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RESUMEN

La empresa ORBEING S.A.S es una empresa constructora, consultora e
interventora en diferentes ramas de la construccion civil, pero su fuerte realmente es
la construccion y mantenimiento de la malla vial. Con el fin de llevar a cabo su
pasantia, se le encargd al autor del presente, realizar un acompafiamiento de
supervision técnica en la construccion de una de sus tantas obras en desarrollo,
consorciada con la entidad FENIX.

Dicha obra se realiza en el municipio de Sora, en el departamento de Boyaca, mas
exactamente en la vereda de Piedra gorda. Esta obra consiste en la construccién de
una nueva via que conecte el municipio con una de las principales vias a nivel
nacional como lo es la via Tunja- Villa de Leyva, ademas de su acondicionamiento
basandose en diferentes estudios previamente realizados como lo son el estudio de
suelos, hidrolégicos, suelos, topogréafico y geométricos.

El trabajo que se realiz6 dentro del proyecto fue la supervision y control de los
diversos procesos constructivos en las diferentes fases del proyecto. En un
comienzo en la construccion de varias redes de alcantarillas verificando la correcta
distribucion de los aceros de refuerzo, toma de cilindros de concreto, manejo de
cantidades de obra y manejo de actas de trabajo, también encargado de dirigir
excavacion de cajeo vial y de filtros de agua.



ABSTRACT

The company ORBEING S.A.S stands out in being a construction, consulting and
intervening company in different branches of civil construction, but its strength really
is the construction and maintenance of the road network. It is for this reason that, in
support of the company, | was commissioned to carry out technical supervision
support in the construction of one of its many works under development in
consortium with the FENIX entity.

This work is carried out in the municipality of Sora in Boyaca, more precisely in the
village of Piedra Gorda, this work consists of the construction of a new road that
connects the municipality with one of the main roads nationwide such as the Tunja
road - Villa de Leyva, the conditioning of this part of different studies previously
carried out such as soil, hydrological, soil, topographic and geometric studies.

The work that was carried out within the project was the supervision and control of
the different construction processes in the different phases of the project, initially in
the construction of different sewer networks, verifying the correct distribution of
reinforcing steels, taking of concrete cylinders, management of quantities of work
and management of work records, also in charge of directing excavation of roads
And water filter.



1. INTRODUCCION

Este proyecto de pasantia, que se ha llevado a cabo como opcién de grado en el
programa de ingenieria civil de la universidad Santo Tomas, tiene como objetivo
adquirir cierto tipo de habilidades, conocimientos tedricos que se desarrollan de
manera eficiente a la hora de llevarlos de las aulas a un ambiente netamente
profesional, buscando la manera de poder ingresar y mostrarse en un mercado
laboral. Ademéas de esto el presente pretende observar el impacto que tiene la
ingenieria civil en una sociedad, en cuanto a su desarrollo infraestructural y el
desarrollo particular de los individuos dentro de esta.

La esencia misma de la Ingenieria Civil se centra en la responsabilidad de concebir
y materializar las obras de infraestructura que son indispensables para la prestacion
de los servicios publicos, de comunicaciones y transporte, el servicio de agua para
las ciudades, las industrias y la agricultura, la energia, también la edificacion de
vivienda, el comercio, la industria, la salud, la educacion, el turismo y en los ultimos
lustros, ocuparse de la preservacién del medioambiente?.

Partiendo de esto, en el proyecto vial “Tunja — Sora” donde el autor del presente se
desenvolvié como auxiliar de ingenieria, se logré evidenciar los diferentes métodos
constructivos que trae consigo un proyecto de tal magnitud utilizando métodos
desarrollados y aplicados en la época moderna. Dicho proyecto se desarrolla
basandose en un ente que regula y reglamenta toda actividad realizada en dichos
proyectos, el Instituto Nacional de Vias, INVIAS, cuyo objetivo es el de brindar
estrategias, planes y politicas que se deben seguir para llevar a cabo un proyecto
vial nacional. Dicha entidad comenzé estableciéndose mediante el decreto 2171 del
30 de diciembre de 1992, y gracias a este decreto el sector de la infraestructura vial
se ha venido desenvolviendo y consolidando de manera muy importante en el pais.

No obstante, en todos los procedimientos constructivos que se realicen dentro del
proyecto se deben llevar a cabo los respectivos ensayos de calidad en los
materiales que se usen, ademdas es indispensable la compafiia del equipo
interventor con el fin de evaluar que todos los procesos constructivos se realicen de
la mejor manera. También es importante que los entes de control como la secretaria
de infraestructura del municipio y del departamento se hagan parte del equipo
constructor asi de forma conjunta se lleva a buen puerto la construccion del proyecto
vial.

Es por esto que el proyecto vial “Piedra gorda — Sora” contaba con todos los estudios

1 GRANDES TENDENCIAS INGENIERIA CIVIL [en linea]. (30 de mayo de 2012)
[Consultado: 18 deenero de 2021]. Disponible en:
http://grandestendenciasdeingenieriacivil.blogspot.com/
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previos como el estudio topografico, estudio de suelo, estudio hidroldgico. Partiendo
de esto se realizaron los diferentes disefios geométricos, los disefios de mezcla
asféltica y se tomo la decisiéon de encontrar el lugar adecuado que tuviera los
mejores materiales para la construccion del proyecto. Sin dejar de lado que la
empresa ORBEING S.A.S cuenta con un grupo de profesionales en todas las areas
para brindar su mejor desempefio en el desarrollo del proyecto, un equipo capaz de
brindar diferentes tipos de soluciones en todoslos problemas que se puedan
presentar en el transcurso de este, ademas de ser muy eficientes pues estos
problemas requieren soluciones rapidas y efectivas para que el rendimiento de obra
no se vea afectado y asi se logre realizar en los 9 meses que se tienen estipulados.

Este proyecto al finalizar plantea completar 2.2 Km de via con un ancho aproximado
de 7.5m, contara ademéas con la construccion de 4 nuevas alcantarillas y la
construccion de obras hidraulicas complementarias en las que encuentran mas de
2000m de filtros de agua, 4.2km de cunetas y rehabilitacion de todas las estructuras
hidraulicas antiguas que ya encontraban en el lugar del proyecto. Sin duda un
proyecto que impactara la calidad de vida de los habitantes del municipio de Sora,
pues con esta obra se espera que se dinamice el comercio agricola que representa
la principal fuente de ingresos de quienes alli habitan, generando un impacto
positivo en la economia local.

12



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Ejecutar de manera eficiente la practica académica enfatizando en la ejecucion de

obra civil vial, observando el impacto administrativo y social que desprende de este
tipo de proyectos en la empresa ORBEING S.A.S

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar las bitacoras semanales siguiendo las actividades y procesos constructivos
gue se realicen en el desarrollo de la obra.

Intervenir en los diferentes comités de obra aportando ideas acerca del desarrollo del
proyecto ademas de ser ente logistico en los comités de obra en cuanto al manejo
de protocolos del COVID-19.

Ejecutar apoyo al proyecto vial “Piedra gorda — Sora en el departamento de Boyaca”.
Elaborar cilindros de concreto donde posteriormente seran llevados al laboratorio de

ORBEING S.A.S donde seran fallados y evaluados por el laboratorista
especializado.

13



3. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

3.1. DEPARTAMENTO DE BOYACA

Boyacad es un departamento colombiano ubicado en el centro del pais, mas
exactamente en el oriente de la cordillera de los Andes. Este departamento se
destaca por ser la cuna de la independencia ademas de ser el departamento que
surte de alimentos al resto del pais gracias a su poderio agricola, ya que cuenta con
diferentes pisos térmicos. Por otro lado, es reconocido por su oferta artesanal,
turistica y tener la zona esmeraldera mas importante del pais.?

