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1. INTRODUCCION

La Universidad del Cauca, importante instituciéon de educacién superior, ofrece
diversas modalidades de trabajo de grado, entre las que se encuentra la de practica
empresarial que también es conocida como pasantia, y la cual para el caso de la
facultad de ingenieria civil esta reglamentada por la resolucién FIC-820 del 2014, la
pasantia se caracteriza por permitir al estudiante llevar a la practica y afianzar los
diversos conocimientos adquiridos a lo largo del proceso educativo.

Teniendo en cuenta lo anterior se realiz6 el trabajo de grado bajo esta modalidad,
para lo cual la entidad receptora fue DHELTA INGENIERIA CIVIL S.A.S, que cumple
con todos los requisitos expuestos en el articulo 16 de la resolucion anteriormente
nombrada y donde el estudiante desempeiio el cargo de auxiliar en los proyectos
desarrollados por la empresa. Adicionalmente es importante resaltar que DHELTA
INGENIERIA es una importante empresa que se dedica a la elaboracion de
proyectos de consultoria, interventoria, estudios y disefios en el area de
infraestructura vial, ambitos dentro de los cuales ha tenido a su cargo diversos
contratos de gran relevancia.

El estudiante participo activamente en proyectos a cargo de la empresa, que para
el momento de la realizacion de la practica estaban enfocados principalmente en el
disefio de tramos de vias terciarias, que beneficiaran a diversas comunidades
rurales, esta participacion se vio representada en la ejecucion de actividades para
la cuales se recibié una adecuada capacitacion por parte de los especialistas de la
empresa y que corresponden a diferentes ramas de la ingenieria civil como los son:
pavimentos, disefio geométrico, presupuestos e hidraulica, resaltando también que
durante el desarrollo de la pasantia se us6 variadas herramientas de software
especializado, estas actividades junto con informacién complementaria seran
expuestas a detalle en este informe.

Finalmente, es relevante destacar que cada una de las partes involucradas en el
proceso de pasantia cumplia a cabalidad con las obligaciones y funciones exigidas
por la normativa correspondiente.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Reforzar y aplicar los diversos conocimientos adquiridos a lo largo del proceso
educativo, al participar como auxiliar de ingenieria en los proyectos de consultoria
desarrollados por la empresa DHELTA INGENIERIA CIVIL S.A.S y los consorcios
que integra, durante el tiempo en que se desarrolla la practica profesional y en las
actividades que se requieran.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Brindar apoyo en la elaboracién del Volumen Il (Estudio de trazado, diseno
geométrico y senalizacion), mediante ajustes de presentacion de planos y
carteras.

e Brindar apoyo en el calculo de cantidades de obra y/o recoleccion de datos
para la conformacion de informes y presupuestos para los contratos
requeridos por la empresa.
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS COMO PASANTE

La realizacion de la practica profesional tuvo una duracién de 384 horas e implico la
ejecucion de las siguientes actividades: disefio geométrico, senalizacion vial,
modulacion de losas y calculo de cantidades de obra, que permitieron el
cumplimiento de los objetivos, general y especificos planteados en este informe.
Adicionalmente, debido a los requerimientos de la empresa y el avance de los
contratos se le asigno al pasante algunas actividades adicionales que no se habian
contemplado en un principio, las cuales le permitieron ahondar mas en la
elaboracion de los diferentes volumenes.

En este sentido el pasante aporto en la elaboracion de los volumenes de disefio
geométrico y senalizacion, estudio geotécnico para disefio de pavimentos y estudio
de presupuesto, aclarando que dentro del proyecto se denomina “volumen” al
compendio de estudios, disefios, planos, anexos, informes y demas de cada rama
de la ingenieria que participa en el desarrollo del contrato. Dentro de los proyectos
el numero total de volumenes puede variar, sin embargo, para los casos en los que
participo en pasante, el total fue de 14 volumenes, que corresponden al producto
final a entregar por la empresa consultora.

Para el desarrollo adecuado de las actividades mencionadas, el pasante recibio la
pertinente capacitaciéon por parte de los especialistas, quienes brindaron los
conceptos, lineamientos, recomendaciones y explicaciones necesarias. Posterior a
la realizacion de los disefios asignados, los especialistas establecieron la revision
de los mismos, brindando las observaciones o recomendaciones respectivas para
el ajuste por parte del pasante en los casos donde fuese necesario.

Por otra parte, las funciones asignadas al pasante se realizaron de manera
presencial, donde para el desarrollo de las mismas se hizo uso de varias
herramientas de software tales como: Topo 3, AutoCAD, Excel, Google Earth, SAS
Planet e Insta360 Studio.

A continuacién, se presentara informacién respecto a le entidad receptora, los
proyectos en los que tuvo participacion el pasante y se ampliara el procedimiento
realizado para de desarrollo de cada actividad asignada al pasante.
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3.1. ENTIDAD RECEPTORA
Como se habia mencionado la entidad receptora es la empresa DHELTA

INGENIERIA CIVIL S.A.S, que se dedica a la elaboracién de proyectos de
consultoria, interventoria, estudios y disefios en al area de infraestructura vial.

llustracion 1. Logo entidad receptora

DHELTA
INGENIERIA CIVIL S.A.S.

Fuente: Dhelta Ingenieria Civil S.A.S. (s. f.). Dhelta Ingenieria Civil S.A.S.
https://dhingenieria.com.co/

A continuacion, se presenta informacién adicional respecto a la empresa.
¢ Razén social: Dhelta Ingenieria Civil SAS

NIT: 901.155.561-4

e Ciudad: Popayan, Cauca.
e Direccion principal: Calle 31N #14-40 (casa 2), Barrio Campobello.

e Representante legal: Henry Mauricio Mufioz Trochez, Ingeniero Civil,
Magister en Pavimentos.

e Cédula del representante: 1.061.714.419

e Actividad econémica de la empresa: Proyectos de consultoria y
construccion

e Servicios que presta la empresa:

o Consultoria, estudios y disefos en infraestructura vial
o Consultoria, estudios y disefos en acueductos y alcantarillados
o Interventoria a estudios y disefios de infraestructura vial y edificaciones

o Interventoria a obras de infraestructura vial y edificaciones.
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Adicionalmente, Dhelta Ingenieria tiene una gran trayectoria y reconocimiento a
nivel regional pues desarrollados proyectos de gran importancia como lo son los
que se describe brevemente a continuacién

>

VIAS NACIONALES: Estudios y disefios para el mejoramiento de vias
nacionales de la red vial regional de departamento del Cauca

INTERVENTORIA VARIANTE ORIENTAL POPAYAN: Interventora técnica,
financiera, juridica y contable para los estudios y disefios de la variante
oriental Popayan.

PROYECTO GRUPO 4: Estudios y disefos para la rehabilitacion de las vias:
Suarez-Timba y Santander de Quilichao-Timba

PROYECTO GRUPO 3: Estudios y disenos para la pavimentacion de las
vias: Piedra Sentada-Cruce ruta 2001 (El Tambo) y Belalcazar-San Antonio
(Paez)

PROYECTO OBRAS DE CONTINGENCIA, LA VEGA: Estudios y disefios
de oba de contingencia en la via Cruce el LIano-La Zanja (La Vega)
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3.2. PROYECTOS EN LOS QUE EL PASANTE PARTICIPO

Para el periodo de realizacién de la practica empresarial, DHELTA INGENIERIA
CIVIL S.A.S, tuvo participacion en los siguientes proyectos.

Nota: La informacion presentada continuacion fue brindada por la entidad receptora.

3.2.1. PROYECTO 1- CRIC

Tabla 1. Informacion general proyecto 1-CRIC

CONCURSO DE MERITO ABIERTO
No. DC-SI-CMA-009-2021

CONSORCIO VYC CAUCA
R.L. HENRY MAURICIO MUNOZ
TROCHEZ C.C. No. 1.061.714.419 de
CONTRATISTA Popayan (Cauca)
info@dhingenieria.com.co
Calle 31N #14-40 (Casa 2), Barrio Campo
Bello, Popayan

CONTRATANTE Gobernacion del Cauca

ESTUDIOS Y DISENOS PARA
MEJORAMIENTO DE VIAS Y CAMINOS
CONTEMPLADOS EN LOS

OBJETO RESGUARDOS INDIGENAS
ENMARCADOS EN EL CONSEJO
REGIONAL INDIGENA DEL CAUCA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA

PLAZO 6 MESES
VALOR $ 3.270.033.547,00

Fuente: Fuente: Dhelta ingenieria civil S.A.S

MODALIDAD

En el presente proyecto, cuya informacion general fue presentada en la Tabla 1, se
requiere realizar estudios en 81 vias o caminos de 57 resguardos ancestrales que
hacen parte del CRIC, los cuales se encuentran distribuidos en 21 municipios del
departamento (Almaguer, Bolivar, Caloto, EI Tambo, Inza, La Vega, La Sierra,
Miranda, Morales, Paez, Popayan, Puracé, San Sebastian, Santa Rosa, Santander
de Quilichao, Silvia, Sotara, Suarez, Timbio, Toribio y Totord), estos mismos fueron
indicados por consejeros indigenas de las comunidades como caminos importantes,
y para los cuales se designo:

26,78 kilbmetros de estudios y disefios de mejoramiento de: a) la superficie de
rodadura mediante placa huella o algun otro tipo de pavimento y b) construccion de
obras menores tipo alcantarillas, box culvert y/o muros de contencidn, distribuidos
en 42 tramos viales o caminos en 16 municipios, donde la longitud de cada tramo
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depende del numero de tramos por resguardo hasta un maximo de 1 kildmetro total
por resguardo.

26,0 kilometros de estudios y disefios de mejoramiento mediante la construccidn de
obras menores tipo alcantarillas, box culvert y/o muros de contencion distribuidos
en 39 tramos viales 0 caminos en 7 municipios, donde la longitud de cada tramo
depende del numero de tramos por resguardo hasta un maxima de 1 kildbmetro total
por resguardo.

Se espera que al final del proyecto, se haya contribuido con la integracion social y
econdmica de los 21 municipios y 57 resguardos y/o territorios ancestrales que
hacen parte del CRIC. (Cauca, 2021)

llustracion 2. Ubicacién de tramos priorizados, proyecto 1 CRIC

%

‘55. Inicio KO+000

o 2 2%
€21 27 2512"54
A 2‘8;1 202
o] 1% 490
38.2‘22 132‘2
36,1 i

36.3%3612 32 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2. PROYECTO 2- USAID

El proyecto cuya informacion general se presentara en la Tabla 2, consiste en la
elaboraciéon de estudios y disefios de mejoramiento de la superficie de rodadura
mediante placa huella o algun otro tipo de pavimento y proyeccion de obras menores
tipo alcantarillas y box culvert.

