMIBLE 2
K1+ 423-K3+000 Carril Central RIGIDD 2
INFORME TECNICO Y MEMORIAS

Tabla 11 Cronograma del Proyecto 6

v' REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 13 Proyecto 5: VIAS DE BUENAVENTURA -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S

PROYECTO DE TRABAJO DE GRADO
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Fotografia 14 Proyecto 5: VIAS DE BUENAVENTURA -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S

Fotografia 15 Proyecto 5: VIAS DE BUENAVENTURA -Referencia de CYH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S
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6.2 ENTREGA FINAL DE CADA PROYECTO

Cada proyecto se envia por correo a la entidad contratante, la entrega final

corresponde a los siguientes anexos:

AMEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO

AMEXO 2. ESPESORES DE PAVIMENTO

AMEXO 3. AMALISIS DELFECTOMETRIA FWD

AMEXO 4, CALCULD Sneff, Ep, Mr FACT ICS, IDEB, ICBE
AMEXO 5. TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
AMEXO 6. CERTIFICADOS DE CALIBRACION HWD
AMEXO T, Informe Final

Figura 14 Anexos de la Entrega Final de cada proyecto

1. ANEXO 1: Registro Fotografico: La empresa C&H INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.S, debe presentar evidencia fotografica del momento
en que se esta tomando los datos en campo por medio del equipo JILS 20-
HWD.

2. ANEXO 2: Espesores de Pavimento: Son de vital importancia, ya que de
ellos depende el andlisis Deflectométrico. En su gran mayoria los espesores
son dados por la entidad contratante, sin embargo, en algunos proyectos la
entidad contrata a la empresa tanto para la evaluacion deflectométrica como
para la realizacion de los respectivos Apiques.

3. ANEXO 3: Andlisis de deflectometria: En este anexo se presentan Hojas

de Excel las cuales tienen los calculos de las deflexiones en cada punto

tomado, dichas deflexiones tomadas en campo deben corregirse por carga
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(el equipo fue configurado para aplicar una carga de 40 KN sobre el
pavimento) y también por temperatura (Las deflexiones en campo deberan
ser normalizadas para Temperatura aire= 20°C). Si se trata de pavimento
flexible se realiza correccion tanto por Carga y Temperatura, pero si es
pavimento rigido solo se corrige por carga. Luego se obtiene la Deflexion
caracteristica que depende del nivel de confianza que se requiera para el
proyecto. Con las deflexiones caracteristicas en cada punto, se presenta una
grafica en la que aparece la Deflexion caracteristica vs abscisa. Cabe
resaltar que si es para un pavimento Rigido se debe calcular el Area,
Kdinamico, Kestatico y la transferencia de carga.

ANEXO 4: Calculo Sneff, Mr, Ep: Con base en la informacion
deflectométrica, los espesores del pavimento y, aplicando la deflectometria
de impacto, se encuentran los Maddulos tanto a nivel de Capas de Sub-
rasante (Mr) y Modulo de toda la capa de Pavimento conocido como Ep, los
cuales permiten mediante la Metodologia AASHTO encontrar el Numero
estructural del pavimento (SNeff), y de acuerdo al transito, tiempo de disefio,
Nivel de confianza; determinar el NUmero estructural requerido para cumplir
el periodo de disefio.

Todo el andlisis se lo realiza en Hojas de Excel.

4. ANEXO 5: Tabla Resumen de Resultados: Cuando ya se tienen todos los
calculos pertinentes, se hace en una hoja de Excel, una tabla de Resumen
en la cual se puede visualizar en orden los resultados resumidos por tramo y
por su calzada y carril. Esto se realiza con el fin de brindar informacién

ordenada y resumida al cliente para su mejor interpretacion.
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5. ANEXO 6: Certificado de Calibracién: Se entrega a la entidad contratante
el certificado de calibracion actualizado del equipo para que quede en
constancia que él, esta en buen estado y que se le esta haciendo una revision
periddicamente, para brindar informacion confiable.

6. ANEXO 7: Informe Final: Por ultimo, se presenta un Informe Final en Word
o PDF del proyecto en el que contiene introduccion, Objetivos, Metodologia,
Presentacion de los Resultados y Conclusiones (Las cuales son realizadas

en conjunto con el Gerente de la empresa).

