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1. INTRODUCCION

El desarrollo vial de un pais, departamento municipio o cualquier region
determinada, es de vital importancia para su progreso econémico, politico, social y
cultural, ya que facilita el desplazamiento entre sus regiones, permitiendo asi,
actividades como el intercambio de materias primas y productos, el acceso a
servicios de salud o educacion, las actividades de recreacién, turismo y también
actividades de relaciones publicas entre distintas regiones. Debido a esto la
planeacion y el disefio de la infraestructura vial en cualquier regién juega un papel
importante en el desarrollo de la misma y de sus regiones aledanas.

En Colombia, las grandes inversiones al sector vial se aplican a las vias mas
importantes o las vias de categoria primaria, como se les conoce, debido a que es
mas significativo conectar capitales de departamentos o ciudades de alta industria
gue conectar provincias, pueblos o corregimientos alejados en la periferia del pais,
dejando asi, un vacio y abandono enorme por parte del estado a las poblaciones

rurales que representan la mayor parte del territorio colombiano.

Es por eso que Ingenieria e Infraestructura vial S.A.S., se dedica al disefio,
interventoria y construccién de cualquier tipo de estructura vial como pavimentos,
puentes, muros de contencién, sistemas alcantarillados y demdas obras civiles
involucradas en el sector vial, ttiles para el desarrollo y el progreso de las regiones

mas apartadas y olvidadas por el estado en varios departamentos del pais.

En el presente trabajo, se pretende presentar y exponer de manera clara y precisa
todas las actividades realizadas y apoyadas por el pasante en el area de dibujo y
disenio de proyectos de infraestructura vial en Ingenieria e Infraestructura Vial
S.A.S., durante su tiempo de practica valida como modalidad de proyecto de grado

para optar por el titulo de tecn6logo en construcciones civiles.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia es considerado uno de los paises mas atrasados en materia de
infraestructura vial de la regién, debido a diversos factores sociales como la
corrupcién, el conflicto armado o la centralizacion de la economia, sin dejar de un
lado la accidentada topografia que presenta la mayor parte del pais, en ese sentido,
el desarrollo vial por bastante tiempo ha sido un tema critico y crucial para el
progreso de toda Colombia. Ejemplos de esto pueden ser proyectos como el tunel
de la linea, la ruta del sol o la via Bogota-Villavicencio, que representan el atraso
histérico de las vias en Colombia, haciendo que los territorios de la periferia, como
los departamentos del Guaviare, Vichada, Chocé o incluso algunos sectores del
departamento de Boyacd o Antioquia, queden incomunicados de las grandes
capitales o grandes centrales comerciales, blogueandolos de una manera
sistematica, generando atrasos y estancamientos en el desarrollo econémico y

social de las comunidades mas alejadas.

Otro de los impactos negativos (y tal vez el mas importante), del déficit de
infraestructura vial en Colombia, son los sobrecostos generados a los sectores de
exportacién e importaciéon, debido al complicado traslado de mercancias entre los
centros de produccién y los puertos maritimos, haciendo que, por ejemplo, el puerto
de Buenaventura tenga multas millonarias por el retraso en el embarque y despacho
de contenedores a causa del represamiento de estos en las vias. Asimismo, es
descabellado pensar que transportar un contenedor de Bogota a Cartagena, pueda
llegar a costar 3 veces mas que trasladarlo a Shanghai-China, debido nuevamente
al mal estado de las vias, la inexistencia de otras y la pobre logistica de transporte
del pais. Es por ello que la planeacién y la ejecucion de los proyectos viales a gran
escala es un tema muy importante para el desarrollo de la economia del pais, ya
que en esta infraestructura se basan las economias no solo del transporte, sino
también la del turismo, la agroindustria, las exportaciones e importaciones
incluyendo el crudo y las industrias de bienes y servicios, que se pueden denominar

como unas de las mas importantes del pais.



Analizando todas estas dificultades y complejidades del pobre desarrollo vial de
Colombia durante las ultimas décadas y de acuerdo con lo anteriormente planteado,
¢ Es posible afirmar que la mayoria de estos problemas se deben a malas o

inexistentes etapas de planeacién de los proyectos viales?



3. JUSTIFICACION

La planeacion y el disefio de un proyecto de infraestructura vial, es quiza la etapa
mas importante para su correcta ejecucion, ya que es alli donde se proyecta la guia
inicial de construccién y funcionamiento que definen el éxito de la misma. Por ello
es importante conocer y comprender las condiciones reales tanto del proyecto, como

de la comunidad que se afectara, ademas de toda la normativa que rige el proyecto.