Para 3 kildbmetros de via, distribuidos en 6 tramos viales, priorizados con ayuda de
la comunidad de la zona.
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Tabla 2. Informacion general proyecto 2-USAID

DHELTA INGENIERIA CIVIL S.A.S
R.L. HENRY MAURICIO MUNOZ TROCHEZ
C.C. No. 1.061.714.419 de Popayan (Cauca)
info@dhingenieria.com.co
Calle 31N #14-40 (Casa 2), Barrio Campo
Bello, Popayan

CONTRATISTA

CONTRATANTE ARD Inc. Sucursal Colombia

ESTUDIOS Y DISENOS DE 6 TRAMOS VIALES
PRIORIZADOS, PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA VIA TERCIARIA ENTRE EL PALMAR
(SANTANDER DE QUILICHAO) Y VIA CENTRAL
AL CENTRO POBLADO (BUENOS AIRES) VIA
REGIONAL DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA

OBJETO

PLAZO 3 MESES

VALOR 284.175.000,00
Fuente: Dhelta ingenieria civil S.A.S

llustracion 3. Ubicacioén de tramos priorizado, proyecto 2 USAID

o
\
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico supone una parte crucial de los proyectos, ya que permite
establecer su ubicacion especial mas apropiada, sobre el terreno existente, donde
adicionalmente se genera una mejora en las condiciones de accesibilidad y
movilidad de personas y mercancias.

Por otro lado, el disefio de los tramos asignados, en general fue realizado con ayuda
del software especializado TOPO 3. Y para mostrar las diversas sub actividades
que este implica, se tomara como ejemplo el trazado del tramo #16 correspondiente
al proyecto 1-CRIC, asimismo en la Tabla 3, se encuentra el resumen de todos los
tramos para los cuales el pasante desarroll6 esta actividad.

Ahora se procede a describir el paso a paso realizado para llegar al producto final
que corresponde al plano planta-perfil y las diversas carteras.

3.3.1. Revision de material adicional

Con el fin de brindar informacién adicional que pueda contribuir en el correcto
desarrollo de disefio geomeétrico de los tramos asignados, la empresa proporciono
material de apoyo segun se describe a continuacion.

3.3.1.1 Apoyo filmico

Correspondiente con videos 360 grabados previamente en las visitas realizadas por
la empresa a los tramos a disefiar. Estos se convierten en una herramienta muy util
para realizar revisiones de topografia e identificar sitios especiales, como por
ejemplo zonas escolares o sitios alguna dificultad a nivel geoldgico.

llustracion 4.Video 360, tramo #16

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.1.2 Ortofotos

Este material es entregado por parte de los topografos en formato CAD (Ver
llustracion 5), las funciones de esta ortofoto son multiples, por nombrar solo algunas:
permitié la ubicacion espacial en el video 360 y revision de la veracidad de algunas
lineas de quiebre.

llustracion 5.0Ortofoto, tramo #16

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.3 Implantacion de Topografia

En Topo3 se cargd la informacién proporcionada por parte del topdgrafo y
representada en la nube de puntos y lineas de quiebre, posteriormente se procede
a la generacion de la triangulacién y curvas de nivel, realizando los ajustes respecto
configuracion necesarios con el fin de que el procedimiento se realice de manera
adecuada, para después finalizar con la revisiéon de la concordancia del modelo
generado con el terreno existente y correccion del mismo en caso de ser necesario.
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llustracion 6. Topografia y triangulacion, tramo #16
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Seccion Transversal

La determinacion del ancho de calzada a utilizar para cada tramo se basé en el
analisis de diversos factores como lo son transito vehicular, topografia y recorridos
de campo. De manera general para los contratos se escogieron 2 tipos de secciones
aplicados a la mayoria de los tramos disefiados, la primera de seccion total igual
4.1 m (Ver llustracion 7), mientras que la segunda presenta una seccion total de 5m

(Ver llustracion 7)

llustracion 7. Secciones transversales tipicas de 4.1y 5m

Calzada
0.10 0.60 270m 060 0.10 040 060 Calzada 060! 040
} ‘ Cuneta | Cuneta \ ! I % : { Ll { - H
2 efectiva efectiva 2 o Cuneta Cuneta "
= efectiva efectiva =

Il

Placa Hueta (e=020m)
Pwimerto Rigido (©20.18m) Pavimento Rigido (e=0.19m)

l.
.
g .

e T Bord

Subtasa 620.15m) ‘Subbase (e=0.16m)
| [ 1 0.70 ;070
C_%g}a %‘é’,‘;’fa Cuneta Cuneta
410m Total Total
50m

) — 1
[

Ancho total de via

Ancho total de via
Fuente: Elaboracion Propia
Posterior a la determinacion del tipo de seccidon, se procedid a agregar las

caracteristicas geométricas de la seccion escogida en Topo 3. Resaltando que los
espesores las losas y subbase fueron proporcionada por el Volumen VI. Estudio

geotécnico para disefo del pavimento.
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llustracion 8. Seccién Transversal tipo,

4
Opciones Edicion Salir

Cédigo : |1. Rigido sin mejora ~ /

Descripcion : |ngido sin mejoramiento

x

tramo #16

yo)

Aceptar | Salir Vista previa
SECCION CALZADA
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
= Separador ——
- | carriles Central | carriles s .
Berma o Berma 6
Andén r—— Andén
et
Ancho (m) Variable 1.35 1.35 Variable
Inclinacion (%) # Carriles 1 1 e
Bombeo (%) -2 2 Q
- Elementos P
1IT Espesor Estructura (m) :|0.33 Capas Estructura Adicionales Tinele!
P

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, es conveniente resaltar que en los disefos se presentaron
condiciones particulares como sitios que necesitaban una seccién especial con
cuneta de acceso, subtramos donde por recomendacion del estudio de pavimentos
se requeria un mejoramiento en el suelo, empalmes con puentes o pavimentacion
existente. Debido a lo anterior para algunos tramos fue necesario generar secciones
adicionales, y establecer el abscisado en el cual aplicaba cada una.

llustracion 9. Listado de secciones transversales, tramo #16

L
Abscisa Inicial (m) : -9.3000  Final (m): 1,000.0000
de Empaime por Tramo onPrs | Perfiles Laterales | Quitar Elemento Adicional | F
§eggn9njl’rnpsygr§al Abscisas Adicionales | Muros, Puentes y Tineles | Limites | Valores Elementos | Distancia Later
Lon Lon
# Anc(b':)hiehl Aue(:la) fhel Tipo de Seccion 'Men Men
Seccion #1 (m) | Seccion #2 (m)
1 -9.3 -0.0001 4. Sin seccion 0| 0 ﬁ
2 -0.0001 0 1. Rigido sin 0 0
3 0 140 1. Rigido sin 0 0
4 140 151 1. Rigido sin mejoramiento 0 0
5 151 228 1. Rigido sin mejoramiento 0 0
6 228 234| 9. Acceso D, Rigido sin 0 0
7 234 250 1. Rigido sin mejoramiento 0 0
8 250 312.5 S. Rigido Con mejoramiento 0 0
9 312.5 316 11. Acceso |, Rigido Con 0 0
10 316 356 S. Rigido Con mejoramiento 0 0
" 356 363 10. Acceso D, Rigido Con 0 0
12 363 444 S. Rigido Con mejoramiento 0 0
13 444 449 11. Acceso |, Rigido Con 0 0
14 449 500 S. Rigido Con mejoramiento 0 0
15 500 688 1. Rigido sin mejoramiento 0 0
16 688 704] 9. Acceso D, Rigido sin 0 0
17 704 799.5 1. Rigido sin 0 0
18 799.5| 808.3 4. Sin seccion 0 0 ||
19 808.3 1000 1. Rigido sin

F6 : Repite Valor Anterior
O x Ctri+F6 : Repite Linea Anterior
Aceptar Salir

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Diseio en Planta

Dentro de los objetivos de los contratos se establecia que el disefio geométrico
debia ajustarse al terreno existente con el fin de minimizar el movimiento de tierras
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y la afectacion predial, para asi reducir los costos de construccion de la obra. Por
tanto, a pesar de que en los disefos se intentd respetar lo mas posible los
parametros establecidos en el Manual de disefio geométrico de carreteras del
INVIAS 2008, no siempre fue posible, ya que las condiciones de los trazados
existentes presentaban por ejemplo radios y entretangencias pequenias.

En este sentido mediante la utilizacion de Pl Y PQ, ademas del ajuste de radios y
entretangencias se buscé mejorar las condiciones geométricas del corredor vial
existente, sin incumplir con el objetivo planteado en el contrato.

llustracion 10. Disefio en planta, tramo #16
Pl 6

—>z

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente también utilizé los sobreanchos establecidos en la Guia de disefo
de pavimentos con Placa-huella — INVIAS, para mejorar las condiciones en las
curvas con sobre radios menores a 40m y que los vehiculos puedan desarrollar su
trayectoria de manera adecuada.

llustracion 11. Curvas tipo para definicion de sobreancho en funcion de la deflexion y el radio de la curva

CurvalFigura| . .. Deflexién | Berma-cuneta | Piedra pegada |Placa-huella| Fiedra | Placahuella | Placa-huella | - Piedra g iy | Ancho total] Longitud | Longitud
tipo | No. Radio(m) | 5 on grados | exterior (m) | exterior (m) |exterior (m) pexacaly | [itecioc L § interioc 2| I pegadall 7o (m) |calzada (m)| TPNSICION [ transicion
central (m) (m) (m) interior (m) total (m) | sobreancho (m)