6.3 TOMA DE DATOS EN CAMPO

Para medir las deflexiones de los proyectos, se ha utilizado el Equipo Jils 20- HWD
de la firma proveedora del equipo Foundation and Mechanics y perteneciente a CYH
NGENERIA Y CONSTRUCCION S.A.S, la cual consiste en un equipo de carga
dinamico remolcado por una camioneta (Ford Sportrac), que se acoge a los
requisitos estandarizados segun ASTM D4694-96 y el protocolo de calibracién de
SHRP para este tipo de equipos. Para las mediciones de este proyecto, el HWD
JILS 20, fue configurado para aplicar una carga de 40 KN sobre el pavimento,
producida por una caida de dos masas sobre el plato circular de 30 cm de didmetro
(5.9 pul de radio = radio de carga); este impacto simula el paso de la rueda de un
vehiculo pesado, y es registrado por un sensor ubicado en el centro del plato
durante el instante en que el disco cae sobre el pavimento. Las deflexiones
producidas por la aplicacién de la carga son medidas mediante 8 ge6fonos, de los
cuales se utilizan sélo siete (7) y que se encuentran espaciados asi: 0 cm, 30 cm,

45 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, y 150 cm, las deflexiones en campo deberan ser
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normalizadas para 20°C, lo cual servira para LA SECTORIZACION — NO PARA
DISENO de los sub- tramos, esto con el fin de definir sectores de revision, que luego
de encontrar los Mdédulos Elasticos, y que seran reajustados para el disefio o
revisién a condiciones de proyecto, con la geotecnia misma y con los analisis de la
evaluacion funcional y de dafios si estos existen, segun determine el Ingeniero

Especialista.

6.4 CALCULOS DE LOS PARAMETROS ESTRUCTURALES DE LOS
PROYECTOS

6.4.1 EVALUACION DEFLECTOMETRICA (Do) Y ESTRUCTURAL (SNeff) -
PAVIMENTO FLEXIBLE

6.4.1.1 EVALUACION ESTRUCTURAL

v' Para llevar a cabo a Evaluacion Estructural de los proyectos se utiliza la
Metodologia AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios Estatales de
Carreteras y Transporte) 1993 — 1998, para estructura de pavimento flexible,
con el objetivo de hallar el Numero Estructural efectivo (Sneff), Mddulo
resiliente de Pavimento (Mr) y Médulo de Pavimento (Ep), asi como también

el proveer datos deflectométricos.

v' Con laiinformacion dispuesta de deflectometria, se procede a la sectorizacion
mediante la teoria de las diferencias finitas propuestas por AASHTO, de tal
manera que permite previsualizar secciones tipicas de tramos, que, unidos al

célculo del coeficiente de variacion, permite tomar una primera determinacion
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con respecto a los tramos que se han evaluado. Con esta informacién es
posible sectorizar y definir la abscisa de disefio con base en la deflexion
caracteristica (Dc) que, y se escoge el nivel de confianza que adopte el
contrante, para un periodo de disefio de 5 afios (probable punto de equilibrio
normal en diferentes proyectos de infraestructura vial).

Dc = Xm + mDesvest

De donde:

Dc: Deflexidbn Caracteristica.
Xm: Deflexion media del subsector.
m: Nivel de confianza

Desvest: Desviacion estandar de la muestra tomada.

TECNICA ESTADISTICA PARA SECTORIZACION

Dc= Xm+m*s

Mivel de Dizeno m
Gl a
85% 1
0% 1,28
953 1,65
3% 2

Tabla 12 Valores de m segun Nivel de Confianza
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SECTORIZACION DEFLECTOMETRICA DIFERENCIAS FINITAS

(e de s

Figura 15 Ejemplo de Sectorizacién mediante diferencias finitas

v' Como parte adicional en la entrega, se utiliza la Metodologia AASHTO 93,
en la cual se ajusta la deflexion central, utilizando la formulacion
propuesta segun la Figura 16, para el ajuste de la de la carga y la
temperatura, dependiendo del tipo de apoyo de la carpeta, sean estos

granulares o sobre bases estabilizadas.
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Ajuste por Temperatura

; ]
1- [ 0.0008%h,* (20-T)]

Fct =[

Fct = Factor de correccion por Temperatura
h, = Espesor de las capas asfalticas
T = Temperatura de ensayo °C

DC, = Dm, * ﬂ Ecuacion 2
Fa
Donde:

Dc; - Deflexién corregida por carga, para una carga establecida de 40 kKN (micrones), para el
sensor i.