En el disefio de una via urbana o rural se definen aspectos importantes de esta,
como el acho de la via, el tipo pavimento o la velocidad de transito, los cuales
pueden definir o destinar el proyecto al éxito o al fracaso, haciendo que la toma de
estas decisiones se tenga que hacer de una manera inteligente y honesta, a fin de
no acarrear dificultades en etapas posteriores de construccién o servicio.

Es por eso que mediante la practica como pasante y de la mano con el ingeniero
tutor, se pretende adquirir conocimientos y habilidades Utiles, que permitan tomar
de manera correcta ese tipo de decisiones en el disefio de un proyecto vial, en la
ejecucidén de una obra o cualquier actividad ingenieril a la que nos enfrentemos.
Ademas, se busca mejorar el rendimiento de procesos de recoleccién de datos,
dibujo de topografia o estructuracion de proyectos licitatorios mediante nuevos
métodos aprendidos durante la etapa de formacién académica
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Reunir y aplicar conocimientos aprendidos en la etapa de formacion académica para
contribuir con el desarrollo de las fases iniciales, como planeacién, estudio y disefio
de distintos proyectos de infraestructura vial, cumpliendo a cabalidad y con actitudes

de respeto y diligencia las funciones y competencias encomendadas

4.2 Objetivos especificos

e Adquirir experiencia y conocimientos durante el desarrollo de la pasantia, en
el area de estudio, diseno, consultoria y ejecucidén de proyectos de
infraestructura vial

e Apoyar actividades de topografia, recoleccion de datos y elaboracién de
planos, agilizando procesos internos de la empresa

e Reqgistrar y tener soporte organizado de las actividades realizadas para que
puedan ser consultadas y controladas por el tutor, ademas, de servir como
insumo para el informe final

e Conocer y aprender principios y términos basicos de procesos licitatorios y
de contratacién con las diferentes entidades estatales por medio de distintas
plataformas digitales como el SECOP Il, Colombia compra eficiente o
Colombia rural

e Ser puntual y diligente con las labores asignadas por la empresa,
garantizando transparencia y calidad

11



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Marco conceptual

Considerando el tema a tratar en el presente trabajo, se estima importante para

comprender su contenido, conocer de manera clara los siguientes conceptos:

Infraestructura Vial: “La infraestructura vial es el medio a través del cual se le
otorga conectividad terrestre al pais para el transporte de personas y de carga,
permitiendo realizar actividades productivas, de servicios, de distraccion y

turisticas.”

Carretera: “Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles

adecuados de seguridad y de comodidad.”?

Interventoria: “La interventoria es el seguimiento técnico a la ejecucion de
contratos de distintas tipologias, realizado por una persona natural o juridica
contratada para ese fin por la Entidad Estatal en los siguientes casos: (i) cuando la
ley ha establecido la obligacién de contar con esta figura en determinados contratos,
(if) cuando el seguimiento del contrato requiera del conocimiento especializado en
la materia objeto del mismo, o (iii) cuando la complejidad o la extensién del contrato

lo justifique..” 2

Licitacion: “La licitacion es una fase del procedimiento de contratacién del sector
publico para elegir a las empresas privadas. La licitacién es la fase de publicidad,

donde la administracion publica se encarga de publicitar el contrato que va a ofertar.”
3
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Pliego de Condiciones: “Conjunto de normas y documentos que rigen el proceso
de seleccion y el futuro contrato, en los que se senala las condiciones obijetivas,
plazos y procedimientos dentro de los cuales los proponentes deben formular su
propuesta econémica para participar en el proceso de seleccién y tener la posibilidad

de obtener la calidad de adjudicatario del proceso de seleccion.” 4

Disefio Geométrico: “Es el proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via
con las condiciones de operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno™

Pavimento Rigido: “Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa
de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material

seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido.”

Pavimento Flexible: “Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura

bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.” ”

Placa - Huella: “Es un modulo de concreto reforzado fundido sobre la subbase,
conformado de manera articulada por una losa de concreto, riostra, piedra pegada
y bordillo. En donde el acero de refuerzo, se entre cruza con el acero de la riostra y

el acero del siguiente médulo™®
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5.2 Marco teorico

INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

La Red Nacional de carreteras es el tejido vial que se extiende por gran parte del
pais, regulada por el Ministerio de Transporte, en cabeza del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS), y sus direcciones regionales. Su funcién principal es integrar las
zonas de produccién y consumo, permitiendo asi, el desplazamiento de pasajeros
y carga a través del pais

Este entramado vial se compone por una red Primaria, que conforman las grandes
autopistas que conectan las principales capitales, centros de produccién y consumo.
Una red Secundaria que componen las vias que comunican cabeceras municipales
entre si 0 una cabecera municipal con una carretera primaria. Y también una red
Terciaria que hace agrupa a las vias que conectan veredas o corregimientos con su

cabecera municipal o unen veredas entre si.