Este departamento cuenta con un superficie de 23.190 km? y comprende el 2% del
territorio nacional, esta comprendido por 123 municipios con una poblacién cercana
a los 1°276.407 habitantes segun estudios demogréaficos del DANE en el 2015, el
departamento limita norte con los departamentos de Santander y Norte de
Santander, por el este con los departamentos de Arauca y Casanare, por el sur con
Meta y Cundinamarca, y por el oeste con Cundinamarca y Antioquia. 3

3.2.  MUNICIPIO DE SORA

Sora es un municipio ubicado en el centro del pais en el departamento de Boyaca,
se puede encontrar a una distancia de 9,9 Km de la capital Tunja y a 159 Km de
Bogota. Cuenta con un area total de 46 km? y se encuentra a una altitud de 2676
m.s.n.m. Tiene una poblacion estimada de 2916 habitantes. Este municipio sufre
temporadas grandes de sequia, aunque cuenta con gran cantidad de precipitaciones
anuales. El municipio de Sora limita al norte con los municipios de Motavita y
Chiquisa; por el sur con Cucaitay Samacda; por el este, con Motavita y Tunja; y
por el oeste con Sachica y Chiquiza.*

2 GOBERNACION DE BOYACA [sitio web]. Localizacion. (29 de mayo de 2012). [Consultado: 18
deenero de 2021]. Disponible en: https://www.boyaca.gov.co/localizacion/

3 COLOMBIAMANIA [sitio web]. Localizacion. (2017). [Consultado: 18 de enero de 2021]. Disponible
en: http://www.colombiamania.com/departamentos/boyaca.html

4 MUNICIPIOS DE COLOMBIA [sitio web]. Localizacién. (01 enero de 2018) [Consultado: 18 de enero
de 2021]. Disponible en: https://www.municipio.com.co/municipio-sora.html
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Una de sus veredas mas importantes es piedra gorda donde se encuentra una
formacion rocosa de considerables dimensiones, esta vereda es importante ya que
contiene una de las principales vias que comunica a Sora con la via nacional que
conecta los municipios de Tunja y Villa de Leyva.

llustracion 1. Ubicacion del municipio de Sora en Boyaca y Colombia

Fuente: https://esacademic.com/
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llustracion 2. Ubicacion general del tramo a construir

3.3. ORBEING S.A.S

ORBEING S.A.S es una empresa de ingenieria civil que ofrece un amplio servicio
de construccion e interventoria, cuenta con todos los estandares de calidad en
cuanto a mano de obra y materiales usados en sus diferentes obras civiles,ademas
cumple con todos sus requisitos legales, siendo su fuerte la infraestructura vial y el
desarrollo de estos proyectos.

Por otra parte, la empresa cuenta con su propia planta de asfalto, este es elaborado
bajo todos los parametros de calidad y obteniendo sus materiales de las mejores
canteras de la region para su posterior elaboracién ademas de esto prestan servicio
de alquiler de maquinaria.

3.4. MISION

Somos una organizacion conformada por Ingenieros y técnicos especializados con
gran experiencia en la construccion e intervendria de obras viales y civiles.
Buscando calidad y satisfaccion al cliente para todos nuestros proyectos mejorando
la calidad de vida de las comunidades. Contamos con un amplio equipo y
maquinaria que nos garantiza hacer los trabajos con rapidez y eficiencia, elementos

16



indispensables para garantizar la calidad de los trabajos y el cumplimiento de las
obras®
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

4.1. PARAMETROS PROYECTO PIEDRA GORDA

El proyecto vial “Piedra gorda — Sora” se ejecuta en el municipio de Sora, en Boyaca.
este proyecto cuenta con 2.2 km de via con un ancho promedio de 7.5mcuenta con
sus respectivas capas granulares de sub base y base ademas de una carpeta
asféltica, adicionalmente esta programada la construcciéon de 4 obras de arte
circular tipo poceta-aleta y 2.2 km de cunetas por ambos costados de la via, por otro
lado, se tiene estipulado la construccion de 2000m de filtro ubicado en diferentes
sectores de la via en donde mas se nota agua de escorrentia. Estas obras tienen el
fin de beneficiar y mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio y generar
rentabilidad de los lugarefios que buscan maneras de sacar sus productos de una
manera mas rapida y eficiente.

Para la ejecucion de dicho proyecto se conform6 un consorcio entre la empresa
ORBEING S.A.S y la entidad FENIX S.A que tomara el nombre de consorcio
“FENIX”. Este consorcio se llevo a cabo con el fin Unico de llevar a cabo juntos el
desarrollo de este gran proyecto sin dejar la independencia de cadauna sino
adoptando un marco de relacibn compartido. Por otra parte, el consorciodebe
realizar inversion en estudios de suelos, estudios topograficos, estudios hidrolégicos
y disefios geométricos.

4.2. SUPERVISION TECNICA EN EL PROYECTO VIAL PIEDRA GORDA

4.2.1. Construcciéon de obras de arte hidraulicas

El proceso constructivo de las obras de arte estuvo basado en el estudio hidrol6gico
donde se evidencio que algunas obras hidraulicas construidas con anterioridad se
guedan cortas en el desempefio de evacuar grandes caudales que se generar de
manera superficial y sub superficial, igualmente es necesario la construccion de 4
nuevas alcantarillas circulares tipo (poceta - aletas) en el tramo a construir esto con
el fin de preservar de manera adecuada la carpeta asfaltica.

Existen ciertos parametros que se especifican el Instituto Nacional de Vias, INVIAS,
para la construccion de este tipo de obras el primero es un diametro minimo de la
tuberia que en este caso es de 36" 0 0.90m con el fin de lograr un adecuado
mantenimiento y limpieza de estas, otro de los aspectos importantes es la pendiente
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hidraulica que se debe encontrar en la tuberia, el INVIAS recomienda manejar
pendientes entre el 0,5% y el 5% esto es permisible si no se alcanza la velocidad
maxima admisible ya que podria generar dafios en la estructura.

El proceso constructivo de estas comenzaba identificando el punto de referencia en
donde iban a estar ubicadas, de acuerdo a como estaba estipulado en los disefios
se iban a construir 4 nuevas alcantarillas una en el PR0+420, PR+937, PR1+050 y
PR1+420. Partiendo de este punto con ayuda del topdgrafo se realizaba un
replanteo topografico en donde se lograba evidenciar la altura maxima donde se
encontraria el guardarruedas o cabezote, a partir de esto se comenzaba a realizar
la respectiva excavacion utilizando una retroexcavadora CASE 590, la cual
comenzaba a excavar a una profundidad aproximada de 2.0m desde el eje de la via
hacia el lugar de descole, esto con el fin de permitir el flujo vehicular a lo largo de
toda la ejecucion del proyecto, en la parte del descole la excavacién teniaun ancho
aproximado a los 3.0m mientras que en la zona de la tuberia era aproximada a la
1.50m.

La primera tarea encomendada era verificar que efectivamente se lograra
adecuadamente tanto las profundidades como los anchos en la excavacion ademas
de generar actas de trabajo donde se estipulara los peligros que corren los
trabajadores al realizar labores en espacios confinados con profundidades mayores
a 1.50m y donde se evidenciara por medio de firmas el compromiso de los
trabajadores en desempefiar dicha tarea.

llustracion 4. Excavacion para el descole de la alcantarilla PR0+937

Fuente: Autor
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llustracion 5. Compactacion material de afirmado para descole PR0+937

o

&

7 Fuente: Autor

En seguida era necesario realizar una compactacion del material suelto para la
subrasante de la alcantarilla utilizando un vibro compactador (Canguro). El fin de
realizar esta capa de afirmado es soportar las cargas y los esfuerzos que genera el
transito vehicular, luego se realizaba el fundido del solado en concreto de espesor
0.20my con una resistencia de 3000psi, este se dejaba alrededor de 24 horas como
tiempo de fraguado con sus respectivas formaletas.

Cabe recalcar que en cada procedimiento de fraguado se realizaban muestras de
cilindros para medir su resistencia en laboratorio por medio del ensayo de
resistencia a la compresion, dichos cilindros cuentan con 0.15m de diametro y una
longitud de 0.30m, dicho ensayo se puede realizar exitosamente después del tiempo
total del fraguado y curado del mismo después de 28 dias.
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llustracion 6. Fundido solado para descole de la alcantarilla PRO+420

RIS, 4

B

o
Fuente: Autor

Luego de cumplir las 24 horas del fraguado se realizaba el retiro de las formaletas
y se proseguia con la ubicacion de la tuberia de 36” las cuales habian sido traidas
con anterioridad al lugar de ubicacion, estos tubos se ubicaban con la ayuda de la
retroexcavadora la cual se le amarraba una guaya de gran calibre en los dientes del
cucharon de la pluma mientras el otro extremo se introducia en el agujero que
disponen los tubos y se sujetaban con una barra de acero inoxidable.

Luego esta los alzaba y con ayuda del maestro eran ubicados uno a uno en el eje
del solado. Estos ubicados milimétricamente para obtener a la hora del
funcionamiento un buen desempefio hidraulico; posteriormente a esta actividad se
realizaba el formaleteo a ambos costados de la tuberia dejando un margen de 0.15m
para fundir los atranques de la tuberia y realizar el emboquillado en la misma para
evitar infiltraciones por la parte superior de estos utilizando mortero de pega.