Dm__ Deflexion medida (micrones), para la carga Fa, en el sensor i.

Fa . Carga aplicada en el momento de la medicién (en kN).

Figura 16 Formulacion para Ajuste de Deflexiones por Temperatura y por Carga.

v" En cuanto al CALCULO DEL MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE
(Mr), MODULO DE PAVIMENTO (Ep) y Namero Estructural efectivo (Sneff),
se tiene que aquellos pueden determinarse mediante ensayos destructivos,
pero también pueden calcularse a partir de ensayos No destructivos (NDT),
particularmente efectuando mediciones de deflexiones con equipos tipo FWD
y/o HWD, y con técnicas y formulaciones adecuadas, tal como la propuesta
por DARTER, en la cual se estima el valor del Médulo resiliente a partir de la
distancia minima 0.7ae, asi:
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Aplicacion de la carga
r d

Inicio de |a deflexion S
G
Superiicie
& ty P
;-'f \’\ Base
J .
",.’f Distribucion de |a deformacion vertical L 3ub base
p Subrasante

Figura 17 Bulbo de ajuste para calculo Modulo Resiliente
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= Ecuacién 5

P
MR |

Donde:

a = radio del plato de carga del equipo dinamico, in.
D = espesaor total del pavimento, in.
Ep = médulo equivalente del pavimento.

Posteriormente se procede al calculo del médulo resiliente de disefio de la subrasante, el cual es la
base para posteriores calculos estructurales del pavimento.

I 4
Mr=0.33 *[ M] Ecuacién 6
* pe

. dr

Donde:
o Mr: Médulo resiliente de disefio de la subrasante, en psi.
o P: eslacarga aplicada (libras).
o Dr: es la deflexiéon medida a una distancia r del centro del plato de carga, en pulgadas.
o r: es la distancia desde el centro del plato de carga, en pulgadas, hasta el punto donde se
encuentra el geéfono utilizado para el calculo del médulo resiliente. z=r 8 = 45°

Q

AGT +«— M
Aoz (pz)

Figura 18 Teoria Obtenida del Libro Titulado: Curso de actualizacion de disefio estructural de
camino - METODO AASHTO 93.
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d, = deflexion medida en el centro del plato de carga, en pulgadas
D = presion de [a carga aplicada, psi

a = radio del plato de carga, en pulgadas

D = espesor total del pavimento, en pulgadas

Mr = mddulo resliente del pavimento, psi

Ep = modulo equivalente de toda la estructura de pavimento, psi

C)  Determinacion del SNef, Numero Estructural Efectivo de la Estructura del pavimento

SN s, =005 *DHIE,

Ecuacion 10

Donde:

SNef. Nimero Estructural Efectivo.

D, es el espesor total de las capas del pavimento sobre [a subrasante, en pulgadas, EP, es
el modulo efectivo de todas [as capas del pavimento, en unidaes psi.

Figura 19 Teoria Obtenida del Libro Titulado: Curso de actualizacion de disefio estructural de
camino - METODO AASHTO 93.
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6.4.1.2 CLASIFICACION DE LOS DATOS SEGUN SUS RESULTADOS

v CLASIFICACION DEL MODULO RESILIENTE MR (Kg/cm2)

Mdédulo Resiliente CLASIFICACION
(Kg/cm2)
<500 BAJO
500-1000 MEDIO
>1000 ALTO
Tabla 13 Clasificacién de datos de MR (Kg/cm2)

v CLASIFICACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO SN EFF

SN EFF CLASIFICACION

>5 ALTO
3-5 MEDIO
<3 BAJO
Tabla 14 Clasificacion de datos de numero estructural SN
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v