1 13 > 150 A<=150 0.70 0.45 0.90 0.90 0.90 0.00 045 0.70 5.00 0 0
14 |80<R<=150| A<=150 0.70 045 135 045 135 0.00 0.00 0.70 5.00 6 0
3 15 | 60<R<=80 | A<=150 0.70 045 135 045 135 0.00 0.00 0.70 5.00 9 0
4 1.6 | 40<R<=60 | A<=150 0.70 045 135 045 135 0.00 0.00 0.70 5.00 12 0
5 1.7 | 30<R<=40 | A<=150 0.70 045 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 12 3
6 1.8 | 25<R<=30| A<=150 0.70 0.45 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 15 3
7 19 | 20<R<=25 A<=45 0.70 0.45 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 15 3
8 | 1.10 [ 20<R<=25 [45 <A <= 150] 0.70 0.45 1.80 0.00 0.90 1.35 0.00 0.70 5.90 15 3
9 LI1 |11<=R<=20| A<=30 0.70 045 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 15 3
10 | 112 [11<=R<=20[ 30 <A <=45 0.70 045 1.80 0.00 0.90 135 0.00 0.70 5.90 15 6
1| 113 [11<=R<=20[ 45 <A <= 90 0.70 045 1.80 0.00 0.90 1.80 0.00 0.70 635 18 9
12 | 114 |11<=R<=20]90 < A <= 150 0.70 0.45 1.80 0.00 135 1.80 0.00 0.70 6.80 21 9

Fuente: Tabla 1.1 - Guia de disefio de pavimentos con Placa-huella — INVIAS
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3.3.4. Diseiio de Perfil

Una vez definido el eje en planta y la seccién transversal se procedid con la
elaboracién del perfil longitudinal del eje de disefio, basado en el modelo digital del
terreno se busca corregir la pequenas concavidades que pueda tener el perfil
existente, pero adaptandose lo mejor posible a este mismo, para asi minimizar las
cantidades de movimiento de tierras, asimismo se pretende el cumplimiento de las
los longitudes de curva valores y los valores K maximo y K minimo normatizados
por el INVIAS para las velocidades de disefio establecidas.

De igual forma se recibio la recomendacién por parte de los especialistas de que en
el disefio la subrasante siempre debe ir sobre el terreno existente para asi
aprovechar al maximo su grado de compactacion, excepto en los siguientes casos:

» Si se requiere mejoramiento en un sub tramo, en este caso el disefio debe ir
a rasante para reducir el volumen de mejoramiento usado.

» Sise presenta empalmes con pavimentacion o puente existente, en este caso
la rasante debe coincidir lo mejor posible con el perfil de estas estructuras.

llustracion 12. Disefio en perfil, tramo #16
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Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, en algunos disefios fue necesario realizar un ajuste en la abscisa
donde se encontraba la cota batea, con el fin de que esta abscisa coincida con
alguna obra de drenaje existente como fue el caso del disefio que se esta usando
como ejemplo o por recomendacion del Volumen VII. Estudio de hidrologia,
hidraulica y socavacion, esto ultimo usualmente porque la abscisa planteada
inicialmente, dificultaba el descole de alguna obra proyectada.
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llustracion 13. Tabla de elementos de curvas verticales, tramo #16

Abscisa " Abscisa Cota Cota
[ Longiud (m) Pendiente (%) A Tipo de Abscsa, Cota (m) Externa Cota Minima Cota Minima oy K
# | Entrada| Salida | Estado |Entrada| Salida | % Curva PCV PV L m m m m m Entrada | Salida

10 11.000{ 11.000 Posible 7.394) 2536| -4.858 Convexa 505.328,2545.342 | 516.328,2546.155 | 527.328,2546.434 -0.134 4.529 4.529
1" 10.000( 10.000| Posible 2536 -1.115 -3651| Convexa $41.000,2546.781 | 551.000,2547.034 | 561.000,2546.923 -0.091 §54.891| 2546.957 5.477 sar7] |
12 10.000( 10.000| Posible | -1.115] -5596| -5.481| Convexa S 5§99.356,2546.495 | 609.356,2545.835 -0.137 3.649 3649

13 17.000( 17.000| Posible | -6596| 0634 7.230[ Concava
14 19.000/ 19.0001 Posible 0634] 9.0561 84221 Concava

6316232544367 | 6486232544474 0.307 645641 2544 465 4702 4702
675.465.2544 645 | 694.465.2546.365 0.400 4512 4512

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5. Peraltado

Una vez definidos los disefios en planta y perfil se proceden con el disefo de la
transicion de peraltado, sustentandose en los lineamientos establecidos por el
INVIAS, en base a la velocidad de disefio establecida, este disefio de manera
general fue procesado de forma automatica utilizando funciones de Topo 3, y
posteriormente sometido a revision respecto al cumplimiento de los factores
deseados y su correccidn en caso de ser necesario.

\

llustracion 14. Transicién de peraltado, tramo #16
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.6. Calculo de Movimiento de tierras

Una vez realizadas las anteriores subactividades se procede con el calculo
movimiento de tierras, donde adicional a los volumenes, se obtiene la informacion
de las lineas de chaflanes de corte y terraplén, con las cuales se realizo la
verificacion de que con estos mismos no se afectara paramentos y adicionalmente
se buscé reducir a lo minimo posible la afectacion predial.

Por otro lado, del calculo de movimiento de tierra también se pueden extraer las
secciones transversales del terreno existente con el disefio proyectado, donde
posterior a revision de estas, generalmente surgian ajustes en mayor o menor
cuantia a los disefios de planta, perfil y peraltado, fuese para evitar terraplenes
grandes o reducir a la menor altura posible los cortes de talud.
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llustracion 15. Seccion transversal + Terreno, tramo #16

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.7. Carteras de Diseio y edicion de planos

Posterior a la realizacion de los ajustes a que haya lugar en el disefio y con este
totalmente finalizado se procedié con el ajuste de planos y exportacion de carteras.
Esto representa importancia para el para el proyecto, debido a que estas son parte
del producto final que se entrega y que posteriormente seran la base de la
construccion del disefio.

3.3.7.1 Carteras “Anexo 6. Carteras de diseno”

Para este anexo se exporto y ajusto las siguientes carteras
“1. Cartera de Localizacion del eje”

“2. Cartera Coordenadas Rasante”

“3. Cartera Movimiento de tierras”

“4. Cartera de materiales estructura de Placa Huella”

“5. Cartera de Taludes”

3.3.7.2 Tablas “Anexo 7. Cuadro de elementos de curvas”

Para este anexo se exporto y ajusto las siguientes tablas
“Tabla de elementos curvas horizontales”

“Tabla de elementos verticales”
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3.3.7.3 Ajuste de planos

Este procedimiento se realizé mediante la exportacion desde el software Topo 3 a
AutoCAD, y corresponde a la organizacion de las vistas de disefio en planta, perfil,
peraltado, volumenes de movimiento de tierras, tablas de curvas verticales y
horizontales, ademas de la topografia.

Para lo anterior se utilizo las diversas herramientas presentadas por el software
AutoCAD, donde se efectud varios ajustes como el cambio de colores de capas,
implantacion de bloques con convenciones, ajuste de escalas, entre otros, lo
anterior con el fin de que el plano sea lo mas entendible para el posterior constructor
de la obra.

llustracion 16. Plano planta-perfil, tramo #16

Tz

Fuente: Elaboracion Propia
3.3.8. Tabla resumen con los tramos disefados
Durante la realizacién de la pasantia se realizo el disefio geométrico de 10 tramos

viales que corresponden a un total de 5.77Km, como se muestra en la tabla
siguiente.
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Tabla 3. Resumen con tramos disefiados

Disenio Geométrico
o . Longitud de
.D Municipio ::;2;';’:;?:5 |n|:§a| PRFinal | estudios y
disefios (Km)
2.1 Silvia Pitayo KO+000 KO+500 0.5
2.2 Silvia Pitayo KO+460 KO+960 0.5
6.2 Silvia La Gaitana K2+160 K2+660 0.5
7 Silvia San Fernando K0+030 K1+030 1
15 El Tambo Guarapamba K0+000 K0+120 0.12
16 Puracé Kokonuko K0+000 K1+000 1
17 Morales Raices de K0+000 K1+000 0.15
oriente
51 Santander de Guadualito K0+030 K1+030 1
Quilichao
T3 Buenos Aires N/A K3+440 K3+940 0.5
T5 Buenos Aires N/A K8+320 K8+820 0.5
Total, Disenado en (Km) = 5.77

Fuente: Elaboracion Propia

Del mismo modo los planos de los tramos disefiados se presentan para su revision
a detalle en el “ANEXO A. Planos planta-perfil”.
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3.4. DISENO DE SENALIZACION VIAL

La principal funcion de la senalizacion es indicar a los usuarios de las vias las
restricciones bajo las cuales deben movilizarse, las prevenciones que debe tenery
brindar informacion adicional estrictamente necesaria.

El procedimiento de sefalizacion se realizé por parte del pasante para los tramos
que se presentan de forma resumida en la Tabla 4, sin embargo, nuevamente se
utilizara el tramo #16, correspondiente al territorio ancestral Kokonuko, para
presentar las subactividades que implica el disefio.

3.4.1. Senales verticales

Para el desarrollo de esta subactividad se utilizé sefales de tipo reglamentaria,
preventiva e informativa (Ver llustracién 17) que se encuentran establecidas el
manual de senalizacién vial 2015.

llustracion 17. Ejemplos de tipo de sefiales verticales

Senales Verticales

=3 N
CARRIL CENTRAL
PARA ADELANTAR
\ 8 )/

MAXIMA PERMITIDA R TAZOUIERDA SEGURIDAD VIAL

Reglamentaria \ Preventiva | Informativa

Fuente: Adaptacion propia a partir de manual de sefalizacion vial 2015

Una vez definido el disefio geométrico se procedid con la simulacién de las
condiciones viales mediante el uso de software especializado Topo 3, que genera
un diseno de senalizacion preliminar, con las sefales verticales recomendadas para
cada tipo de curva, acorde a las condiciones geométricas de la via. Posteriormente,
teniendo en cuenta que dentro de la configuracibn geométrica se presentaban
condiciones como por ejemplo entretangencias bajas, lo cual puede generar que el
software establezca sefializacion inadecuada en algunos puntos, se debia realizar
la apropiada revision respecto a parametros como lo son la coherencia de las
sefales, distancia entre las mismas y la curva alertada, verificacion de que con la
ubicacion de las sefiales no se interfiera con accesos vehiculares y usualmente
posterior a este analisis fue necesario realizar algunos ajustes de manera manual.
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llustracion 18. Seralizacion, tramo #16

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, algunos tramos presentaban casos especiales que requerian
sefales verticales particulares, como por ejemplo empalmes con puentes (Ver
llustracion 19), presencia de establecimientos educativos (Ver llustracion 20), entre
otros. En este sentido para establecer una senalizacién adecuada en estos puntos
fue necesario acudir al ya anteriormente citado manual de sefalizacion vial 2015.

llustracion 19. Senalizacion particular, tramo #16

By LIStON Ld

— 1 . e e S

9€°dS+0€dHS 7|
Z60'99840N Od—1

a
a

1
®

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 20. Senalizacion particular, tramo #2.1

S1Z6524 N 0d——+ =

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Bandas Alertadoras

Las bandas sonorizadoras son dispositivos que una producen un efecto sonoro y/o
vibratorio en el interior del vehiculo cuando éste pasa sobre ellas, son usadas para
alertar al conductor acerca de cambios en las condiciones de la via 0 zonas criticas,
para los proyectos se definidé su uso en curvas criticas con radios menores a 20m
(Ver llustracion 18), pendientes fuertes, zonas escolares (Ver llustracién 20) o paso
de peatones continuo. La finalidad de las bandas alertadoras es controlar la
velocidad de operacion de los usuarios y con ello reducir el riesgo de accidentalidad.