Luego de que se realizaba el formaleteo se esperaba la aprobacion por parte de la
interventoria para poder realizar el fundido, este elemento no contiene acero de
refuerzo solamente se funde con mezcla de concreto buscando alcanzar una
resistencia de 2000 psi y dejando un tiempo de fraguado con formaletas de 24 horas.
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llustracion 7. Ubicacién tuberia 36” en el encole del PR1+050

=~ —

Fuente: Autbr

Pasadas las 24 horas desde su fundimiento se hace el retiro de las formaletas y se
da comienzo a una nueva etapa en la construccion del descole de aleta, empezando
por la ubicacion de los aceros de refuerzo usando varilla corrugada de1/2”, en esta
actividad se tuvo que realizar supervision para la correcta ubicacion de las varillas
de refuerzo.

Ya realizada la ubicacion se realizaba el amarre de estas utilizando alambre, el
espaciado entre refuerzo y refuerzo debia ser de aproximadamente 0.20m creando
asi una especie de malla en alzado, luego de realizar esta actividad era necesario
comenzar con la ubicacién de las formaletas usando camillas y repisas para la
adecuacion cumpliendo con los requerimientos especificados en los disefios del
proyecto como el cabezote o guardarruedas deberia tener un ancho de 0.25m al
igual que las aletas del descole.

Luego de haber realizado la adecuacion de las formaletas se debe realizarla
verificacion y autorizacion por parte del ingeniero interventor con el fin de verificar
que toda la estructura cumpla con las especificaciones de disefio, ya teniendo la
autorizacion se comenzaba a realizar la mezcla del concreto el cual debia tener una
resistencia de 3000psi, esta se realiza y se va agregando por la parte superior de la
estructura de forma uniforme ademas de esto es necesario el uso de un vibrador de
concreto con el fin de compactar y eliminar la mayor cantidad de aire que quede
almacenada al realizar su vertimiento, esto mejorara notablemente la calidad del
hormigbn e incrementara su resistencia a la hora de realizar los ensayos
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correspondientes, vale destacar que en todas la actividades en donde se utilizara
concreto se realizaban 2 cilindros de muestra para su fallo en laboratorio luego de
los 28 dias de fraguado.

llustracion 8. Armado de acero para encole del PR 0+937
% . = T A 3 s 4

Luego de 24 horas se retiran las formaletas y se le da un bafio con agua para ayudar
en su curado, el siguiente paso a realizar es la compactacién de material de recebo
sobre la tuberia y en los bordes laterales de las aletas. Este procedimiento se realiza
utilizando un vibro compactador (canguro) agregando el material de recebo en los
bordes de la tuberia sobre los atraques de concreto en capas no mayores a los
0.20m para realizar una adecuada compactacion teniendo sumo cuidado con el fin
de evitar dafios en la estructura de concreto,

Luego de llenar con material compactado los bordes se comienza a llenar la parte
central sobre la tuberia, este proceso se lleva acabo de la misma manera que el
anterior, agregando pequefias capas de maximo 0.20m con ayuda de la
retroexcavadora, ya que hacerlo de manera manual toma bastante tiempo y es un
trabajo muy extenuante pues se debe llenar con material hasta la altura en donde
se encuentra la subrasante de la via.

Continuando el procedimiento y como toque final se debia realizar arreglos finales
a la estructura utilizando mortero, esto se realiza para tener un finalizado mas finoy
mas estético realizando el arreglo de filos y pequefas fisuras que se lograran
observar ademas de esto se realiz6 un trabajo de mantenimiento limpiando los
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cajones de encole y las tuberias del resto de estructuras existentes, esto con el fin
de mejorar su capacidad hidraulica teniendo como beneficio el cuidado de la carpeta
asfaltica.

El proceso constructivo explicado anteriormente se llevd a cabo con todas las
estructuras a construir, primero realizando la construccion de los encoles y paso
seguido construyendo los descoles, esto con el fin de priorizar el paso vehicular ala
vereda en todo el momento del proyecto, estas fueron entregadas el dia 13 de
octubre del 2020.

llustracion 9. Planos de construccion alcantarillas.

DISENO ALCANTARILLA,

DIAMETRO = 36"

VISTA FRONTAL
;‘l’ﬁ” =

!

020

SOLADO

MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTO

4
;.|5_j} 2,61 -} ESCALA 120

Fuente: Planos de construccion ORBEING S.A.S

llustracion 10. Plano de construccién alcantarillas vista perfil.

DISENO ALCANTARILLA, DIAMETRO = 36"
VISTA PERFIL
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ESCALA 120

Fuente: Planos de construccion ORBEING S.A.S
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4.2.2. Construccion de filtros viales

El filtro consiste en la construccion de una zanja rectangular con una profundidad
adecuada, dotado de una tuberia con perforaciones ubicada en el fondo de esta y
rellena con piedra filtrante. El agua que es colectada por el tubo fluye gracias a la
accion de la gravedad hacia una caja o caflada donde su descarga resulte
inofensiva. Normalmente, el relleno se envuelve con un geotextil, el cual evita la
contaminacion y la obstruccion del material filtrante, al retener el suelo adyacente a
la zanja.

Segun el andlisis hidrologico se notdé que existen ciertos tramos que presentan
aguas subsuperficiales provenientes de los diferentes taludes, por lo cual se llega a
la conclusién de que se necesita realizar la construccion de estos filtros con el
objetivo de evitar la saturacion total de la estructura, captando, conduciendo y
evacuando el agua que pueda entrar en la estructura del pavimento, este se
construird a lo largo de la extension de la cuneta en puntos especificos y sera
descolado en las alcantarillas.

[lustraciéon 11. Seccidn de filtro a construir.

SECCION FILTRO

-

Material granular filtrante de 1" a 3"

Geotextil NT, 2000

Tubo perforado de filtro de 100mm

ESCALA1S0

Fuente: Planos de construccion ORBEING S.A.S

El proceso constructivo de estas estructuras comenz6 después de realizar la
construccion de la alcantarillas, el primer paso para la construccion de estas fue
observar el estudio hidrolégico que se habia realizado y evidenciar cuales eran los
puntos mas criticos en donde se necesitaban realizar estos sistemas de drenaje. Al
principio del proyecto se tenia estipulado la construccion 2000m de filtro, pero
debido a un recorte de presupuesto por el municipio se tuvo que reducir a la mitad
por tanto se construyeron tan solo 1000m de filtro.
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Este procedimiento se realiz6 con el fin de optimizar el drenaje de la via y asi evitar
saturaciones en el material que se dispone para la carpeta asfaltica. Se comenz6 la
excavacion utilizando la retroexcavador CASE590 luego de haberle cambiado el
balde a uno de ancho mucho menos de aproximadamente 0.45m. Esta excavacion
era dirigida al comenzar por un maestro y luego que el topégrafo dispusiera los
nivele efectivos donde iba a ir la rasante de via e identificando de manera clara
donde quedaba el borde de via, ya que el filtro no podria quedar por de debajo de
la via debido a que afectaria la capacidad portante del suelo para poder resistir
cargas

Se comenzd la construccion del primer filtro en el PR 0+120 eje derecho la
excavacion debe tener 1.0m de profundidad desde la subrasante de via y 0.50m de
ancho, esta actividad de excavacion mecanica se realizd hasta el encole de la
alcantarilla ubicada en el PR0+250, seguidamente se realiz6 un perfilado en la
excavacion de manera manual para que la zanja cumpliera de manera eficiente con
el ancho efectivo de 0.50m especificado en los disefios.

llustracion 12. Excavacion para filtro PR 0+150.

Fuente: Autor

Luego de llevar a buen puerto esta actividad se le pidi6 al ingeniero interventor que
se acercara al lugar de trabajo para verificar que efectivamente se estuviera
cumpliendo con la profundidad puesto que de esta depende que la pendiente sea
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Optima para el arrastre de agua subsuperficial al lugar donde se va verter por otra
parte se debe verificar el ancho, después de su visto bueno y aprobacion se
comienza a realizar el extendido de Geotextil NT 2000, este se debe realizar de
manera muy cuidadosa debido a que el material es delicado y se busca evitar que
se rompa ademas de que este debe estar bien extendido en lo posible evitar que se
evidencien arrugas en el material asimismo en caso de que se acabe el geotextil es
necesario realizar un traslapo con el anterior este debe tener al menos 0.30m.