Colombia ha tenido cuatro grandes momentos de desarrollo vial, que empiezan con
la Primera Generacion o vias 1G entre los afnos 1994 y 1998, durante los cuales se
desarrollaron sistemas viales perimetrales para las grandes ciudades capitales,
entre los cuales estaban proyectos como la doble calzada entre Bogota y Bricefio o
la autopista al llano. La Segunda Generacion de contratacion vial, se dio entre los
anos 1998 y 2002, contando Unicamente con el desarrollo de la malla vial perimetral
del departamento del Valle del Cauca, debido a una crisis econdémica que vivia el
pais para ese entonces. Las Vias 3G comprendieron proyectos como la doble
calzada Bricefio — Tunja — Duitama o la doble calzada Bogota — Ibagué, que se
ejecutaron durante los afos 2002 y 2010.

La Cuarta Generacion de contratacion de vias en Colombia, ha sido hasta el
momento, la mas prospera, ya que se han ejecutado mas proyectos viales que en
las anteriores generaciones, debido a, grandes diferencias en los procesos de

14



adjudicacién, contratacién y pago de los contratos de estas vias. En esta gran ola
de contratacién, se destacan grandes proyectos como Conexién Pacifico 1, 2y 3,
que facilitaran la comunicaciéon entre el eje cafetero y el Pacifico colombiano.
También resaltan vias como Villavicencio — Yopal, Cartagena — Barranquilla,

Bucaramanga — Pamplona o Pamplona Cucuta.

Las vias 5G contemplan un paquete de proyectos aun sin adjudicar, pero de gran
importancia para la actualidad econémica del pais y el gobierno de turno. Dentro de
estas se encuentran proyectos como la Ruta del Sol | o la Doble calzada entre
Bogota y Medellin. También se contemplan proyectos de vias férreas, proyectos

aeroportuarios o incluso la navegabilidad del rio Magdalena.
DISENO GEOMETRICO DE ViAS

Segun Pedro Choconta en Disefio Geométrico de Vias: “El proceso de correlacionar
los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacién de los vehiculos y
las caracteristicas del terreno es lo que se conoce como disefio geométrico de la
via”. Este diseno, se considera la parte mas importante del proyecto, ya que es en
este proceso donde se definen caracteristicas de la via como numero de carriles,
ancho de calzada o velocidad a la que se puede transitar, que a su vez determinan
la cantidad de materiales y el tiempo requerido para su construccién. Por lo tanto,
se puede afirmar que el éxito de una obra de infraestructura vial, depende en gran
parte de un buen disefio geométrico.

Al momento de disefar el trazado de una via, se deben tener en cuenta todos los
posibles factores que condicionen la comodidad al transitar por ella, como la
geologia, la pendiente, la visibilidad, el medio ambiente o factores sociales y
urbanisticos, puesto que de ellos dependen las disposiciones de la via como,
velocidad para transitar o ancho de calzada. También es de crucial importancia al
momento de disefar, tener en cuenta los parametros establecidos como norma, por
el manual de disefio geométrico de vias del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. En

él se dictan rangos y tolerancias para valores de disefio como longitudes de curva,
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pendientes, visibilidad, distancias de frenado, y peraltes, entre otros, que aseguran
la comodidad y seguridad de los usuarios al transitar por la via en cualquier tipo de

vehiculo.
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES APOYADAS DURANTE EL TIEMPO DE
PASANTIA

En el marco de las préacticas de pasantia como modalidad de proyecto de grado, en
la empresa INGENIERIA E INFRAESTRUCTURA VIAL S.A.S, durante un periodo
de dos (2) meses, se apoyaron y desarrollaron distintas actividades de estudios,
disenos y topografia, de las cuales a continuacién se describen sus procesos paso
a paso Yy resultados entregados:

6.1 Proyecto Palomarcado — Acacias, Meta

El proyecto consistidé en realizar el disefio geométrico de la calle 0, en el barrio
Palomarcado del municipio de Castilla La Nueva en el departamento del Meta,
proyectando una via en pavimento rigido, con una longitud aproximada de 480
metros, de los cuales un primer tramo de 240 metros, es una via de doble calzada
y el segundo tramo de 340 metros, es una via de una sola calzada con dos sentidos.
Para este proyecto, se obtuvo informacion de un disefio de redes de alcantarillado,
realizado con anterioridad por la empresa, el cual aport6 la topografia y el dibujo del
terreno, facilitando asi, el disefio de la via.