El posicionamiento de las bandas se establecié de manera manual en AutoCAD,
esto después de realizar el correspondiente analisis, ubicandolas en puntos donde
los conductores tengan buena visibilidad de las mismas, sin obstaculizar accesos
vehiculares y a una distancia adecuada del punto critico del que se quiere alertar.

Adicionalmente para las condiciones de velocidad establecidas en el proyecto, las
bandas deben cumplir con las dimensiones establecidas en la llustracién 21.

llustracion 21. Separacion de bandas alertadoras

N
? Tabla 5-4 Relacién de velocidad operativa con diseno de banda alertadora
Velocidad de Velocidad de Distancia entre Distancia entre | Distancia entre final
operacién (km/h) | operacién (m/s) (a) lineas (b) grupo de lineas (c) ::m‘:;:'{cf:;“‘;,
$60 s17 1.2m 12Zm 50m
70-80 20-22 1.5m 15m 60m
90- 100 25-28 1,8m 20m 80m
> 100 230 2m 30m 100 m
\ . J

Fuente: Manual de senalizacioén vial 2015
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Asimismo, se debe advertir oportunamente a los usuarios de los usuarios del
corredor vial, acerca de la presencia de bandas, esto se realizé6 con ayuda de la
senal vertical SP-24, que debe ser ubicada a una distancia adecuada en ambos
sentidos de transito.

llustracion 22. Senal SP-24 (Superficie rizada)

SUPERFICIE RIZADA

Fuente: Manual de senalizacion vial 2015

3.4.3. Defensas metalicas

Son elementos longitudinales que se ubican con el fin de reducir la gravedad de los
accidentes en caso de que un vehiculo se salga de la via.

Para los proyector se establecié la ubicacion de estas mismas en las situaciones
donde se presenten curvas criticas y en la parte externa de la misma no exista talud,
también para curvas con deflexiones considerables ubicadas después de una
entretangencia larga donde se puedan desarrollar velocidades altas, o en los casos
donde dabas la condiciones geométricas de la via un vehiculo tenga riesgo de salir
de la misma y caer sobre una vivienda ubicada por debajo del nivel de la calzada o
sobre misma via (ver llustracion 24).

Para la determinacion de las curvas donde se requieran las defensas metalicas se
hizo uso de los diferentes instrumentos disponibles, como lo son, las curvas de nivel,
secciones transversales, ortofotos y videos 360 que en conjunto permiten tener mas
certeza respecto al aumento de la seguridad vial mediante la ubicacion de las
defensas.
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llustracion 23. Defensas metalicas, tramo #16

|
DEFENSA METALICA
K0+123- KO+152 2
L=334m \_ &

S “ .‘0

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 24. Defensas metalicas, tramo #8.1

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4. Demarcacion Horizontal
3.4.4.1 Lineas longitudinales

Se asignaron lineas de borde de pavimento en toda la extension de los disefos y
en ambos costados de la calzada, estas lineas son continuas de color blanco, ancho
de 0.12m y se realiz6 la representacion de las mismas con ayuda de AutoCAD.
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llustracion 25.Lineas de Borde de pavimento y tachas reflectantes, tramo #16

Pl 31

O

&
S
©

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4.2 Demarcacion con Flechas y cruces cebra

Para tramos urbanos o semi urbanos se hacia necesario la utilizacion de

demarcacién con flechas y zonas de cruce cebra, cuya finalidad respectivamente

es indicar los sentidos de circulacion del transito permitidos y hacer mas visibles los
cruces peatonales.

Posteriormente a la realizacidn del respectivo analisis se establecieron los sitios de
colocacién de estas demarcaciones, las cuales fueron agregadas en base a la

manual de senalizacién vial, 2015, a escala respecto a lo indicado en la llustracion
26 para flechas e llustracidon 27 para cruces cebra

llustracion 26. Dimensiones para demarcacion con flechas

& A
VIAS CON VELOCIDADES DE OPERACION MENOR O IGUALA 60Km /h

1. De frente 2.Aladerecha

3.Defrenteoaladerecha 4 Defrente, aladerecha
o alaizquierda

5.Aladerechao
alaizquierda

Fuente: Manual de senializacion vial 2015
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llustracion 27. Dimensiones para demarcacion con cruce cebra
q B
Iw-so::n

I‘Ol 100 cm

| minimo 1,2m

200 cm f

(minimo)

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015

Adicionalmente, para reforzar la demarcacion con cruces de cebra se establecio
agregar la sefal vertical SR-01 (Ver llustracion 29), en las zonas de cruce.

A manera de ejemplo se presenta la llustracion 28, correspondiente a la
sefalizacion de la zona semiurbana del tramo #41, ubicado en el municipio de
Bolivar-Cauca dentro del territorio ancestral San Juan donde se utilizaron los
diferentes elementos explicados en la subactividad 8.2.4.2

llustracion 28. Diserfo de sefalizacion, tramo 41

£IVIA3r3

'fh

AH” o

001 +04

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 29. Sefial SP-01 (PARE)

PARE

Fuente: Manual de sefializacion vial 2015

3.4.5. Tachas Reflectantes

Se establecio el uso de tachas reflectantes en los tramos o sectores con concreto
rigido a 0.05m de las lineas de borde, con una separacion entre tachas de 8m, las
cuales deben tener las dimensiones que se indica en la llustracion 30

llustracion 30. Dimensiones de tachas

Vista Superior

Lado Mayor
o Diametro Base 600 mm?
<130 mm

Vista Lateral
20,3 mmmax |

Fuente: Manual de sefializacion vial 2015

Para la representacién de las tachas se utilizo AutoCAD y especificamente la
funcion de “matriz de camino” proporciona por este programa (Ver llustracion 25.)

llustracion 31. Convencion tachas reflectantes
" " = ® ® Tachas Reflectantes

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.6. Edicion de planos

Finalmente se procedio con el respectivo ajuste de los planos de senalizacion vial,
procedimiento dentro del cual se realiz6 el ajuste de vistas, mancheta, convenciones
topograficas y senalizacion, tablas de sefales verticales, bandas alertadoras vy
demarcacién horizontal en los casos donde aplicara.

Esta subactividad es relevante en cuanto a que los planos de sefalizacion son el
producto final que a la postre sera entregado al constructor.

llustracion 32. Plano senalizacion vial. Tramo# 16

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los planos de los diserios de sefializacion elaborados por el pasante, entre
los cuales se encuentra el anterior pueden ser visualizados de mejor manera en el
‘ANEXO B. Planos de sefializacion vial”
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3.4.7. Tabla resumen con los tramos senalizados

Durante el desarrollo de la pasantia se realizé el disefio de senalizacién de 19
tramos viales que corresponden a un total de 11.205 Km, como se muestra en la
tabla siguiente.

Tabla 4. Resumen con tramos sefalizados

Senalizacién vial

Territorios PR HEENE G
I.D Municipio . . PR Final estudios y
Ancestrales Inicial .
disefios (Km)

2.1 Silvia Pitayo K0+000 K0+500 0.5

2.2 Silvia Pitayo KO+460 KO+960 0.5

6.1 Silvia La Gaitana K15+740 K16+240 0.5

6.2 Silvia La Gaitana K2+160 K2+660 0.5

7 Silvia San Fernando K0+030 K1+030 1

8.1 Totord Polindara K3+720 K4+220 0.5

15 El Tambo Guarapamba K0+000 K0+120 0.12

16 Puracé Kokonuko K0+000 K1+000 1

17 Morales Raices de K0+000 K1+000 0.15

oriente
51 Santander de Guadualito K0+030 K1+030 1
Quilichao

T2 Buenos Aires N/A K2+780 K3+215 0.435
T3 Buenos Aires N/A K3+440 K3+940 0.5

T5 Buenos Aires N/A K8+320 K8+820 0.5
37.1 Inza San Andrésde | 4 409 K0+500 0.5

Pisimbala
37.2 Inza San Andrésde |\, 409 K0+500 0.5
Pisimbala

38.1 Inza Santa Rosa K0+000 K0+500 0.5
38.2 Inza Santa Rosa K0+000 K0+500 0.5

41 Bolivar San Juan K3+570 K4+570 1

42 Almaguer Caquiona K0+000 K1+000 1

Total, senalizado en (Km) = 11.205

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. MODULACION DE LOSAS

El desarrollo adecuado de la modulacion de losas es de suma importancia para
garantizar que los pavimento estén en Optimas condiciones, al menos hasta
completar el periodo para el cual fueron disenados, en lo anterior radica la
importancia de que este procedimiento se haga de manera responsable y teniendo
en cuenta todos los posibles factores que pudiesen general el fallo de una losa.

Esta actividad fue realizada por el pasante para los tramos resumidos en la Tabla
5, sin embargo, se usara las modulaciones de los tramos # 41 y # 38.1 para
representar los diversos pasos realizados antes de llegar al producto final.

3.5.1. Tipo de pavimento a usar

Para el proyecto en general se planted la utilizacion de dos tipos de pavimentos,
rigido y placa huella, ahora se procedera a explicar las condiciones establecidas
para elegir uno u otro.

La “carilla de obras menores de drenaje y estructuras viales.,2020”, establece
algunas limitaciones para el uso de la placa huella como alternativa de mejoramiento
vial, que principalmente son las siguientes:

e Tramo con longitud mayor a 500m
e Transito de vehiculos C3 o superiores

Si se cumple con alguna de las dos anteriores se debe buscar otra opcion para
realizar la pavimentacion, en este sentido, para los proyectos la opcidon escogida por
parte de los especialistas fue el concreto rigido.