CLASIFICACION DE LAS DEFLEXIONES CARACTERISTICAS

Calificacion Bueno Regular
Do (1/1000mm) < 150 150-200 200-250 > 250
Tabla 15 Clasificacion de deflexiones caracteristicas
6.4.2 PRESENTACION DE RESULTADOS CARACTERIZACION

1)

2)

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE PRUEBA NO
DESTRUCTIVA (NDT) — DEFLEXIONES FWD PARA PAVIMENTO RIGIDO

Lectura de deflexiones con el Deflectbmetro de impacto FWD JILS 20
carga Maxima de 40 KN, las cuales se mediran Losa a losa en el tramo
a evaluar, elaborando mediciones tanto en la junta transversal (Do, D9)
y Centro de losa (Do, D30), para evaluar la trasferencia de carga (T).
Formulacion AASHTO 93 — Rehabilitacion de Pavimentos.

Determinacion del Médulo de Reaccion o K estatico efectivo del

pavimento existente:

El valor efectivo dinamico k se obtiene a partir de la figura 19 entrando con
dO Y AREA si la placa de carga tiene un radio de 5.9 pulg y la carga es de
40 KN.

Una vez obtenido el valor de k dinamico hay que transformarlo en un k
estatico. Esto se hace dividiendo el valor de k dindmico por 2.

Elastico=k dindamico/2
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Figura 20 Valor efectivo dinamico de K en funcién de do y AREA

El &rea del cuenco responde a la formula y varia entre 29 y 32 para un hormigon
sano.

2d3{] Zdﬁn dgﬂ
AREA=6 +[1 + - + 1
b dy do

Donde:

DO= deflexién en el centro del plato de carga (mm)
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Di= deflexiones a 30, 60 y 90 cm del centro (mm)

v DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE TRANSFERENCIA DE CARGA:
Para determinar la eficiencia de la transferencia de carga en las juntas de los
pavimentos rigidos, generalmente se toma la deflexion medida a distancias
iguales a cada lado de la junta. Si las deflexiones son aproximadamente se
asume una eficiencia de la transferencia d carga del 100%

La eficiencia en la transferencia de carga en la junta basada en las dflexiones
se representa mediante la siguiente ecuacion

* 100%

D30
TC(%) = DO

DONDE:
TC (%): Es la transferencia de carga
Do: Es la deflexion a 0.15 m de la junta, en la losa cargada

D30: Es la deflexién a 0.15 m de la junta, en la losa sin carga

7. OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL TIEMPO DE
PASANTIA

7.1PROYECTO: DOBLE CALZADA POPAYAN — SANTADER DE
QULICHAO (VISITA DE EXPLORACION)

La empresa C&H Ingenieria y Construccién S.A.S ofrece servicios de Asesoria,
Disefio, construccién y Consultoria de obras de Infraestructura civil, industrial y
ambiental; asi como también ofrece los servicios de perforacion, rotacion, percusion,
y perforacion de pozos. Por lo cual la empresa Consorcio EPC Nuevo Cauca
(Encargado de la construccién de la doble calzada entre Popayan y Santander de
Quilichao) realiz6 una invitacion a varias empresas entre ellas C&H, a participar de
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la cotizacion de la camparfia exploratoria complementaria en el proyecto Popayan-
Santander de Quilichao.

Dicha campaifia inicio con la visita a campo desde el lunes 17 de julio del 2017 y
termind 31 de Julio del 2017, y tiene como principal objetivo la identificacion de los
lugares de las exploraciones, para quien se ganara dicho proyecto pudiera de
manera fécil ubicarlo los sondeos y perforaciones correctamente. La visita tenia
unos guias segun la Unidad Funcional en que se haria la exploracion, Entre ellos
estaba el Director de Obra y el Residente. Las Unidades Funcionales eran 4 y
estaban distribuidas a lo largo de Popayan-Santander de Quilichao.