llustracion 1. Localizacion barrio Palomarcado, Castilla la Nueva

MODELD | e i
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llustracion 2. Topografia base

Contando con la informacion necesaria del terreno y la via existente, se inici6 el
diseio geométrico trazando el alineamiento horizontal, que se constituye
principalmente por el eje de la via, las curvas horizontales y espirales necesarias
para ajustar el ancho de la via a las condiciones reales de paramentos, postes

eléctricos o urbanismos existentes que limitan el desarrollo de la misma.

llustracion 3. Alineamiento horizontal
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Posteriormente, se genero un perfil longitudinal del alineamiento trazado, realizando
previamente una comparacion de los niveles de la via con sus respectivos bombeos
y los niveles de los paramentos, andenes o casas existentes con el fin de asegurar
un correcto manejo de las aguas lluvias, para ello, se cred un alineamiento vertical
que se compone de curvas concavas y convexas que permiten manejar las
pendientes de la via y con ellas, los volumenes de corte y rellenos necesarios para

una nivelacion adecuada.

llustracion 4. Perfil longitudinal 1
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llustracion 5. Perfil longitudinal 2
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Mas adelante, se definié la estructura de pavimento que se utilizara en esta via, para
ello se utilizaron las metodologias del manual de disefio de pavimentos del INVIAS
o el método AASHTO 93 para definir los espesores de las capas de concreto,
base y subbase. Teniendo definida la estructura de pavimento, se generaron
secciones transversales de la via con la estructura, con el fin de calcular las

cantidades de excavaciones, rellenos, base granular, subbase granular y concreto.

llustracion 6. Secciones transversales

0+050.00
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Una vez ajustado todo el disefio geométrico a las condiciones reales de la carretera,
se llevd a cabo la definicion de los puntos estratégicos, para la ubicacién de los
sumideros, teniendo en cuenta la pendiente de la via y la direccion de escorrentia
de la lluvia. A su vez, se disend la modulacion de las placas de concreto,
considerando la relacion de esbeltez, la presencia de sumideros o pozos de
inspeccién, para definir placas regulares e irregulares que necesitaran

reforzamiento.

llustracion 8. Ubicacién de sumideros

llustracion 9. Modulacion de placas de concreto
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Para finalizar con todo el proceso, se desarrollaron planos entregables de
localizacion, planta - perfil, secciones transversales y de detalle, con sus respectivos
rotulos, necesarios para presentar todo el disefio de una manera ordenada y
comprensible para el cliente o cualquier entidad a la cual se vaya a presentar el

proyecto.

llustracion 10. Plano planta - perfil
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6.2 Proyecto nueva Tolima — San José, Guaviare

llustracion 11. Localizacion general, Nueva Tolima, San José del Guaviare

1;
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La estructuracion de este proyecto se basaba en realizar un disefio geométrico para
el mejoramiento de la via terciaria, Cruce Central, que une los corregimientos de La
Virgen, Nuevo Tolima, El Capricho y Puerto Cachicamo en el municipio de San José
del Guaviare, en el departamento del Guaviare, con una longitud de 5 kilbmetros en

los cuales se proyectara una via en pavimento rigido.

Esta actividad fue encomendada al pasante desde la etapa de toma de informacion
topografica en campo, por lo cual, posteriormente en este documento se expondra
como se llevo acabo ese proceso. El disefio geométrico de esta via inicié con la
generacion un plano de localizacién general para reconocer la ubicacion y el trazado
del proyecto. Luego, se proyecté un posible eje para el alineamiento horizontal,
suavizandolo y corrigiéndolo creando curvas circulares y espirales, que permitan el
transito comodo y seguro de vehiculos de carga, transporte publico y particulares.

23



llustracion 12. Trazado de la via

Una vez terminado el alineamiento horizontal, se llevo acabo una evaluacion de los
parametros basicos de disefio que establece el INVIAS en su manual de disefio
geometrico de carreteras, con valores minimos y maximos para entretangencias,
distancias de frenado en tramos a nivel, radios de curva, peraltes y demas
elementos del disefio, que se deben cumplir en este proyecto. En caso de
presentarse valores fuera de los rangos establecidos, se tendra que ajustar el
alineamiento horizontal para que satisfaga estos parametros.
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Luego, se genero un perfil longitudinal del terreno, que representara la topografia
del terreno y con ayuda de él, trazar el alineamiento vertical, constituido de curvas
verticales, concavas y convexas, para darle manejo a las fuertes pedientes del
terreno y a los volumenes de corte y relleno que sean necesarios para nivelar la via.
Despues se verifico nuevamente, el cumpliento de los parametros de disefio del
INVIAS, tales como pendiente minima y maxima, longuitud de curva vertical y
visivildad, que son de crucial cumpliento para generar un disefio comodo y seguro

para los usuarios de esta via.