Este material se debe fijar en la parte superior con trozos de varilla para que a la
hora de realizar el agregado de material filtrante no se estropee y caiga por fuera,
enseguida se debe realizar una cama con la piedra filtro de no méas de 0.10m para
posar sobre el la manguera de filtro, en caso de necesitar mas manguera de filtro
se debe traslapar con la anterior de manera que la anterior quede adentro de la
nueva con al menos 0.30m de traslapo.

Luego de este proceso se puede comenzar el llenado con el material de piedra filtro
con ayuda de la pala de la retro excavadora es necesario fijarse en no llenar
totalmente la zanja con la piedra filtro debido a que este puede no cerrar por su
cantidad de contenido.

llustracion 13. Relleno de filtro con piedra filtro PR0O+200

Fuente: Autor

Es necesario realizar el cosido del material geotextil con el fin de evitar que la piedra
filtro se contamine con otros elementos adversos que pueden reducir notablemente
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el rendimiento de funcionamiento, este cosido se debe realizar utilizando fibra
plastica y con al menos 100 puntadas por metro lineal, este debe quedar totalmente
sellado en su totalidad para luego poder realizar su cubrimiento con recebo fino,
este procedimiento se debe realizar luego de recibir el visto bueno del ingeniero
interventor, utilizando la pala de la retroexcavadora para después ser compactado
con la ayuda del vibro compactador de rodillo para evitar infiltraciones y arrastre de
material.

[lustracién 14. Cubrimiento con recebo fino sobre filtro vial PR 0+150.

Fuente: Autor

llustracion 15. Cosido de material Geotextil en el PR 0+580.

Fuente: Autor
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Este mismo proceso constructivo de filtros se llevd a cabo a lo largo de varios
sectores del proyecto, siempre cumpliendo con las especificaciones de los disefios,
siempre en compafiia y autorizados con los ingenieros interventores para en
conjunto lograr un trabajo mucho mas pulido y con excelente calidad. A
continuacion, se encontrara una tabla con la ubicacion exacta de la construccion de
los filtros restantes ademas del eje en donde esta ubicado y cuantos metros lineales
se construyeron.

Tabla 1. Ubicacién de filtros y longitud construida

UBICACION FILTRO
PR Inicial|lPR FinallLongitud (m)|Seccion (m)| Observacion
0+120 | 0+250 130 0.5x 1.0 | Borde derecho
0+360 | 0+610 250 0.5x 1.0 | Borde derecho
0+615 | 0+655 50 0.5x 1.0 | Borde izquierdo
0+730 | 0+937 207 0.5x 1.0 | Borde izquierdo

Fuente: Autor.

4.2.3. Construccién y pavimentaciéon de via

Para realizar un adecuado disefio geométrico vial era necesario basarse en estudios
previamente realizados los cuales arrojan ciertos datos que seran de vital
importancia para el correcto disefio y eleccion de la mejor opcion, este estuvo
basado en estudios topograficos, estudios de suelos, estudio de transito y estudios
hidrologicos.

Algunos datos obtenidos de estos ensayos nos dan informacion del terreno donde
se logré apreciar que el tramo actual se encuentra en afirmado en los primeros 0.5m
y debajo de esta gravas y arcillas de color café ademas se conoce que esta es una
via perteneciente a la red terciaria y se encuentra en un terreno montafioso algo
escarpado por otro lado que la via existente tiene un ancho promedio de 8.0m con
pendiente longitudinal promedio es de 12,0%, no cuenta con sardineles, cunetas,
faltan filtros o sub drenaje, no cuenta con disipadores de energia y tiene solo
algunas alcantarillas. ©

6 MUNICIPIOS DE COLOMBIA [sitio web]. Localizacion. (01 enero de 2018) [Consultado: 18 de enero
de 2021]. Disponible en: https://www.municipio.com.co/municipio-sora.html
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llustracion 16. Informacion brindada por los apiques del estudio de suelos.
6.1. APIQUE N° 1.

De 0,0 a 0,40m, Se presenta material de Recebo comiuin
en capas de diferentes caracteristicas, algunas
contaminadas y con sobre tamanos.

GC-GM

» De 0,40 a 1,20 m, Gravas arcillosas, mezcla de
grava, arena y limo de color café claro con sobre
tamanos "lutitas". Segun clasificacion  unificada
corresponde a un GC-GM: Grava limo
arcillosa. Se encuentra en estado sélido

Fuente: ORBEING S.A.S

Asi que partiendo de esta premisa se logro llegar a un disefio para la estructura de
pavimento asfaltico en caliente MDC-2 o MDC-19 con un espesor de 0.10m
constituida en 2 capas, una capa de base granular de 0.18m y una capa de sub
base granular de 0.20m estas deben cumplir a cabalidad todos los requerimientos
de normatividad correspondientes al INVIAS.

llustracion 17. Modelo en perfil de la via a construir.
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Fuente: ORBEING S.A.S

Para comenzar este procedimiento se debe realizar un procedimiento llamado cajeo
gue consiste en ejecutar una excavacion en el terreno con ayuda del nivel
topografico para verificar que efectivamente las cotas sean las correspondientes y
asi lograr darle al proyecto los peraltes correspondientes, este proceso se puede
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tardar bastante tiempo debido a que es un trabajo dispendioso y se debe realizar lo
mas exacto posible.

Se debe destacar en este proceso que hice parte activa debidoa que se me
encargaban tareas de topografia con el nivel realizando nivelacién simple para
obtener las cotas e ir guiando de esta manera la excavacion mecénica con
excavadora HITACHI ZAXIS, esta se debe realizar en una aproximacion a la cota
necesaria. Luego de esto es necesario hacer un proceso de seriado por peticion de
lainterventoria, dicho proceso se realiza clavando estacas cada 10my en curvas cada
5m ubicindolas a la altura exacta que debe ir la cota esta no puede tener un error
superior ni inferior al 0.01m, la altura del material arrastrado por la motoniveladora
debe alcanzar la altura exacta de las estacas.

Después de este proceso que se puede extender durante varias semanas, se pide
a la topografia interventora que realicen un chequeo y dé el visto bueno para realizar
agregado de sub base granular, este proceso se llevo satisfactoriamente desde el
PR0O+040 hasta el PR0+950.

llustracién 18. Proceso de cajeo en el PR0+490.

Fuente: Autor
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[lustracion 19. Proceso de seriado sub rasante en el PR0+500

Fuente: Autor

Para los agregados de sub base y base granular es necesario que estos cumplan
con ciertos requerimientos que son estipulados por el INVIAS debido a esto es
necesario buscar un cantera que cumpla con todas la normativas y que tenga altos
indices de calidad, ademas de tenerla a una corta distancia para evitar largos
trayectos por esta razon y cumpliendo los pardmetros anteriores se eligid a la
cantera Santa Lucia en el municipio de Cucaita esta cuenta con todas sus licencias
mineras y ambientales por otro lado se encuentra a tan solo 8.1Km desde el
proyecto a construir.

llustracion 20. Recorrido entre cantera Santa Lucia y Piedra Gorda
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Fuente: oogle mp

Este proceso puede llegar a ser mas largo y dispendioso que la adecuacién de la
sub rasante debido a que este material de sub base necesita un manejo especial.
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En comienzo el extendido de material de sub base se realizaba en una aproximacion
cercana a los 0.20m estipulados en los disefios, luego de esto se debe realizar un
trabajo de seriado en tramos no tan extensos de aproximadamente100m debido a
gue es necesario la compafia de 2 ayudantes que estaran acompafando el trabajo
de la motoniveladora, indicandole si es necesario agregar materia o en su defecto
cortar material para que quede con las cotas correctas.

Este procedimiento puede ser dispendioso debido al trabajo manual que deben
realizar los ayudantes. Otro factor que puede reducir notablemente el rendimiento
es el mal clima ya que es un material granular con presencia de algunos finos y
tiende a saturarse en presencia de lluvias grandes, por esta razon en algunos
tramos construidos fue necesario realizar estabilizaciones del material de sub base
agregando cal para mejorar su consistencia y reducir la infiltracion de agua en su
interior. También es muy importante que cada vez que se realiza extendido de este
material era necesario realizar un sellado con ayuda del vibro compactador de
rodillo, este se debe realizar agregando agua para que el material pueda llegar a su
limite de compactacion.

llustraciéon 21. Proceso de seriado sub base en el PR 0+100.

Fuete Autor

Es necesario verificar que la compactacién que recibié el material es el adecuado,
el método utilizado para llegar a esta determinacion es la toma de densidades
mediante el cono de arena, este se realiza de una manera bastante simple en donde
se debe elegir el lugar en donde se va realizar. Ya identificado este lugar se
comienza colocando un platon metalico fijo con una perforacion en el centro de
aproximadamente 0.10m de diametro, luego se debe realizar una excavacion de
una profundidad minima de 0.15m donde el material retirado se coloca en un tazén
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para ser pesado y sacar el porcentaje de humedad que tiene, se recomienda que
se pierda la menor cantidad de material posible.