Por otro lado, también por parte de los especialistas se planted la posibilidad de
tener pavimento mixto (Placa huella-Rigido), para los tramos donde se cumpla con
los requerimientos para usar placa huella, pero también existan curvas con
sobreancho, las cuales por cuestiones de seguridad vial fueron moduladas en
pavimento rigido. (Ver llustracién 37)

3.5.2. Dimensiones base de las losas
3.5.2.1 Configuracién para pavimento Rigido

Para este tipo de pavimento basados en el concepto de relacion esbeltes, se
establecié que el largo de la losa este en base al ancho de calzada escogido, de
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esta manera para calzadas de 2.7m el largo estandar de las losas fue de 3m,
mientras que para calzadas de 3.6m de ancho el largo elegido fue de 4m.

llustracion 33. Dimensiones base para pavimento rigido

F 3

Fuente: Elaboracion propia

Como aclaracion el largo que se menciond es constante en las entretangencias,
mientras que para las curvas es medido en la parte externa de las mismas.

3.5.2.2 Configuracion para placa huella

En el caso de la placa huella se establecié que independientemente del ancho de
calzada, el largo maximo de estas losas sea de 3m y estén separadas por una riostra
de ancho 0.2m. (Ver llustracién 34)

llustracion 34. Dimensiones base para placa huella

3.2

02" 3

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, la subdivision de estas losas si sufria variaciones teniendo en cuenta
el ancho de calzada, de este modo para un ancho de 3.6m se tenia la configuracion
mostrada en la llustracion 35, mientras que para 2.7m la de la llustracién 36.
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llustracion 35. Seccién placa huella tipo para calzada de 3.6m
CORTE TRANSVERSAL
5.00
10 3.60 f 70
— 45— -90 90 90 ’ -4

PLACAS DE CONCRETO
REFORZADO h=0.20m

~PIEDRA PEGADA h=0.2m

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 36. Seccion placa huella tipo para calzada de 2.7m
CORTE TRANSVERSAL

70 2.70 10
90 90 90

PLACAS DE CONCRETO
REFORZADO h=0.20m

i e Y

“PIEDRA PEGADA h=0.2m

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Modulacioén

Las modulaciones se realizaron usualmente de forma manual, para los tramos
definidos en placa huella o mixtos, mientras que para los tramos donde se proyecté
pavimento rigido en la totalidad del trazado, se utilizé6 el programa Topo 3. Se
ampliara esta informacion a continuacion.

3.5.3.1 Modulacién Manual

El procedimiento consistié en realizar la division de las losas, utilizando la
herramienta “matriz de camino” proporcionada por el programa AutoCAD, usando
las dimensiones base expuestas en la subactividad 3.5.2 y teniendo en cuentas que
estas misma deben ser medidas desde el borde externo de la calzada y la curva,
para los sub tramos en planteadas en concreto rigido, mientras que para las zonas
de placa huella las medidas de longitud de losa se debe realizar desde el exterior
de la curva en la linea de elementos adicionales que corresponde al borde externo
de los bordillos.
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Asi mismo la ejecucion de las modulaciones utilizando el procedimiento anterior
implicoé realizar constantes divisiones en las lineas de elementos adicionales y
calzada sobre las cuales se establecia la “matriz de camino”, cada que en el trazado
la curvas cambiaran de sentido, o se tenga un cambio de pavimento, con el fin de
garantizar las dimensiones requeridas.

llustracion 37. Modulacion de losas, tramo #38.1

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.2 Modulacién TOPO 3

El uso de la herramienta “Modulacion de losas de concreto” dispuesta en el software
especializado Topo 3, optimizo los tiempos en cuanto a las modulaciones.

Para el uso de esta herramienta se deben asignar algunos parametros basicos al
programa (Ver llustraciéon 38) y este mismo genera de manera automatica la
modulacion que posteriormente es revisada y ajustada en caso de ser necesario.

llustracion 38.Parametros modulacién Topo3, tramo #41

o
CONCRETO RIGIDO
s T RELACIONES
Longitud Minima Losa (m) : |4 Tio de Soporte
Longitud Maxima Losa (m) - [4.3 H<= [25 [Granular
Tipa de Berma - [0. Sin Concreto - 20 Estabilizado
LW >= (0.8
% Sobreancha en Curva Independiente  la Calzada URadio Rigdez>= 5
¥ Sobreancho en Tangente Independiente ala Calzada
I Separador en Concrelo Numera Losas de
Concreto Riigido L
[ Una Sola Losa aloAncho de Ia Calzada
PLACA-HUELLA Factor de Escala de Texto: [0.2
Ancho Maximo Placa-Huella(m) - [1.8 cobrTeto:| |

Numera
W Piacas [~ Piedra [~ Riostras 0 x
Aceptar | Salir
7 T T T T

Fuente: Elaboracion propia, Topo 3
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llustracion 39. Modulacién de losas Topo 3, tramo #41

pciones  Informe

Tipo de Pavimento : | Concreto Rigido - | al@|et| | |2 [ | pre 3503000
SECTORES

# Sector| 1 2 3
1.Abscisa Inicial (m) :| 3570.000 | 4398 000
2 Abscisa Final (m) | 4395.000 | 4467 000
3 Espesor Losa de Concreto Ml (m):| 018 | 018
4.Modulo Elasticidad Concreto [E] (MPa) | 28000 28000
5.Densidad del Concreto [G] (Tnim3) | 24 24
6Relacin de Possonful:| 018 | 018
7.Resstencia Soporte (K] (Mpa/m) | 35 3%
8710 de Soporte 0 Granuiar| 0 Granuiar
9.Coeficiente de Friccién Losa-Soporte [f] | 15 15
10 Longitud Forzada de Losas (m) 4
15 Espesor Subbase [Msb] (m)-| 01522 | 01522
17, Sector sin Losas | No e

e — e | ] %1

Calcular
7 =k
=
Pardmetros Informe Guardar Salir | | 21027782 1570 y=s84484 3555

Fuente: Elaboracion propia
3.5.4. Losas Reforzadas

Dentro de la modulacién se debe plantear el refuerzo con acero (siguiendo las
caracteristicas planteadas en la llustraciéon 41), de algunas losas que no cumplen
con la relacion de esbeltes de 1.2 ([L/A]<1.2), adicionalmente por parte de los
especialistas en pavimentos se establecio la necesidad de proporcionar refuerzo a
las losas que no cumplan con la relacién ([C/D]<1.3), el cumplimiento de las
relaciones anteriores se encuentra mejor representado en la imagen siguiente.

llustracion 40. Condiciones para losas que no requieran refuerzo

[fe——Cc—>

>

R

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en las condiciones de las ecuaciones anteriores se procedia a verificar el
cumplimento de las misma y para las losas que no las cumplieran se proponia
refuerzo de las mismas, como se puede apreciar en la llustracion 42, en este marco,
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casi siempre las losas de sobreancho que se modulan de manera independiente
requerian este refuerzo, también en algunas losas de curvas con radios pequefos
y asi mismo con frecuencia fue necesario proponer el refuerzo de las losas inicial

y/o final del tramo.
llustracion 41. Convencion de losas reforzadas

Una parrilla de refuerzo con barras de acero corrugado de diametro 1/2" (#4)

cada 15 cm en direccién longitudinal y barras de acero corrugado de diametro
1/4" (#2) separadas cada 30 cm en direccién transversal. La ubicacion sera en
la mitad de la losa y la longitud terminara 2.5 cm antes de las barras de amarre y

dovelas.
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 42. Losas reforzadas, Tramo #41

- €
o _i=~ 3

|l I

| J )
i |
{ \_\,,
@ Bas o
N el'e 64z \\=\
[ 5

9/t 88v+0M Ld = i
H

$09'L6¥+0% Od—— |
|

N o 7 Is

S18°2/9+0) Od

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5. Juntas

Las juntas son parte importante de los pavimentos de concreto, estas son
establecidas con el fin de controlar los esfuerzos que se presentan en el concreto
como consecuencia de los movimientos de contraccion y de dilatacion de material.

llustracion 43.Convenciones, juntas

CONVENCIONES

JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION CON BARRAS DE AMARRE
—  d=3/8", CADA 0.80 mY LONGITUD 0.65 m, UBICADAS EN LA MITAD DEL
ESPESOR DE LA LOSA Y ACERO CORRUGADO Fy=280MPa.

. JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION SIN
DOVELAS
JUNTA LONGITUDINAL CONTRA BORDILLO O CUNETA.

JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION CON DOVELAS d=1", CADA
—  0.30m, LONGITUD 0.30 m, UBICADAS EN LA MITAD DE LALOSAY CON
ACERO LISO DE Fy=280MPa, DEBEN IR ENGRASADAS.

i JUNTA DE EXPANSION AL INICIO Y FINAL DEL TRAMO (SIN DOVELAS),
en algunos casos iran alrrededor de las camaras de alcantarillado, en caso

que aplique.

Fuente: Elaboracion propia
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En el proyecto se proyecté las diferentes juntas que se muestran en la llustracion
43, resaltando que las mismas solo aplican en los tramos o subtramos establecidos
en concreto rigido y de las cuales a continuacion, se realizara una explicacion muy
basica de los casos donde se proyectd cada tipo de junta.

3.5.5.1 Junta longitudinal de contraccion

Estas juntas son colocadas en los casos donde dos 0 mas losas estan ubicadas de
manera paralela como lo es el caso de las losas de calzada con las de sobreancho
(Ver llustracion 44), en el caso de modulacién de intersecciones o empalmes con
vias pavimentadas existentes.

3.5.5.2 Junta longitudinal de contra cuneta o bordillo

Estas juntas se colocan de manera longitudinal entre las losas de calzada o
sobreancho segun aplique, con las cunetas o bordillo (Ver llustracion 44)

llustracion 44. Juntas, Tramo #41

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5.3 Junta de Expansion

Se deben utilizar para los casos donde existe una diferencia entre las resistencias
de dos pavimentos, en el caso de empalmes con vias existentes o puentes y al final
e inicio de los tramos planteados en concreto rigido (Ver llustracion 45)

llustracion 45. Ejemplo juntas de expansion, Tramo #16

’ Puente ” 0
“ Existente

7 s\

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.4 Junta transversal sin dovela

Se colocan de forma transversal, entre las losas de concreto rigido, para los casos
donde el Volumen VI. (Estudio geotécnico para disefio del pavimento), establezca
que no es necesario que estas juntas tengan dovelas.