llustracion 14. Perfil Longitudinal

G v bov s O 9 6 MAGNACoumbE-.. | & & A 1000~ & ~|+ %0 8 B [

T mopEo [ L, & - for XTI @ G)MAGNACoumbia-.. K A A 1000~ B -4 Qo B B

25



Acto seguido, se establecio la seccion transversal tipica y la estructura de pavimento
en un trabajo conjunto con el ingeniero supervisor, permitiendo asi, aplicar dicha
estructura a todo el alineamiento, con el fin de calcular volimenes de corte, relleno,
base granular, subbase granular y concreto.

llustracion 16. Seccion tipica de la via

SECCION TRANSVERSAL TiPICA
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llustracion 18. Secciones transversales en relleno
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Una vez obtenidas las secciones transversales y los volumenes de la via, se realiz6
la modulacién de las placas de concreto, distribuyéndolas en curvas y rectas, de
manera que cumplan con los criterios establecidos de esbeltez para placas
rectangulares y para placas irregulares. En placas donde se supera la esbeltez o se
presenta una geometria distinta a la rectangular, se propuso un refuerzo adicional
con una malla electrosoldada. Para terminar el disefio, se generan los planos planta
— perfil, de secciones transversales y de detalles, a las escalas encargadas, y con

los respectivos rotulos.
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llustracion 19. Modulacién de placas de concreto
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llustracion 20. Placas de concreto reforzadas
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6.3 Proyecto Versalles — Uribe, Meta

En el marco del proyecto para el mejoramiento de la via #128, entre las veredas
Versalles y Planes, en el municipio de Uribe, departamento del Meta, se realizaron
las actividades correspondientes al disefio geométrico en pavimento rigido,
modulacién de losas de concreto, sefalizacion y generaciéon de planos necesarios
para presentar ante la entidad contratante. Este proceso se desarroll6 siguiendo
todas las indicaciones y parametros establecidos primeramente por el INVIAS, en
su manual de disefio geométrico de carreteras y las indicaciones del ingeniero tutor,
en las cuales se definen parametros importantes como velocidad de disefo, ancho
de calzada, radios de curvatura, estructura de pavimento, sobreanchos y demas
elementos de la via, para que sean ensamblados junto con los alineamientos
horizontal y vertical en planos de localizacién, planta-perfil, secciones y planta-
detalle.

llustracion 21. Plano planta - perfil
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llustracion 22. Alineamiento horizontal
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llustracion 24. Senalizacion de la via
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llustracion 26. Placas de concreto reforzadas
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6.4 Proyecto Paime — Paime, Cundinamarca

En este proyecto, se encomendd al pasante el disefio de la modulacion del
pavimento con placa huella en dos tramos de la via que conduce del centro poblado
a la vereda Tudela, vereda Cuatro Caminos y vereda La Irlanda, en el municipio de
Paime Cundinamarca. Gracias al estudio de movilidad realizado mediante cuatro
puntos de aforo, ubicados en distintos sitios durante cinco dias, se puede afirmar
que la via presenta un volumen de transito bajo, donde los automdviles, camperos
y motocicletas son el mayor componente del flujo vehicular. A razén de esto y
teniendo en cuenta que se trata de una via terciaria, el pavimento con placa-huella
se presenta como una solucién practica para garantizar condiciones de circulacion

satisfactorias durante un amplio periodo de tiempo.

La Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella del INVIAS, entrega los
lineamientos basicos para realizar este tipo de disefio de pavimento, en la cual,
entre cosas, define la seccidn tipica de la carretera segun los radios de curvatura,
los peraltes, los sobreanchos y demas elementos y criterios relevantes a la hora de
disefiar cualquier tipo de pavimento. Para realizar este Disefio, se siguieron a
cabalidad todas las disposiciones dictadas en esta guia.
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llustracion 27. Alineamiento horizontal y perfil longitudinal
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llustracion 28. Seccion tipica de la via

PLACA EN CONGRETO
REFORZADO H=0.15m SUB-BASE GRANULAR
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llustracion 29. Plano planta - detalle
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llustracion 31. Modulacion de placa huella 2

llustracion 32. Plano General
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6.5 Proyecto Brisas del Tonoa — Cubarral, Meta

El apoyo del pasante en este proyecto consistié en la modulacién de placa huella
de la via terciaria que comunica a las veredas de Angosturas y Borrascoso, en el

municipio de Cubarral, departamento del meta.