Seguidamente se debe pesar el cono de arena seca de densidad conocida, también
se debe pesar para saber su masa. Luego se toma el cono y se coloca de manera
invertida sobre el agujero del platon para después abrir su valvula y dejar que la
arena salga de el hasta que se llene por completo, se retira el dispositivo y se calcula
su masa con la arena que quedo al interior, se realiza un calculo utilizando el proctor
y la humedad, este célculo debe ser superior al 95% para que efectivamente sea
aprobado y se pueda recibir.”

Este procedimiento fue realizado cada 100m en diferentes partes del proyecto,
algunos tomados en el eje, borde derecho o borde izquierdo con el fin de verificar
que todos los sectores cumplen satisfactoriamente con la compactacion.

Ademas, es necesario decir que este procedimiento se realizaba por parte de los
ingenieros contratistas y otros por parte de los ingenieros interventores, esto con el
fin de comparar los resultados y evidenciar si en alguna de los ensayos habia algun
tipo de error, después de esto se aprobaba el tramo y se podia pasar al siguiente
proceso.

llustracion 22. Toma de densidades (método del cono) contratistas

Fuente: Autor

" UNIVERSIDAD NACIONALE DE JANE. SLIDSHARE [sitio web]. Densidad in situ cono de arena
(06 de septiembre de 2017) [Consultado: 18 de enero de 2021]. Disponible en:
https://es.slideshare.net/ronaldestela/densidad-in-situ-cono-de-arena
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llustracion 23. Toma de densidades (método del cono) interventoria

Fuente: Autor

Luego de aprobar satisfactoriamente el extendido y compactacion de la sub base
granular, en necesario extender la base granular una capa granular de mayor
calidad y con menor indice de plasticidad con el fin de dar mejor estabilidad a la
carpeta asfaltica que ira sobre ella, por eso el proceso comienza de manera similar
que se hizo con la sub base. El extendido de la base comienza haciéndose una
aproximacion con la motoniveladora cerca a los 0.18m con el fin de hacer el trabajo
mucho mas sencillo, luego de realizar la aproximacién es necesario realizar
replanteo topogréfico con el fin de marcar con estacas las cotas donde deberia llegar
el material de la base.

Este procedimiento se realiza igual en rectascada 10m y en curvas cada 5m con el
fin de verificar mas facilmente las transiciones de peraltes, después de haber
realizado el estacado re comienza a realizar el proceso de seriado con ayuda de la
motoniveladora y con ayuda de dos ayudantes que estardn continuamente
destapando las puntas de las estacas para verificar que se esta logrando la cota
estipulada. Este proceso se debe realizar en tramos de no mas de 100m para
comodidad de los trabajadores, es necesario tener una pista de al menos 500m con
acabado en base granular para poder ser pavimentado, al igual que en la sub base
siempre que se extiende el material es necesario compactarlo estando himedo para
mejorar su compactacion y evitar infiltraciones.
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llustracion 24. Proceso de seriado de base en el Pr 0+450

Fuente: Autor

llustracién 25. Proceso de compactacién material base en el PR0+300

Fuent: Auto o

Posteriormente es necesario realizar toma de densidades con el fin de verificar que
el material queda bien compactado, se utilizé de nuevo el método del cono de arena
para verificar el porcentaje de compactacion pero a diferencia de las sub base en
esta es necesario tener un porcentaje mayor al 98% para que pueda ser aceptado,
al igual que en el procedimiento anterior se tomaron muestras por partede los
ingenieros contratistas y otras muestras por parte de los ingenieros interventores,
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este procedimiento se realizé cada 100m en diferentes partes de la via con el eje
de via, borde derecho y borde izquierdo pasando satisfactoriamente todas las tomas
de densidades.

llustracion 26. Toma densidades interventoria usando humedometro

Fuente: Autor

Luego de haber sido verificado todos los pardmetros anteriores siguiendo
normativas como el INVIAS, se puede proseguir con el extendido del asfalto, en esta
etapa es necesario saber qué tipo de mezcla asféltica se va utilizar. Para el disefio
se tiene en cuenta los resultados obtenidos de los apiques realizados a lo largo del
corredor y del andlisis realizado en el estudio de suelos, la evaluacion del trénsito y
variables del disefio geométrico, necesarias para emplear la ecuacion de la
AASTHO vy realizar la modelacion del pavimento de acuerdo a las caracteristicas
reales del tramo a intervenir.

Posteriormente se realiza un proceso de aspersion de ligante asfaltico, este material
busca pegar o unir las diferentes capas de asfalto dandole cohesion a la mezcla por
otro lado busca brindar proteccibn a la estructura dando resistencia e
impermeabilidad, en este caso se uso6 un ligante conglomeratico en frio. Se debe
realizar su aspersion utilizando un compresor mecanico el cual debe ser agregado
con un dia de anterioridad y en lo posible evitar a toda costa que este sea pisado a
lo largo de ese dia con el fin de mejorar sus propiedades de cohesion.
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llustracion 27. Aspersion de ligante asfaltico sobre eje izquierdo

Fuente: Autor

En el dia siguiente comienza el proceso de preparacion para el extendido de la
mezcla asfaltica, primero es necesario en companiia del equipo topografico realizar
un procedimiento de replanteo para identificar el eje de via y el borde de via por
donde se va realizar el extendido del material. Para el extendido es necesario la
utilizacién de una maquinaria especial conocida como finisher, esta maquina tiene
la capacidad de almacenar la mezcla asfaltica caliente al interior de su tolva para
luego depositarla en el punto de recepcién en el extendido. Esta maquina es de vital
importancia ya que se sincroniza para dar el ancho exacto de via, ademas de fijar
cual va ser el espesor de la carpeta asfaltica a extender. Esta herramienta realiza
casi todo el trabajo pero también es necesario contar con una cuadrilla de
trabajadores los cuales van arreglando los desperfectos que se vayan evidenciando.

Este procedimiento se va realizando por etapas, esto con el fin de mejorar la
compactacion del material dividiéndola asi en 2 capas cada una de 0.05 m ademas
de ser un proceso dispendioso debido a que se requieren muchas volquetas con
disponibilidad de traer material de mezcla asféltica, este procedimiento comenzé a
realizarse en la abscisa 0+040 eje izquierdo, partiendo de este lugar con la finisher
y en compafia de la cuadrilla se verificaba que estuviera quedando la carpeta con
el espesor deseado, este procedimiento se realiza con un tornillo especial de
superficie caliente, luego de esto se va tomandola temperatura a la que esta el
material para poder sellarlo con el doble cilindro, latemperatura es un factor
importante debido a que si este se encuentra muy alto y se pisa, el choque térmico
puede causar fisuras en el material.

Se aconseja que el material sea pisado en el temperaturas entre los 100°C y los
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130°C, el rodillo con el que se pisa el material debe estar bien humectado con ACPM
con el fin de evitar que se adhiera el material a este ademas debe estar equipado
con un equipo de riego para sellar el material y reducir su temperatura en el pisado,
este procedimiento se realizé en un comienzo hasta el PR0O+310 eje izquierdo,
después se realiz6 el mismo tramo en el otro eje hasta la misma abscisa
seguidamente se llevo el tramo hasta el PR 0+540, pero esto solo era el comienzo
ya que se deben realizar 2 capaz de ese mismo espesor.