Adicionalmente, también son usadas transversamente en las divisiones entre
cunetas o bordillos (Ver llustracion 44)

3.5.5.5 Junta transversal con dovela

Se colocan de forma transversal, entre las losas de concreto rigido, para los casos
donde por parte del Volumen VI. (Estudio geotécnico para disefio del pavimento),
se determine que debido a las condiciones de disefio del pavimento es necesario
que las juntas tengan dovelas.

llustracion 46.Juntas, Tramo # 6.1

Fuente: Elaboracion propia

3.5.6. Ajustes de presentacion
3.5.6.1 Acotacidn de losas

El procedimiento de acotacion de las losas se realiz6 de manera manual y en lo
posible usando cotas en patrén con el fin de evitar saturar con estos elementos el
plano, de este modo se procedié a acotar algunas losas de las entretangencias y
otras dentro de la curva, de modo tal que para el constructor sea entendible la
configuracion de losas que se propone, sin embargo se presentaron algunos casos
donde se establecia una acotacion individual de las losas, ya que estas contaban
con una dimensién diferente, que no se podia representar con un patrén y son los
siguientes: en los PC y PT de las curvas, zonas de cambio placa huella a concreto
rigido o viceversa, las losas final e inicial del tramo y las losas de zonas de
interseccion.
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3.5.6.2 Hatch

Esta subactividad consistid en realizar los correspondientes rellenos y subdivision
en capas de las losas de concreto rigido y los modulos de placa huella, este paso
es relevante para el proyecto en cuanto estos Hatch aparte de representar los
materiales con los cuales se debe construir en cada zona de trazado, también seran
usados para determinar areas de riostras, piedra pegada, placas de concreto
reforzado y losas reforzadas con una parrilla de acero corrugado, areas que a la
postre se utilizaran para el calculo de cantidades de obra, el cual sera ampliado mas
adelante.

3.5.6.3 Edicion de planos

Este paso consistio en que mediante las diversas herramientas del programa el
AutoCAD se debia efectuar ajustes de vistas, convenciones, mancheta, escalas,
bloques y demas, con el fin de que el plano que es un producto final sea entendible
para el posterior constructor del proyecto.

llustracion 47. Plano modulacion de losas. Tramo #2.1

@
0
o=

o

Sistema do Coordenadas Gaus

MAGNA SIRGAS, Origen Oeste

1D TRAMO: 2.1 *

LONGITUD: 0.5 Km & >
$

o
TERRITORIO ANCESTRAL: Pitayo &

ABSCISA

COORDENADA
NORTE STE

INICIO PROYECTOKO+000 7935704560 10844815020 &
FINPROYECTOKOIS00 7931200710 1064448.8770 &

Govelas,

%,
£

.
2,
“
ot

%5 DAL 1 -cuma o Accesos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7. Tabla resumen con los tramos modulados

Durante el desarrollo de la practica profesional el pasante realizé procedimiento de
modulacion de 19 tramos viales que corresponden a un total de 11.925 Km, como
se muestra en la tabla siguiente. Adicionalmente los planos de modulacion para los
tramos mencionados pueden se encuentran en el “Anexo C. Planos de modulacion”

Tabla 5. Resumen con tramos modulados.

Modulacién de losas

Longitud

Fuente: Elaboracion propia

s . Territorios PR PR Tipo de
I.D | Municipio - . de tramo < .
Ancestrales | Inicial | Final (Km) modulacién
1.2 Silvia Ambalo K3+620 | K3+990 0.37 Manual
2.2 Silvia Pitayo KO+460 | KO+960 0.5 Manual
4.2 Silvia Kisgo K8+150 | K8+650 0.5 Manual
6.1 Silvia La Gaitana | K15+740 | K16+240 0.5 Topo 3
6.2 Silvia La Gaitana K2+160 | K2+660 0.5 Manual
7 Silvia San KO+030 | K1+030 1 Topo 3
Fernando
8.1 Totoré Polindara K3+720 | K4+220 0.5 Manual
9.2 Totord Jebala K0+000 | KO0+500 0.5 Manual
10.2 Totoré Paniquita K2+370 | K2+870 0.5 Manual
41 Bolivar San Juan K3+570 | K4+570 1 Topo 3
15 El Tambo | Guarapamba | KO0+000 | KO+120 0.12 Manual
T2 | Buenos N/A K2+780 | K3+215 | 0.435 Manual
Aires
T3 Buenos N/A K3+440 | K3+940 0.5 Topo 3
Aires
T5 Buenos N/A K8+320 | K8+820 0.5 Topo 3
Aires
16 Puracé Kokonuko K0+000 | K1+000 1 Topo 3
42 Almaguer Caquiona K0+000 | K1+000 1 Topo 3
Santander
51 de Guadualito K0+030 | K1+030 1 Topo 3
Quilichao
38.2 Inza Santa Rosa | K0+000 | KO+500 0.5 Manual
La Reforma Tobo 3/
36 Inzéa Alto San N/A N/A 1 M
i anual
Miguel
Total, senalizado en (Km) = 11.925




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL TRABAJO

3.6. CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

El pasante realizd el ajuste de un archivo Excel utilizado para el calculo de
cantidades de obra de los diversos tramos diseiados, de manera general el
procedimiento se basé en la adecuacion de un formato existente, a las condiciones
del actual proyecto, donde adicionalmente se procedié con la automatizacion de
ciertos calculos, con el fin de agilizar este proceso para posteriores trazados, para
esto fue necesaria la revisién de diversos planos estructurales e informes de los
diferentes volumenes.

Aparte de esto, usando el formato creado se realiz6 el calculo de cantidades para
otros tramos, que se encuentran resumidos en la Tabla 7.

A continuacion, se presentara una explicacion basica y/o método para la obtencién
de los items usados.

3.6.1. Preliminares

ART. 201.7 Demolicion de estructuras

Las obras de drenaje existentes en los tramos disefados usualmente estan en
malas condiciones 0 no cumplen con los parametros hidraulico requeridos, por
tanto, se hace necesario la demolicién de estas mismas y la proyeccion de nuevas
obras.

Este calculo se realizé teniendo como base el inventario de obras a demoler y un
volumen aproximado de cada obra existente.

ART. 201.1.1 Excavacion sin clasificar de la explanaciéon y canales

Este valor corresponde al total del volumen de corte a nivel de subrasante (Obtenido
del Anexo 6/ 3. Cartera de movimiento de tierras) mas una proyeccion de derrumbes
del 10%.

llustracion 48. Volumen de Excavacion compacto, tramo #2.1

Abscisa (m) Corte 2 ., Volumen Compacto total
Volumen Porcentaje remocién de Excavacién + Remocién
SECTOR INICIAL FINAL de derrumbes % - -
compacto (m3) de derr (m3)
K0+000 - K0+500 K0+000.00 K0+500.000 1253.95 10% 1379.35
Total (m3) 1379.35

Fuente: Elaboracion propia
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ART. 220.1 Terraplenes, material tipo suelo seleccionado

Este item fue aplicado solo para los tramos donde por parte del volumen de
pavimentos se halla establecido la necesidad de una capa de mejoramiento de
suelo.

Para su calculo se uso el volumen total del material “Mejoramiento” (Obtenido del
Anexo 6/ 4. Cartera de materiales).

ART. 310.1 Conformacion de la calzada existente

Este trabajo consiste en la escarificacion, conformacion, renivelacion y la
compactacion del afirmado existente, y su determinacién se hizo con un calculo
basico de la longitud del tramo por el ancho promedio de calzada.

llustracion 49. Area de conformacion de calzada. Tramo #2.1

Absci L itud Ancho Vit
SECTOR 98CSA. 1 A pscisa final | “°"9" neho via
inicial (m) Promedio (m)
KO0+000 - KO+500 K0+000.00 | KO+500.000 500.00 4.10 2050.00

TOTAL (m2)|  2050.00

Total (m2)

Fuente: Elaboracion propia

ART. 900.2 Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la
explanacion, canales y préstamos para distancias mayores de mil metros
(1.000 m) medidos a partir de cien metros (100 m)

Consiste en la multiplicacion del volumen total de excavacion y demolicion por la
distancia entre el tramo y un ZODME previamente planteado.

3.6.2. Pavimento placa huella

ART. 320.3 Subbase granular clase C

La determinacion de esta cantidad se realiz6 mediante la suma del volumen total de
terraplén a nivel de la subrasante (Obtenido del Anexo 6/ 4. Cartera de materiales).
con el volumen total del material “Subbase granular” (Extraido del Anexo 6/ 4.
Cartera de materiales).

ART. 500.1 Pavimento de concreto hidraulico - NT1 MR 3.8 MPA

Este valor se consiguid usando el volumen total del material “Concreto rigido”
(Obtenido del Anexo 6/ 4. Cartera de materiales).
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ART. 500.1 Concreto hidraulico - NT1 MR 3.8 MPA, para bandas alertadoras

Para el ajuste del formato base, con la geometria de las bandas alertadoras,
obtenida a partir del manual de sefalizacion, 2015, se procedio a determinar el area
de estas mismas en base al ancho de calzada que cada tramo tenga, siendo la
incégnita la cantidad de grupos de 10 bandas que se obtuvo del Anexo 4. / Planos
de senfalizacion vial.

llustracién 50. Area de bandas alertadoras. Tramo #2.1

CANTIDAD DE CANTIDAD DE BANDAS LARGO DE BANDA ANCHO DE BANDA ALTURA DE AREA POR AREA TOTAL
GRUBOS CONAQ POR GRUPO (Ancho de Calzada) (m) (m) BANDA (m) BANDA (m2) (m2)
BANDAS C/U
il 10 2.7 0.25 0.02 0.68 6.75
| AREA TOTAL [m2] = [ 6.75 |

Fuente: Elaboracion propia

ART. 630.1 Concreto estructural para berma cuneta F'C 21 MPA

Corresponde al volumen total del material “Concreto Cuneta + bordillo”
(Determinado a partir del Anexo 6 / 4. Cartera de materiales), al cual se le descuenta
un volumen de traslapo con las riostras.

llustracion 51.VVolumen de concreta berma. Tramo #2.1

Abscisa (m) Concreto Cuneta + Bordillo segtin Volumen descontado por
SECTOR . o ) ) Volumen Total (m3)
INICIAL ‘ FINAL cartera de disefio g ico pos con riostras (m3)
K0+000 - KO+500 K0+000.00 l K0+500.00 138.37 6.01 132.36
Total compactos (m3) = 132.36

Fuente: Elaboracion propia

ART 630.1 Concreto estructural para placa huella F'C 21 MPA

La determinacién de este item se realizé con un calculo sencillo teniendo en cuenta
el espesor que deben placas de concreto obtenido del volumen de pavimentos, que
se multiplica por el area en planta de estas mismas, esta area se establece a partir
de la capa “Relleno fondo placa huella”, dispuesta en los planos de modulacion de
losas (Ver llustracion 53).

llustracion 52.Volumen de concreto para placa huella, tramo #2.1

Abscisa (m) Area losas de aproximacion
INICIAL | FINAL (m2)
K0+000 - K0+500 K0+000.00 | K0+500.00 727.77 12.30 0.20 148.01

SECTOR Area (m2)

Espesor (m) Volumen (m3)

| Total volumen compacto (m3) = 148.01

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 53.Area en planta y volumen total de placas de concreto, tramo #2.1

PROPIEDADES

00 Relleno fondo pl..

PorCapa

inea

Fuente: E/aboraco’n propia

ART. 630.1 Concreto estructural para viga riostra F'C 21 MPA.