Apoyado en la guia de Disefio de Pavimentos en Placa Huella del INVIAS,
primeramente, se realiza la clasificacion de las curvas y rectas de la via, segun su
longitud, radio y angulo de deflexion, para asignar la seccidn tipica establecida en
el manual para cada una de las clasificaciones. Estas secciones de via varian en su
distribucién de acuerdo a lo irregular y esbelta que pueda llegar a ser la losa en
determinada curva, haciendo que a las curvas con menor radio y menor longitud se
les asigne una seccion con mayor volumen de concreto, que mitigue y soporte los
esfuerzos de tensién y traccién generados en la curva.

llustracion 33. Localizacion general

MoDLwo HE - |

37



llustracion 34. Trazado de la via
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llustracion 36. Plano de detalle
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llustracion 38. Modulacion de placa huella 2
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6.6 Puente la Hormiga, rio Guamal — Castilla la Nueva, Meta

El pasante realizd el acompafnamiento y supervision de una comision topografica,
con el fin de llevar a cabo la toma de informacién en campo para la geo-
referenciacion y topo-batimetria del rio Guamal en el sector puente la Hormiga, en

el municipio de Castilla la Nueva, departamento del Meta.

El proceso inici6 con la creacién de dos mojones con cemento y arena, para ubicar
los puntos de GPS vy realizar el proceso de geo-localizacién en conjunto con otro
GPS ubicado en una placa certificada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), con el fin de generar coordenadas geocéntricas para el proyecto. Después
de esto, se llevd a cabo la toma de informacién, levantando todos los accidentes
geolbgicos como taludes, niveles del rio, niveles del terreno, ademas de elementos
del entorno como vias, gaviones, cunetas, soportes y elementos del puente
existente que, junto con otros puntos de control de nivel, se pudo construir una

representacion grafica del levantamiento.

llustracion 39. Visualizacion 3D
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llustracion 40. Localizacion de proyecto
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Fotografia 1. Evidencia de levantamiento
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Fotografia 3. Batimetria de rio Fotografia 2. Batimetria de rio

¥ 7 dic. 2020 3:56:12 PM
FOTO DE TOPOGRAFIA CASTILLA

Fotografia 4. Evidencia de levantamiento Fotografia 5. Batimetria de rio
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Fotografia 6. Puente la Hormiga

8 dic. 2020 1:49:25 PM
FOTO DE TOPOGRAFIA CASTILLA
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6.7 Proyecto Rio lteviare - Puerto Gaitan, Meta

En el marco de las practicas como pasante de la empresa, se deleg6 la coordinacion
y el acompafnamiento de una comision topogréafica en campo, la cual tenia la tarea
de la geo-referenciacion y topo-batimetria del rio Iteviare, sobre la via que comunica
al municipio de Puerto Gaitan con el municipio de Mapiripan, en el departamento

del meta.

Para este proyecto fue necesario aplicar los conocimientos adquiridos en la etapa
de formacién en el area de topografia, supervisando y colaborando con el
levantamiento topografico y el respectivo postproceso de geo-referenciacién, dibujo,
elaboracion de informe y presentacion ante la entidad contratante.

Fotografia 7. Batimetria de rio
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Fotografia 8. Batimetria de rio

15dic. 2020 12:55:40 PM
FOTOS DE TOPOGRAFIA ITEVIARE

Fotografia 9. Evidencia de levantamiento
Fotografia 10. Evidencia de levantamiento g
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llustracion 41. Modelo 3D

llustracion 4242. Plano de localizacion
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6.8 Proyecto via San José - El Capricho — San José, Guaviare

El pasante ejerciéo acompanamiento y coordinacion de comisiones topogréaficas para
realizar el levantamiento topografico de la via que conduce del casco urbano del
municipio de San José a las veredas de Nuevo Tolima, El Capricho y La Carpa, del
departamento del Guaviare, en el marco del proyecto Eje Econémico Nueva Tolima,
en el cual, como se mencion6 anteriormente, se realizaron las actividades de disefio

de geométrico en pavimento rigido de esta via.

Un levantamiento de esta envergadura requirid6 de dos comisiones topograficas,
para poder cubrir la totalidad del terreno en poco tiempo.