En la siguiente etapa es necesario volver a realizar el replanteo topogréfico para la
ubicacion del eje y el borde de via, después se debe emulsionar de nuevo con el
ligante para que el material se conglomere y se pegue adecuadamente, el
procedimiento se lleva acabo de la misma manera con ayuda de la finisher, la
cuadrilla, y el compactador de doble rodillo con la Unica diferencia que al final es
necesario utilizar un sellador de asfalto el cual deja una capa mucho mas pulida y
con mejor compactacion del material, este mismo procedimiento se realizé en los
dos ejes de la via hasta el PR0+540.

llustracion 28. Extendido de mezcla asféltica con ayuda de la finisher

Fuente:Autor
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[lustracion 29. Toma de te

=

mperatura de la mezcla asfaltica

—

e

Fuente: utor

llustracion 30. Compactacion de mezcla con el equipo de doble rodillo

Fuente: Autor

El dltimo paso es realizar una extraccion de muestra del material para verificar si
verdaderamente se cumplio con el requisito de compactacion, este procedimientose
realiza utilizando una maquinaria llamada el taladro saca nucleos, el cual tomala
muestra el asfalto ya instalado, esta muestra se debe llevar a laboratorio para
realizar los diferentes ensayos a los que debe ser sometido para verificar la
capacidad de sus propiedades.
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llustracion 31. Extraccion de nucleos

Fuente: Autor
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5. APORTES AL TRABAJO

5.2. APORTES COGNITIVOS

5.2.1. Cantidades de obra

Para realizar esta actividad era necesario basarse en los planos suministrados por
la entidad de las alcantarillas a construir, que en este caso eran suministrados por
la empresa ORBEING S.A.S, se realiz6 la cartilla de cantidades de concreto,
cantidad y despiece de acero como se presentan a continuacion:

Tabla 2. Despiece de aceros 6000 psi en una alcantarilla

CARTILLA DESPIECE ALCANTARILLAS - SORA

ESQUEMA CANTIDAD  LONGITUD  heltuD e &
. TOTAL S0 (Kg)
g4 1.08 2 1,08 2,16 2,16
g4 089 - 2 0,89 1,78 1,78
g4 0.84 1 0,84 0,84 0,84
g 160 140 2 4,85 9,7 3,7
1.35
#4 160 2 3,43 6,86 5,36
I:I.ﬂ-El
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0.35
Hd 151 5,04 B, 0
| o=
Hd 1,45 1.9 a9
18
Ha =] 3b 15
6.00
'I'EI'I'M""..E'I 0a17T 204,17

Fusnbe: Autor

Tabla 3. Despiece de aceros 6000 psi en las 4 alcantarillas

CARTRLLA DEEFIECE ALCANTARILLAS = SOHFA,

ESCLEMA CAMTIOAD  LomGmuo  orerdD PESO {Kg)
T i

SR TOTAL 8l
CE 1.08 1,08 8.5s 8.5t
4 0.80 a,89 7,132 7,12
4 0.24 0,84 1,36 3,36




4

388

4

2724

04

3,24

A4 i3 12,8 12.8
.. I .. |
I
B4 " 12 6,32 75,58 '3 84
125
#4 I q 5,33 43 58 42 64
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A4

1.50

En la tabla 1 y 2 se encuentra el despiece detallado de cuanto acero fue necesario
para realizar el refuerzo de las 4 alcantarillas en el encole siempre en cajén y en el
descole se utilizaba un salida tipo aleta, todas contaban con las mismas
dimensiones y todas necesitaban un espacio entre cada refuerzo de 0.20m por
pedido de los ingenieros estructurales también es importante la verificacion del
correcto amarre de todos los flejes de la estructura con el fin de evitar dafios
prematuros en las estructuras, esta alcantarillas estan ubicadas en los PR 0+420,

0+937, 1+050, 1+420.

50

0.53
i 1k 1,71 AT X6 2736
1.18
0.35
(]| 16 1.51 24.1h 241k
18
0.20
Ha B 1.4% 116 116
18
CE 24 3 148 144
i 0sl)
TOTAL [Kgh B15,68
Fusnbs: Ao




llustracion 33. Disefio original de aceros para las alcantarillas
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Tabla 4. Cantidad de concreto 2000 psi.

Fuente: ORBEING S.A.S

AREA O LUGAR LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD TOTAL (m3)

IAlcantarilla PrO+420 Solado Aletas 1,28 2,43 0,20 1,00 0,62
IAlcantarilla PrO+420 Solado tuberia 7,85 1,40 0,20 1,00 2.20
IAlcantarilla PrO+420 Solado caja colectora 1,50 1,92 0,20 1,00 0,58
IAlcantarilla Pr0+420 Solado atraque 7,85 0,29 1,00 231
IAlcantarilla PrO+936 Solado Aletas 1,29 2,33 0,20 1,00 0,60
IAlcantarilla PrO+936 Solado tuberia 8,66 1,40 0,20 1,00 2.42)
IAlcantarilla Pr0+936 Solado caja colectora 1,50 1,92 0,20 1,00 0,58
IAlcantarilla Pr0+936 Solado atraque 8,66 0,29 1,00 2 55
Alcantarilla Pr1+050 Solado Aletas 1,29 2,29 0,20 1,00 0,59
IAlcantarilla Pr1+050 Solado tuberia 9,70 1,40 0,20 1,00 2,72
IAlcantarilla Pr1+050 Solado caja colectora 1,50 1,93 0,20 1,00 0,58
IAlcantarilla Pr1+050 Solado atraque 9,70 0,29 1,00 2.85]
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IAlcantarilla Pr1+050 Solado Aletas 1,29 2,29 0,20 1,00 0.59
alcantarilla Pr1+050 Solado tuberia 9,70 1,40 0,20 1,00 > 72

IAlcantarilla Pr1+050 Solado caja colectora 1,50 1,93 0,20 1,00 0.58

IAlcantarilla Pr1+050 Solado atraque 9,70 0,29 1,00 b 85

Lleno y suspension alcantarilla Pr0+790

1,46 1,23 1,15 1,00 1,80
27,14
TOTAL

Fuente: Autor

Tabla 5. Cantidad de concreto para el alzado 3000 psi

AREA O LUGAR

LARGO | ANCHO |ALTO CANTIDAD [5) ncial | TOTAL(mM3)

IAlcantarilla Pr0+420 Aletas Caja descole 1,15 0,25 1,72 2,00 0.99
IAlcantarilla PrO+420 Muro y guarda rueda Caja

Hescole 1,90 0,25 2,16 1,00 0,24 0,79
IAlcantarilla PrO+420 Muro y guarda rueda Caja

encole 1,93 0,25 1,90 1,00 0,24 0,67
IAlcantarilla Pr0+420 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,65 1,00 0.41

IAlcantarilla Pr0+420 Muro trasero Caja encole 1,93 0,25 1,65 1,00 0.80
IAlcantarilla Pr0+420 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,65 1,00 0.02 0.39
IAlcantarilla Pr0+936 Aletas Caja descole 1,10 0,25 1,51 2,00 0.83
IAlcantarilla PrO+936 Muro y guarda rueda Caja

Hescole 1,80 0,25 1,95 1,00 0,24 0,64
IAlcantarilla Pr0+936 Muro y guarda rueda Caja

Encole 190 | 025 1,90 1,00 0,24 0,66
IAlcantarilla Pr0+936 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 0.43

IAlcantarilla Pr0+936 Muro trasero Caja encole 1,90 0,25 1,70 1,00 0.81
IAlcantarilla Pr0+936 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 0.02 041
IAlcantarilla Pr1+050 Aletas Caja descole 1,15 0,25 1,52 2,00 0.87
IAlcantarilla Pr1+050 Muro y guarda rueda Caja

Hescole 1,90 0,20 2,08 1,00 0.24 0,55
IAlcantarilla Pr1+050 Muro y guarda rueda Caja

encole 1,93 0,25 1,93 1,00 0,24 0,69
IAlcantarilla Pr1+050 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 043

IAlcantarilla Pr1+050 Muro trasero Caja encole 1,90 0,25 1,70 1,00 0.81

IAlcantarilla Pr1+050 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 0.02 0.41
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TOTAL

/Alcantarilla Pr1+050 Aletas Caja descole 1,15 0,25 1,52 2,00 0.87
IAlcantarilla Pr1+050 Muro y guarda rueda Caja
descole 1,90 0,20 2,08 1,00 0,24 0,55
IAlcantarilla Pr1+050 Muro y guarda rueda Caja
Encole 193 025 1,93 1,00 024 (0,69
IAlcantarilla Pr1+050 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 0.43
IAlcantarilla Pr1+050 Muro trasero Caja encole 1,90 0,25 1,70 1,00 0.81
IAlcantarilla Pr1+050 Muro lateral Caja encole 1,00 0,25 1,70 1,00 002 041
Recubrimiento alcantarilla Pr0+608 7,91 0,44 3,00 10 44

25,81

Fuente: Autor

Para la obtencion de datos de la tabla numero 4 y 5 era necesario tomar medidas
en campo de como quedaban los elementos estructurales luego de la fundicion, en
la tabla 4 solo se tienen los valores de concreto de 2000Psi el cual se utilizaba para
solados, atraques y llenos mientras el alzado que debe resistir mas como son
guardarruedas, cajas, aletas debe tener una resistencia superior a los 3000psi
recalcando que muchos de estos elementos necesitan recubrimientos mayores al
0.05m para proteger asi al acero de los agentes externos que pueden provocar

corrosion en el material.