El calculo de esta cantidad se realiza de manera similar que el item anterior, pero
usando la capa “Relleno Riostras”

ART. 630.1 Piedra pegada; concreto simple 60% vol., agregado ciclépeo 40%
vol.

Para este caso también aplica el procedimiento anterior usando la capa “Piedra
pegada”.

ART. 630.1 Concreto para solado F'C 14 MPA

En el proyecto se propone un solado de limpieza para riostras y obras de drenaje,
con espesor de 3 y 5cm respectivamente.

Para el solado de las riostras se uso el area determinada en el item (ART. 630.1
Concreto estructural para viga riostra F'C 21 MPA), mientras que para las diferentes
obras como los son: alcantarillas tipo 1, 2, cajén y Box culvert (Ver llustracion 54),
en el formato base se realizé la determinacion del area en planta de cada una y
posterior automatizacién de las tablas para su uso en los demas tramos.

llustracion 54.Area en planta Alcantarilla tipo 1 (P-A)

Fuente: Elaboracion propia
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ART. 640.1 Acero de refuerzo FY 420 MPA

Este item consiste en el calculo del acero a usar en las losas de placa huella,
riostras, berma-cuentas, acero para juntas longitudinales y para losas reforzadas
con una sola parilla.

Para plantear el formato base se procedid a modificar el archivo existente,
adaptandolo a las condiciones de proyecto actual en base a los planos de estas
estructuras para cada elemento proporcionado por “Volumen VIII. Estudio
estructural y disefio de obras complementarias”

llustracion 55.Ejemplo, disefio estructural, berma-cuneta

10 : 110 60 /—;\cero Tronsversal
5@ 0,20 m
= —T !
_ g
0.10 r A
#3@0'25 L:O'SS; " o Acero 'Pgnqitudinol
] = #30 0,20 m

#3 en la longitudinal

Fuente: Detalle de placa huella para vehiculos pesados- HyC Ingenieria Estructural SAS

ART. 900.4 Acarreos

Consiste en la proyeccion del costo de transporte de los diferentes materiales
usados para la construccién de la obra (Ver llustracion 56), donde la distancia de
acarreo fue medida previamente desde cada tramo en estudio hasta la fuente de
material recomendada en el volumen de pavimentos.

llustracion 56.Acarreos, tramo #2.1

item Unidad Cantidad Distonciclde Expansion | Total m3*Km
acarreo

220.1 TERRAPLENES, MATERIAL TIPO SUELO SELECCIONADO m3 85.73 97.80 1.30 6253
320.3 SUBBASE GRANULAR CLASE C m3 337.20 97.80 1.30 42872
610.1 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON SUELO m3 68.16 97.80 1.30 8666
610,10 RELLENOS CON ARENA m3 31.96 97.80 1.30 4064
Grava triturada 3/4 " m3 195.00 97.80 1.30 24793
661.1 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, CLASE Il DE mL 40.00 128.00 1.00 5120
900MM DE DIAMETRO INTERIOR

PIEDRA PARA COCHOGAVIONES (ENTRE 80mm y 200mm) m3 14.40 97.80 1.10 1550
AGREGADO FINO PARA DOSIFICACION DE CONCRETO m3 258.00 97.80 1.00 25233
AGREGADO GRUESO PARA DOSIFICACION DE CONCRETO m3 302.00 97.80 1.00 29536
PIEDRA DE RO PARA CICLOPEO DE PLACA HUELLA m4 40.00 97.80 2.00 7824

Total m3*km = _

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. Obras de drenaje

ART. 600.2.3 Excavaciones varias en material comin en seco

Se procedio con el calculo del volumen de excavaciéon de alcantarillas, disipadores,
aliviadero o box culvert segun apliquen para cada tramo, en cuento al formato base
se uso los planos estructurales de estos elementos para tomando como base la
geometria de los mismos, determinar la cantidad aproximada de material a remover
y se hizo uso de diversas formulas del programa Excel para automatizar el calculo,
acorde al listado de obras proyectadas brindado por el Volumen VII. Estudio de
hidrologia, hidraulica y socavacion.

ART. 610.1 Relleno para estructuras con suelo

Para las alcantarillas tipo 1 y 2 se propuso el relleno de la tuberia con la
configuracion mostrada en la llustracion 57, tenido en cuenta las dimensiones
establecidas en la misma se realizo el calculo del volumen de relleno con suelo para
el tramo usado como ejemplo y posterior automatizacion del calculo.

llustracion 57.Relleno para obras de drenaje

ﬂ RELLENO

| 0.6 [NV

ATRAQUE

Fuente: Elaboracion propia

ART. 610.1 Rellenos con arena

Se realiz6 un procedimiento similar al del item anterior, pero para el calculo del
volumen de arena para atraque de la tuberia.

ART. 630.1 Concreto estructural para obras de drenaje F'C 28 MPA.

Este item consiste en la estimacion de la cantidad de concreto para las diferentes
obras hidraulicas tales como alcantarillas tipo 1 y 2, los 8 tipos de disipadores
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establecidos para el proyecto, alcantarillas cajon y Box culvert segun aplique para

cada tramo.

Para el calculo se utilizé los planos estructurales de cada obra, para en base a la
geometria y condiciones particulares de cada elemento, modificar y automatizar el

formato del proyecto anterior que se usé como apoyo.

llustracion 58.Ejemplo, disefio estructural, disipadores

Hpared

~—Lel2

[SRRA
1#3 c/0.15my/ | 1#3 ¢/0.15m

Hpared

Le e/—Le/2

1#3 ¢/0.15m |
Hpared

AN
1#3 ¢/0.15my/

X
1#3 ¢/0.15m,

CORTE B-B DISIPADORES TIPO e
SIN ESCALA

+—er—Lel2

1#3 ¢/0.15m

Fuente: Disefio estructural disipadores tipo - HyC Ingenieria Estructural SAS

ART. 640.1 Acero de refuerzo FY 420 MPA

Mediante la revision e interpretacion de lo despieces en planos estructurales de las
obras mencionadas en el paso anterior se logro la estimacion de las cantidades de
acero en kg, y posterior automatizacion del calculo para agilizar el procedimiento de

cantidades de tramos posteriores.

llustracion 59.Ejemplo, despiece camara alcantarilla tipo 1

1#4 ¢/0.20m L=1.75m

1#4 ¢/0.20m L=1.80m

0.25

025 0.25

025 | == —m
1 o053 MLl 1#acio2om
3 £ ; S
o S W N
& IR 1#4 ¢/0.20m o
5 3
0.05 E
g |§ 1 H-0075 8
& IR 0.05 — X S
g 8 M 1#4c/0.20m 2
- 3
i i i 1#4¢/0.20m ~

[ 0.05 I

025 | L= - —=

025 025 < 0.25

1.90

0.25 1#4 ¢/0.20m L=1.80m 0.25
0.25 1#4 ¢/0.20m L=1.75m 0.25

0.25

2.20m

1#4 ¢/0.20m L.

0.25

Fuente: Disefo alcantarillas tipo - HyC Ingenieria Estructural SAS
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ART. 661.1 Tuberia de concreto reforzado, clase Il de 900mm de diametro
interior

Se determino la longitud de la tuberia en metros para las alcantarillas tipo 1y 2,
usando el plano planta-perfil donde se encuentran implantadas todas las obras
proyectadas y se realiz6 la medicion de las mismas (Ver llustracion 60), lo anterior
fue necesario ya que en algunos casos las obras se establecen en curvas con
sobreancho, situacion para lo cual la dimension de la tuberia seria mayor.

llustracion 60.Medicién de longitud tuberias

Fuente: Elaboracion propia

ART. 661.1 Colchogavion de malla de alambre de acero entrelazado clase 1;
recubrimiento de zinc (galvanizado)

Los colchogaviones son estructuras de proteccién hidraulica que se ubican después
de los disipadores de las alcantarillas, para la determinacion de su volumen total se
automatizé la hoja de calculo para que este en base al listado de obras proyectadas
anteriormente referenciado y a las dimensiones establecidas para los mismos.

ART. 673.4 Subdren para via con geotextil - material granular - tuberia
perforada D=4", B=0.6M, H=0.6M

Los subdrenes son estructuras permite interceptar el agua subterranea evitando que
la misma provoque dafos en los pavimentos, la necesidad de su uso se establece
en el volumen de pavimentos, donde también se propone las abscisas donde debe
proyectarse.

llustracion 61.Longitud de Subdren, tramo #2.1

M
SECTOR Abscisa inicial Abscisa final argen Long. (m)
Izq Der
KO+000 - K0+500 K0+000 KO+500 X 500.00
0.00
TOTAL SUBDREN VIA (ML) = 500.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4. Senalizaciéon y demarcacién

ART. 700.1 Linea de demarcacion con pintura en frio

Consiste en el item mencionado en la actividad 3.4.4.1, el cual es determinado
utilizando la longitud total del tramo y una proyeccién de pintura para las obras de
drenaje dentro del mismo.

llustracién 62.Area total de pintura en frio, tramo #2.1.