Fotografia 13. Levantamiento de via

F
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Fotografia 14. Levantamiento de via
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Fotografia 15. Levantamiento de zanjas )
g / Fotografia 16. Evidencia de levantamiento
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Fotografia 18. Levantamiento de alcantarilla Fotografia 17. Georreferenciacion con GPS

Fotografia 19. Levantamiento de via Fotografia 20. Evidencia de levantamiento
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Fotografia 22. Levantamiento de via Fotografia 21. Evidencia de levantamiento

Fotografia 23. Levantamiento de via
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

El tiempo de practica como pasante en INGENIERIA E INFRAESTRECTURA VIAL,
permitié reforzar y adquirir conocimientos y habilidades propias de un tecnélogo en
construcciones civiles, Utiles para el desarrollo de actividades profesionales como
la estructuracion de un proyecto licitatorio, la elaboraciéon de un disefo vial o la
ejecucién de un trabajo de topografia en campo, todas estas labores contribuyen
con la formacién y el crecimiento como profesional en el area de las construcciones

civiles.

Esta primera experiencia de trabajo profesional también ayuda a afianzar y mejorar
habilidades comunicativas con diferentes profesionales y trabajadores que forman
parte de los distintos grupos de trabajo, ya sea interventorias, constructoras,
entidades publicas o privadas que estan relacionados en los distintos procesos
laborales y con los cuales sera de gran ayuda establecer relaciones laborales y
amistosas para eventuales posibilidades de trabajo en tiempos futuros.

Gracias al acompanamiento de los profesionales de ingenieria civil, ingenieria de
transporte y demas profesionales, se mejor6 el entendimiento de temas normativos
y legales, como licitaciones, contracciones, impuestos y entidades publicas, los
cuales son gran impacto e importancia en cualquier proyecto de ingenieria. Asi
como también se adquiri6 conocimientos, experticia y seguridad en temas de
ingenieria que permiten un mejor analisis de situaciones reales y toma de decisiones

importantes en cualquier proyecto.

Al final de las actividades realizadas como pasante, se puede afirmar la buena
formacion brindada por la Universidad Francisco José de Caldas, en las areas de
costos y presupuestos, disefio vial, urbanismo y topografia, ya que fue facil para el
pasante desenvolverse y adaptarse a manejar términos relacionados con estas
areas y realizar a cabalidad las tareas encomendadas por el ingeniero tutor y demas
profesionales.
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8. IMPACTOS DEL TRABAJO REALIZADO

El trabajo del pasante se ve reflejado en la empresa al optimizar sus tiempos de
entrega de proyectos de disefo, elaboracién de planos y procesos internos de
comunicaciéon e intercambio de informacion entre los profesionales en obra y los
profesionales que realizan trabajos en oficina. Asi como también, mejoraron

procesos internos

A modo de aporte del pasante, la empresa cuenta ahora con nuevas formas de
organizar, clasificar y presentar informaciéon topografica, para su facil acceso y
debido manejo interno. También se cuenta con mejoras en la organizacion vy
presentacion de planos y plantillas que permiten una mejor, sencilla y detallada
lectura de la informacion para los demas profesionales que hacen uso de esta
informaciéon como también para los clientes o entidades contratantes a los cuales va
dirigia la informacion, lo cual evidencia el compromiso con la empresa para mejorar
la calidad de los productos y servicios entregados en cada uno los proyectos actuales

de la empresa.

llustracion 43. Aporte - Convenciones para planos
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llustracion 44. Aporte - Codigos de topografia

CODIGOS DE TOPOGRAFIA

POLILINEAS
LAYER COLOR CODIGO ESTACION
BORDE VIA BLUE v
BORDE VIA FLEXIBLE 251 VF
BORDE VIA RIGIDO 8 VR
EJE DE VIA RED E
SARDINEL 44 S
PARAMENTO MAGENTA P
CERCA 81 X
CERCA VIVA 81 XV
CUNETA 107 cu
ARBOL 110 AR
PALMA 110 PAL
TALUD 42 T
HOMBRO 42 H
PATA TALUD CYAN PT
POSTE WHITE PO
ANDEN 30 A
FONDO CYAN F
ALCANTARILLA BLUE ALC
ALETA BLUE ALE
BOX COULVERT BLUE BOX
PUENTE 8 PTE
POZO MAGENTA PZ
LAMINA DE AGUA 160 LA
SUMIDEROS BLUE SU
SERNAL WHITE ST
CAJA DE AGUAS NEGRAS WHITE CAN
TEXTOS WHITE TXT
ACHURADOS
LAYER COLOR ESTILO ACHURADO
H-VIA AFIR 30 AR-SAND
H-V FLEX 8 SOLID
H-V RIG 8 SOLID
H-LOSAS REF MAGENTA NET-3
H-ANDEN 42 AR-HBONE

* CUALQUIER ACHURADO ANTEPONER H - (NOMBRE)
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llustracion 45. Aporte - Escalas graficas