Tabla 6. Cantidad de tuberia de 36”

IAREA O LUGAR TOTAL (m)
CANTIDAD

Alcantarilla Pr0+420 8,00 8,00
Alcantarilla PrO+936 9,00 9,00
Alcantarilla Pr1+050 10,00 10,00
Alcantarilla Pr1+420 10,00 10,00

37,00

TOTAL
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5.2.1. Construccion cilindros de concreto

El ensayo de resistencia a la compresién se refiere a la determinacion de la
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto cilindros
moldeados como nucleos extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario
superior a 800 kg/m3 (50 Ib/pie3). consiste en aplicar una carga axial de compresion
a cilindros moldeados o a nucleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se
presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina
dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

Para la obtencion de muestras de estos cilindros era necesario la elaboracion de
estos en todas las estructuras que se fueran a fundir, se tomaban 2 testigos de
aproximadamente 0.30m de largo y 0.15m de diametro.

llustracion 34. Elaboracion de cilindros con material de solado

Sl » ’.. F . "
Fuente: Autor

8 COLOMBIA. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Resistencia a la compresion de cilindros de
concreto, Op. cit., p. 1.
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llustracion 35. Fallo de cilindro en laboratorio

Fuente: Autor

llustracion 36. Tipos de fallas.
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Fuente: INVIAS de INV E-410-07

Se logra evidenciar una falla de cono del tipo 2 bien formado con grietas verticales
Ecuaciones:
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Ecuacion para el calculo de volumen de la muestra (V):

T ) )
V= Z * Diametro

Ecuacion para el célculo de densidad de la muestra (D):

_ Volumen de la muestra

peso de | muesta

Ecuacion para el calculo de la resistencia a compresion en PSI (R.C.PSI):

R.C.PSI = Resistencia a la compresién en Kg/cm? * 14.2

Ecuacion para el célculo del porcentaje de la resistencia alcanzando después de la
falla respecto a la resistencia de disefio.

100
Resistencia de disefo (PSI)

% = Resistencia alcanzada (PSI)

Luego de evidenciar el fallo del cilindro se aplica las diferentes ecuaciones para
observar el despefio verdadero del concreto en este ensayo, se llegé al andlisis de
gue efectivamente estaba cumpliendo con la resistencia de disefio, aunque en otros
casos el ensayo resulto mucho mayor lo que sugiere que las cantidades estan mal
graduadas.

5.3. APORTES A LA COMUNIDAD

El trabajo del ingeniero civil tiene como fin impactar la calidad de vida de las
comunidades para las que trabaja. A lo largo de la historia, la ingenieria civil ha
estado conectada con el desarrollo de los pueblos y las civilizaciones y al igual que
estas ha venido evolucionando, por esta razon siempre ha tenido que caminar de la
mano del desarrollo y las nuevas tecnologias pues estas seran aplicadas en el lugar
que se requiera, por lo que, el proceso de construccion es un proceso dinamico que
esta constantemente creciendo y cambiando,®

9 COURSE HERO [sitio web]. Por lo que las construcciones de infraestructuras (S.F.) [Consultado:
19 de enero de 2021]. Disponible en: https://www.coursehero.com/file/p5drujs/Por-lo-que-las-
construcciones-de-infraestructuras-generan-diferentes/
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Sin duda alguna el trabajo realizado por la empresa ORBEING S.A.S en la
construccion de la via “Piedra gorda- Sora contribuye notablemente en progreso del
municipio ayudandolos a mejorar la forma en que se pueden desplazar los
individuos que viven en esta zona ademas que Sora se caracteriza por ser un lugar
rico en agricultura esto facilita y dinamiza la forma en que se distribuye sus
productos con el resto de municipios dandoles asi la posibilidad de mejorar sus
productos, dandoles un beneficio socioecondmico logrando reducir gastos en
transporte y obteniendo muchas mas utilidad de ellos.

Por otra parte las personas que tienen lotes aledafios al proyecto a construir tendran
beneficios en la revalorizacion de sus terrenos, ademdas de poder llevar a estas
zonas bienes y servicios que son dificiles de obtener en zonas aledafias como luz,
agua y gas, es importante también hablar de que se potencializa la economia y el
trabajo en el municipio debido a que en el proyecto es necesario contar con personal
contratado de esa misma zona para trabajar en la obra e igualmente los
trabajadores y el resto de equipo constructor debera consumir productos de dicho
lugar como son los almuerzos, onces, etc.
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6. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Actualmente la empresa ORBEING S.A.S se destaca en el &mbito laboral a nivel
Boyaca y Colombia debido a su notable participacion en la construccion de obras
viales de primera, segunda y tercera generacion, aportando de esta manera en el
desarrollo industrial y agronomo logrando conectar los diversos municipios de una
manera mucho mas eficiente, dando un crecimiento exponencial en la economia del
departamento y el pais.

Partiendo de esta premisa y enfocandonos exactamente en el municipio de Sora,
este proyecto ayudara a cientos de personas cuyo sustento es la agricultura y la
agronomia, este lugar se destaca por la produccion de papa, cebolla,fresas y ademas
de esto un lugar rico en la parte ovina y caprina, extrayendo de ellos su carne como
también la parte lechera, fortaleciendo asi la capacidad de transportar sus productos
de una manera mas rapida y con menos gasto para sus bolsillos, ademas de esto
se potencializa el turismo por parte de gente de los municipios aledafios y del
extranjero ya que cuenta con miradores con vista hermosas y un importante eco
hotel.

Con respecto a la universidad Santo Tomas, se promueve la importancia de sus
estudiantes en el campo laboral generando en ellos una adquisicion de
conocimientos tedrico practicos necesarios para destacarse en el mercado laboral
en diferentes entidades en donde en un futuro se puedan desempefiar en entidades
publicas o privadas, es notable la importancia de la pasantias tanto para la
universidad, estudiantes y diferentes empresas con las que se tiene convenios ya
gue las empresas encuentran en sus aulas personal capacitado para desempefa
diferentes roles dentro de ella, encontrando en ellos energia, aprendizaje y valores
por lo que se hace.

Con respecto al estudiante lo proyecta y lo motiva de manera evidente en el campo
laboral, ademas estimula a los estudiantes a seguir adelante con sus estudios en
diferentes campos de accion mucho mas enfocados y en grados mucho mas altos,
sin duda todos los aprendizajes que se obtienen de la modalidad de pasantia son
un punto de partida para lograr suefos.
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7. CONCLUSIONES

Mediante el trabajo de pasantia se logré afianzar y poner en practica los
conocimientos tedricos aprendidos en la universidad, desarrollandolos en el
campo de la geotécnica vial y poniéndolos en practica en un entorno
netamente laboral.

Se cumplié de forma clara las funciones dadas por la empresa ORBEING
S.A.S en la supervision técnica del proyecto “Piedra gorda- Sora” las cuales
se desempefaron con constancia y alto sentidos de responsabilidad, dejando
una buena imagen del alcance cognitivo, social y moral con la que cuentan
los estudiantes de la universidad Santo Tomas, mostrando asi las cualidades
gue se tienen como profesional y como ciudadano.

Las actividades implicadas en supervision técnica en obra mostraron que
todos los materiales utilizados cumplen con todos los indices de calidad,
actividad que se realizé mediante seguimiento, ensayos y cumpliendo con
todas las especificaciones técnicas.

La documentacion de actividades diarias ayuda a llevar un monitoreo facil y
eficaz, que permite corregir fallas de construccion o incidencias inesperadas
dandonos opcién de corregir tempranamente este tipo de sobresaltos, esta
herramienta ayuda también en aspectos de avance de obra evidenciando
retrasos o bajo rendimiento en los procesos constructivos, mostrando las
falencias que se deberan corregir para que las etapas de ejecucion vayan de
acuerdo a lo estipulado.

Al desarrollar trabajo de salud y seguridad social en el trabajo, se observa la
importancia que tiene la documentacion en la matriz de riesgos con el fin de
evitar accidentes laborales, esto también muestra una eficacia al realizar
socializaciones con el personal para hacer énfasis en el autocuidado.

Es siempre importante realizar una planificacion previa para la ejecucién de
las actividades del dia siguiente, con el fin de tener mayor rendimiento en la
ejecucion del trabajo diario.

Se logra evidenciar la importancia que tienen los comités de obra ya que
permite un contacto estrecho entre la entidad constructora, la interventoria 'y
deméas entidades de control, donde se desarrollan solucion de problemas y
se analiza afondo cada detalle constructivo para evidenciar posibles dafios.
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8. GLOSARIO

ALCANTARILLA: Es untipo de obra que tiene como objetivo dar paso al agua que,
al no poder desviarse de otra forma, necesita cruzar de un lado al otro lado del
camino.®

BASE GRANULAR: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena
y material fino, posee alta resistencia a la deformacion lo que hace que soporte
presiones altas.'!