ViA ALCANTARILLAS

isa inici i LONGITUD | LONGITUD
Abscisa inicial Abscisa final § Derecha lzquierda Longitud por TOTAL [m] por
Longitud Gianta) Centro (e s (o) GUARDARUED | GUARDARUED | # ALCANTARILLAS |~ F

A CABEZAL [m] | A POCETA [m]

K0+000.0 K0+500.0 500.00 500 0 500 1000.00 25 2.5 8 40

Longitud (ml)| 1000.00 Longitud (ml) 40.00
[ Longitud (ml) 1040.00

Fuente: Elaboracion propia

ART. 700.3 Marca vial con pintura en frio

Consiste en la proyeccion de la pintura para bandas alertadoras y demas elementos
de demarcacién horizontal establecidos en los planos de sefalizacion vial.

ART. 700.1 Tacha reflectiva - adhesivo epoxico

Se calculo teniendo en cuenta las abscisas donde se proyecte pavimento rigido y la
distancia de 8m entre tachas establecidas por normativa.

llustracion 63. Cantidad de tachas, tramo #2.1

T z
___TRAMO g Rarcpde 1zq CENTRO DERECHO
Abscisa inicial Abscisa final (m) Lineas (m)
K0+129.4 KO+158 29 8 5 0 5
KO+461 KO0+500 39 8 6 1 6
TOTAL TACHAS REFLECTIVAS (Und) 23.00

Fuente: Elaboracion propia

ART. 730.1 Senal vertical de transito tipo SR, SP y/o si, tablero en lamina con
lamina retroreflectiva TIPO IV (60x60 cm)

Este item representa la cantidad de sefales verticales proyectadas para el tramo, y
se obtiene del Anexo 4. / Cantidad de sefales.

ART. 730.2 Defensa metalica (no incluye seccién final)

Consiste en la longitud total de las defensas metalicas proyectadas en la actividad
3.4.3, se obtiene mediante la revision del plano de sefalizacion vial.

ART. 810.1 Seccion final

Las secciones finales de las defensas metalicas fueron presupuestadas de manera
independiente en este item.
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3.6.5. Proteccion de taludes

Proteccion de taludes con bloques de césped

Este item se obtiene a partir del area inclinada total terraplén y corte, que se
presenta en el Anexo 6/ 5. Cartera de taludes.

3.6.6. Tabla resumen cantidades

Tabla 6. Resumen de cantidades, tramo # 2.1

ART. INV - 2022 1. PRELIMINARES UNIDAD CANTIDAD
201.7 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS m3 0.00
210.1.1 EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION Y CANALES m3 1379.35
220.1 TERRAPLENES, MATERIAL TIPO SUELO SELECCIONADO m3 593.84
310.1 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE m2 2050.00
TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA EXCAVACION DE LA
900.2 EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS PARA DISTANCIAS MAYORES DE MIL METROS m3*Km 87064.32

(1.000 M) MEDIDOS A PARTIR DE CIEN METROS (100 M)

ART. INV - 2022 2. PAVIMENTO PLACA HUELLA UNIDAD CANTIDAD
320.3 SUBBASE GRANULAR CLASE C m3 337.20
500.1 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO - NT1 MR 3.8 MPA m3 34.63
500.1 CONCRETO HIDRAULICO - NT1 MR 3.8 MPA, PARA BANDAS ALERTADORAS m2 6.75
630.1 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA PLACA HUELLA F'C 21 MPA m3 148.01
630.1 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA BERMA CUNETA F'C 21 MPA m3 132.36
630.1 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA VIGA RIOSTRA F'C 21 MPA. m3 28.98
630.1 PIEDRA PEGADA; CONCRETO SIMPLE 60% VOL, AGREGADO CICLOPEO 40% VOL. m3 73.51
630.1 CONCRETO PARA SOLADO FC 14 MPA m3 9.59
640.1 ACERO DE REFUERZO FY 420 MPA Kg 15552.68
900.4 ACARREOS m3*Km 149658.00
ART. INV - 2022 3. OBRAS DE DRENAJE UNIDAD CANTIDAD
600.2.3 EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN SECO m3 411.36
610.1 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON SUELO m3 68.16
610,10 RELLENOS CON ARENA m3 31.96
630.1 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA OBRAS DE DRENAJE F'C 28 MPA. m3 167.10
640.1 ACERO DE REFUERZO FY 420 MPA Kg 12294.35
661.1 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, CLASE Il DE 900MM DE DIAMETRO INTERIOR m 40.00
811 COLCHOGAVION DE MALLA DE ALAMBRE DE ACERO ENTRELAZADO CLASE 1; 5 1440
: RECUBRIMIENTO DE ZINC (GALVANIZADO) m :
SUBDREN PARA VIA CON GEOTEXTIL - MATERIAL GRANULAR - TUBERIA PERFORADA
6734 D=4", B=0.6M, H=0.6M m 500.00
ART. INV - 2022 4. SENALIZACION Y DEMARCACION UNIDAD CANTIDAD
700.1 LINEA DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO m 1040.00
700.3 MARCA VIAL CON PINTURA EN FRIO m2 38.88
701.1 TACHA REFLECTIVA - ADHESIVO EPOXICO und 23.00
SENAL VERTICAL DE TRANSITO TIPO SR, SP Y/O S|, TABLERO EN LAMINA CON LAMINA
7101 RETRORREFLECTIVA TIPO IV (60X60 CM) und 29.00
730.1 DEFENSA METALICA (NO INCLUYE SECCION FINAL) m 0.00
730.2 SECCION FINAL und 0.00
[ART.INV - 2022 [5. PROTECCION DE TALUDES [ unipAaD ] CANTIDAD |
810.1 |PROTECCION DE TALUDES CON BLOQUES DE CESPED | m2 | 669.60 |

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.7. Tabla resumen para los cuales el pasante realizé calculo de cantidades

Durante el desarrollo de la pasantia se realizé el calculo de cantidades para 7
trazados viales, que representan una longitud total de 2.935Km, como se muestra
en la tabla siguiente. Adicionalmente, los archivos con el calculo de cantidades para

estos mismos se pueden encontrar en el “Anexo D.”

Tabla 7. Resumen de para los cuales el pasante realiz6 calculo de cantidades

Calculo de cantidades de obra
.. Territorios . . . Longitud de
I.D Municipio Ancestrales PR Inicial PR Final tramo (Km)
1.2 Silvia Ambalo K3+620 K3+990 0.37
2.1 Silvia Pitayo K0+000 K0+500 0.5
2.2 Silvia Pitayo K0+460 K0+960 0.5
T2 Buenos N/A K2+780 K3+215 0.435
Aires
T5 Buenos N/A K8+320 K8+820 0.5
Aires
T6 Buenos N/A K7+000 K7+500 0.5
Aires
4.1 Silvia Kisgo K0+000 K0+500 0.5
Total, de tramos con calculo de cantidades en (Km) = 2.935

Fuente: Elaboracion propia
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4. CONCLUSIONES

Se cumplié tanto con el objetivo general planteado como con los especificos,
y adicionalmente como se menciona en parte el informe, debido a los
requerimientos de la empresa el momento en el que se realizd la practica
profesional, se le brindo al pasante la posibilidad de desempefiarse en
actividades adicionales que implicaron gran importancia tanto para la
empresa, como para el desarrollo del proceso educativo.

La realizacion de la practica profesional permitié al pasante adquirir diversas
habilidades avanzadas respecto al manejo de software especializado como
lo es Topo3, lo cual indudablemente se constituye como un aprendizaje de
gran valor para el posterior desarrollo de la vida profesional.

Los proyectos de estudios y disefios viales son procesos multidisciplinarios,
donde se ven representadas distintas ramas de la ingenieria, lo cual permitio
al pasante adquirir conocimientos de diferentes ambitos y establecer un
relacionamiento entre estos mismos.

Colombia tiene una gran necesidad de mejoramiento de sus vias terciarias,
que usualmente comunican a los centros poblados con las comunidades mas
olvidadas y afectadas por los diversos conflictos, en este sentido proyectos
como el del CRIC, donde se establecid puntos criticos de los corredores
viales, son de suma importancia para saldar en parte la deuda historica con
estas comunidades y llevar progreso a las mismas, pues con la construccion
de los tramos disefados se pretende mejorar la transitabilidad sobre los
mismos, generando asi mayores posibilidades en cuanto a comercializacion
de productos, asi como también mejorar el acceso a educacion y salud.

El material adicional proporcionado por la empresa, que se ve representado
en videos 360 y ortofotos, es muy valioso para el desarrollo de los diferentes
volumenes, pues permite acercase mas a los terrenos existentes y a las
condiciones reales que esté presente, asi como también realizar
verificaciones y o extraer informacion secundaria.

La elaboracion del formato base para calculo de cantidades le permitido al
pasante el establecimiento de valiosos conocimientos respecto al manejo e
importancia que este procedimiento representa para el proyecto, asi como
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también le posibilito ampliar su formacién respecto a los procesos
constructivos de las diferentes obras y estructuras planteadas,
adicionalmente se gener6 habilidades respecto a la interpretacion y analisis
de los planos estructurales de las mismas.

El procedimiento de disefio de sefalizacion representa parte de fundamental
del proyecto, ya que con este se puede indicar a los usuarios de la via, las
condiciones con las que debe circular, asi como como también alertar
mediante diversos elementos acerca de las zonas criticas del trazado, lo cual
en teoria deberia contribuir a reducir los posibles accidentes dentro del tramo.
Por otra parte, para el pasante represento la posibilidad de relacionarse por
primera vez, con este ambito, ya que el proceso de pregrado no se recibio
practicamente ninguna formacion sobre sefalizacion.

En cuanto a la actividad de modulacion de losas, se puede decir que para el
pasante represento la posibilidad de llevar a la practica y profundizar algunos
conocimientos adquiridos en la carrera, y aprender mas en cuanto al tema,
mediante los procesos de retroalimentacion habituales durante el desarrollo
de lamisma, asimismo generd mayor interés por parte del pasante sobre esta
especialidad, las responsabilidades e importancia que tiene.
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6. ANEXOS

ANEXO A. PLANOS PLANTA-PERFIL

ANEXO B. PLANOS SENALIZACION VIAL

ANEXO C. PLANOS DE MODULACION DE LOSAS

ANEXO D. CANTIDADES DE OBRA