ESCALA GRAFICA ESGALA GRAFICA
ESCALA VERTICAL 1: 2 ESCALA VERTICAL 1 : 50
1 125 150 1

ESCALA GRAFICA
ESCALA VERTICAL 1:12.5
30 35 1000

W0 125 150 175 5.00 51000

ESCALAHOREONTAL 1 : 125

ESCALA HORIZONTAL 1 : 250 ESCALA HORIZONTAL 1 : 500

ESCALA GRAFICA ESGALA GRAFICA
ESCALA VERTICAL 1: 20 ESCALAVERTICAL 1 : 15

ESCGALA GRAFICA
ESCALA VERTICAL 1:10

040 050 060 07 080 10m

020 040 060 O 20 140 160 015 030 045 0% 105 120 135 15m 010 020 030

90 105 120 135 15m 0 2 3 4 5 6 10m
INTAL 1 : 150 AHOREZONTAL 1 : 100

ESGALA GRAFICA ESGALA GRAFICA
ESCALA VERTICAL 1: ESCALA VERTICAL 1:
030 050 0 120 150 050 120 180 240 300 3&0 480 540 6O0m
48 54 80m
ESCALA HORIZONTAL 1 : 600

llustracion 46. Aporte - Rotulo Tam. Pliego
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9. EVALUACION DE OBJETIVOS Y DIFICULTADES

Realizando un analisis exhaustivo del tiempo de practica como pasante, se
encuentra un balance positivo en materia de conocimientos reforzados y adquiridos,
ya que, al terminar la practica, se tiene habilidades nuevas y mejoradas en las areas
de manejo de software de disefio, manejo de comisiones topograficas en campo,
manejo y entendimiento de las diferentes plataformas digitales gubernamentales de
licitaciones como SECOP Il, Colombia Rural o Colombia Compra Eficiente

La experiencia adquirida cumple satisfactoriamente con los objetivos que se
plantearon al inicio del proceso, dejando nuevos conocimientos y experiencias
laborales utiles en la vida profesional futura. Por otro lado, también se evidenciaron
falencias y dificultades por desconocimiento de los distintos procesos de
contratacién ante entidades publicas y privadas, debié a que, en la etapa de
formacién, estos temas no se ahondan lo suficiente, para tener por lo menos un

panorama claro o experiencia general de algunos de estos procesos.

Sin duda una de las grandes limitaciones o dificultades de las actividades de
pasantia son las condiciones y medidas de bioseguridad necesarias para prevenir
el virus del COVID-19, ya que, estas impiden en ocasiones las movilizaciones a los
distintos puntos de trabajo, obras en campo u oficinas de la empresa. A si mismo,
se evidencia que el correcto uso y manejo de los protocolos de seguridad
establecidos por la empresa y las herramientas virtuales permitieron la correcta
continuidad de las labores pertinentes, denostando asi, la responsabilidad y el
compromiso de cumplir tanto con las normativas de seguridad como con los trabajos

encomendados

Por otro lado, también se evidenciaron dificultades durante el proceso de pasantia
en las actividades licitatorias de la empresa, presentando desconocimiento de
muchos términos y procesos fundamentales de esta rama de la ingenieria, debido
a que en la etapa de formacién no se imparten a fondo estos temas de la vida laboral

real.
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10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El diseno geométrico de una carreta es la parte mas importante de la
estructuraciéon de cualquier proyecto de infraestructura vial, debido a que, de
alli provienen las especificaciones técnicas, las cantidades de obra y las
disposiciones generales de la via, lo cual hace, que el presupuesto, la
programacioén y la ejecucién de la obra, dependan del disefio geométrico

Cualquier levantamiento topografico, por pequefo que sea, requiere de una
correcta planeacion y ejecucion ya que de esta informacion dependen todos
los postprocesos que se vayan a realizar en las areas levantadas
topograficamente

La realizacién de las pasantias brinda la posibilidad de como estudiantes
afianzar conocimientos y habilidades obtenidas en la academia, esto se ve
reflejado en la confianza y seguridad del profesional en el momento de tomar
decisiones de manera objetiva y beneficiosa para el correcto desarrollo de un
proyecto de infraestructura.

La constante retroalimentacién (comentarios y recomendaciones) a los
pasantes permiten un mejor desarrollo de la labor dada, puesto la constante
interaccidén entre personal con un grado académico y laboral, permite a los

pasantes aprender, corregir y prevenir errores.

El trabajo en equipo es fundamental para el correcto funcionamiento de todas
las areas de trabajo, dado que cada una de las personas involucradas en el
proyecto desean entregar este cumpliendo con todos los estdndares

necesarios.
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