En cada lugar en que se realizaria el apique o sondeo se tomaban los siguientes
datos:

e Cddigo del punto

e Coordenadas: Norte, Este

¢ Profundidad a la cual se haré el apique
e Abscisa correspondiente

e Observaciones, si lo requeria

e Registro fotografico.
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Se presenta a continuacion algunas figuras del Disefilo geométrico del Proyecto
Popayan- Santander de Quilichao.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DURANTE LA EXPLORACION DE CAMPO
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Fotografia 18 Registro Fotografico, Proyecto: Popayan- Santander de Quilichao. Fuente: Propia

Fotografia 19 Registro Fotografico, Proyecto: Popayan- Santander de Quilichao. Fuente: Propia

PROYECTO DE TRABAJO DE GRADO Pagina 60
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




8. CRONOGRAMA Y TIEMPO DE TRABAJO EN LA PASANTIA

Se dio inicio a la pasantia el dia 26 de junio del 2017, participando de tiempo
completo para dar cumplimiento al nUmero de horas exigido por la universidad (576
horas), finalizando el dia 29 de septiembre del 2007.

A saber, que la empresa CYH INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S, tiene los
siguientes horarios de trabajo: lunes a viernes de 7:30 a.m. a 12:30 m. y de 2:00
p.m. a 6:30 p.m. y el dia sabado de 7:30 a.m. a 12:30 m.

SEMANA/ME Junio Julio Agosto Septiembre | TOTAL
S (horas) (horas) (horas) (horas) (horas)
1 0 48 48 48
2 0 48 48 48
3 0 48 48 48 576
4 48 48 48 0
TOTAL 48 192 192 144

Tabla 16 Cronograma y tiempo de trabajo en la pasantia
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9. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

CONCEPTO | DESCRIPCION | COSTO | N°DE COSTO | ASUMIDO
POR MESES TOTAL POR
MES ($)
Implementos Papeleria, 25.000 3 75.000 Estudiante
impresiones y
fotocopias
Alimentacion Global 120.000 3 360.000 Estudiante
Honorarios Profesor 660.938 3 1.982.814* | UNICAUCA
Ing. Director
TOTAL | 2.417.812

Tabla 17 Presupuesto y financiamiento

*Asignacion econOmica que representa la labor académica del docente dentro de la

Universidad del Cauca.
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10. CONCLUSIONES

Durante dicho periodo de trabajo, se han adquiridos nuevos conocimientos
como también se logré colocar en practica las ensefianzas y teorias
otorgadas por la Universidad. Es de gran importancia tener en cuenta que,
aunque se presenten dificultades o inconvenientes se debe tener la mejor
actitud para poder confrontarlos de manera adecuada y poder cumplir con
las tareas designadas.

En cuanto a los objetivos planteados en el Anteproyecto de pasantia, en su
gran mayoria se han cumplido ya que se trabaj6 en dos importantes
Proyectos, en los cuales se realiz6 estudios deflectométricos y célculo de los
parametros estructurales. A pesar de que los conocimientos en este campo
eran limitados, con la ayuda de las respectivas explicaciones del gerente de
la empresa fue posible entregarlos a tiempo y con resultados correctos.
Lamentablemente no fue posible cumplir con uno de los objetivos especificos
qgue era: Realizar un acompafamiento en campo en el sitio del proyecto
cuando se realicen las mediciones de deflexiones; porque surgié otro
proyecto en el cual era indispensable mi presencia.

Una de las mayores dificultades presentadas al momento de realizar los
estudios deflectométricos y calculo de los pardmetros estructurales de los
proyectos, fue la manipulacion de la gran cantidad de datos y comprender los
resultados arrojados. Pero se logré superar esta dificultad con ayuda de
explicaciones, correcciones por parte del Gerente de la empresa y como

también informandome y leyendo acerca del tema.
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e En cuanto a la participacion en la camparfia exploratoria complementaria en
el proyecto Popayan- Santander de Quilichao, fue muy enriquecedora ya que
al realizar los recorridos y evaluar si era factible un sondeo o apique segun
los planos, disefios y segun la topografia del lugar. Se puede percibir la gran
importancia de unos buenos estudios de suelos y lo conlleva para que un
proyecto de esta magnitud, salga de la mejor manera.
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12. ANEXOS

ANEXO A: Copia carta de resolucion No. 120 de 2017.

ANEXO B: Certificacion practica profesional pasantia.
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