BOMBEO: Pendiente transversal en la via, que busca facilitar el escurrimiento de
agua superficial, esta se genera hacia el borde da le via.'?

CAJEO: Proceso mediante el cual se procede a la ejecucién de cortes en el terreno,
pavimento, etc. con el fin de generar un vaciado que permita su relleno posterior
con los materiales previamente determinados.*?

CALZADA: Tramo de una via por donde transitan los vehiculos, acondicionada con
algun tipo de material afirmado o pavimentado.'4

CARRETERA: Conjunto de infraestructura, asfaltado y en condiciones éptimas,
puede tener una o varias calzadas en uno o varios sentidos, cumpliendo con los
parametros de disefio de las diferentes entidades competentes.!®

COMITE DE OBRA: Es un evento que se realiza periédicamente segun la
programacion establecida por la direccion de obra-'®

10 MINISTERIO DE TRANSPORTE INSTITUTO NACIONA DE TRANSITO (2008). MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, glosario de términos, pagina 269.

11 CEMEX COLOMBIA [sitio web]. Agregados [Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en:
https://www.cemexcolombia.com/productos/agregados/base-
granular#:~:text=Es%20un%?20material%20granular¥%20grueso,triturados%2C%20arena%20y%20
material%20fino.&text=Beneficios%3A%20posee%20alta%20resistencia%20a,conformaci%C3%B3
n%20de%?20estructuras%20de%20pavimento.

12 MINISTERIO DE TRANSPORTE INSTITUTO NACIONA DE TRANSITO (2008) MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, glosario de términos, pagina 269.

13 DICCIONER DE LA CONSTRUCCION [sitio web]. Cajear. [Consultado: 11 de febrero de 2021].
Disponible en: http://www.diccionariodelaconstruccion.com/procesos-productivos-obra-civil/firmes-
ypavimentos/cajear#:.~:text=Proceso%20mediante%20el%20cual%20se,con%20los%20materiales
%?20previamente%?20determinados.

14 EUSTON [sitio web]. ¢ Qué es una calzada? (2014). [Consultado: 11 de febrero de 2021].
Disponible en: https://www.euston96.com/calzada/

15 DE CONCEPTOS [sitio web]. Concepto de carretera [Consultado: 11 de febrero de 2021].
Disponible en: https://deconceptos.com/ciencias-sociales/carretera.

18 MORA, Fernando. Exposicion de preliminares: comité de obra SLIDESHARE [en linea].
(3 de marzo de 2017). [Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en:
https://es.slideshare.net/f3rnando39/comite-de-obra-en-colombia
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CONCRETO: Material estructural que se forma por la mezcla homogénea de
agregados inertes finos o0 arena, agregados gruesos o grava, cemento hidraulico y
agua, con o sin aditivos.’

CONCRETO REFORZADO: EIl concreto reforzado es una combinacion de concreto
y acero en la que el refuerzo de acero proporciona la resistencia a la tension de que
carece el concreto ademas el acero de refuerzo es también capaz de resistir las
fuerzas de compresion.'®

CONSORCIO: es una asociacion de dos 0 mas personas que tienen como finalidad
elaborar una propuesta de ejecucion de un proyecto con el proposito de obtenerlo y
posteriormente ejecutarlo de manera eficiente. A diferencia de la Unién Temporal,
en el consorcio, una sancion afectara a todos los social por igual; caso contrario
ocurre en la Union Temporal donde se evalla el grado de responsabilidad de cada
socio y se determina quien o quienes seran los responsables directos.®

COTA: Nombre que se le da a un punto de determinada elevacion sobre o bajo el
nivel del mar, se expresan en nameros que figuran el lugar preciso donde se
refieren-20

CUNETA: Son zanjas revestidas que se realizan a ambos lados del camino con el
proposito de conducir agua pluvial, llevandolas de una manera eficiente al lugar de
descarga y asf evitar que la via se sature.?!

CURADQO: proceso por medio del cual el concreto endurece y adquiere resistencia,
una vez colocado en su posicion final.??

DURABILIDAD: capacidad de una estructura o elementos estructurales para
garantizar que no se presente deterioro perjudicial para el desempeiio requerido en

17 SEGURA FRANCO, Op. cit., p. 3.

18 MARDECONSTRUCCIONES [sitio web]. Concreto y concreto reforzado. (28 de abril de
2013). [Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en:
https://matdeconstruccion.wordpress.com/2013/04/28/concreto-y-concreto-reforzado-
diferencias/

19 COLOMBIA LEGAL CORPORATION [sitio web]. Consorcios y Uniones Temporales: definicion y
obligaciones. (21 de enero de 2016). [Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en:
https://colombialegalcorp.com/blog/consorcios-uniones-temporales-definicion-obligaciones-
Colombia/

20 DEFINICIONES-DE.COM [sitio web]. Definicion de cota topogréfica. (27 de octubre de 2015).
[Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en: https://colombialegalcorp.com/blog/consorcios-
uniones-temporales-definicion-obligaciones-Colombia/

21 INGENIERIA CIVIL APUNTES [sitio web]. Carreteras, cunetas y drenaje. (17 de abril de 2009).
[Consultado:11 febrero 2021]. Disponible en:http://ingenieriacivilapuntes.

22 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Titulo C — Concreto estructural, Op. cit.,
p. C-29.
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el ambiente para el cual se disefi6.?3

ESTRUCTURA: Se conoce como estructura al ensamblaje de diferentes elementos,
los cuales se disefian para soportar las diferentes cargas gravitacionales y fuerzas
horizontales, estas pueden catalogarse como estructuras en edificacion o diferentes
a ellas.?*

ESTUDIO HIDROLOGICO: Es un documento en el que se recopilan todas la
posibles afecciones y repercusiones hidraulicas que una construccion o terraplén
pueden padecer e incluso beneficiarse por una masa de agua, este estudio es
imprescindible y obligatorio en cualquier en cualquier proyecto de infraestructura.?®

ESTUDIO SUELOS: También conocido como estudio geotécnico, es conocido
como una serie de actividades que nos permiten conocer y obtener informacion del
terreno, es uno de los estudios mas importantes en planificacion, disefio y ejecucion
de las obras de infraestructura.?®

ESTUDIO TOPOGRAFICO: Un estudio topogréafico se define como un grupo de
actividades que se realizan en terreno utilizando equipos topogréficos los cuales
nos daran a conocer informacion importante del punto de interés como los son
latitudes, longitudes y cotas de elevacion ademas se podra generar un plano o
representacion grafica.?’

FRAGUADO: Es el tiempo que transcurre desde el momento en que al cemento se
le agrega agua y la pasta comienza a perder viscosidad, posteriormente la pasta
sigue endureciendo hasta que deja de ser deformable a las cargas, todo este
proceso que sufre el concreto se conoce como fraguado.?®

23 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Titulo B — Cargas, Op. cit., p. B-3.

24 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Titulo A — Requisitos generales de
disefio y construccién sismo resistente, Op. cit., p. A-129..

25 SUEZ AGRICULTURA [sitio web]. La importancia del estudio hidrolégico (17 de diciembre 2018).
[Consultado: 11 de febrero de 2021]. Disponible en: https://www.suez-agriculture.com/es/blog/la-
importancia-del-estudio-hidrologico-en-
laagricultura#:~:text=Un%20estudio%20hidrol%C3%B3gic0%200%20hidr%eC3%A1lulico,de%20una
%20masa%20de%20agua.

26 MTL GEOTECNIA [sitio web]. ¢ Para qué sirve un estudio de suelos? (2017). [Consultado: 11 de
febrero de 2021]. Disponible en: http://mtlgeotecniasac.com/blog/para-que-sirve-un-estudio-de-
suelos.

27 AJ TOPOFRAFOS [sitio web]. ¢, Qué es y para qué sirve un estudio de suelos? (2021). [Consultado:
11 de febrero de 2021]. Disponible en: ajttopografos.com/blog/que-es-un-estudio-
topografico/#:~:text=Un%20estudio%20topografico%20se%20podria,a%20realizar%20sobre%20el
%?20terreno

28 EL. CONCRETO BLOG [sitio web]. Fraguado del cemento (8 de enero de 2009) [Consultado: 11
de febrero de 2021]. Disponible en: http://elconcreto.blogspot.com/2009/01/fraguado-del-
cemento.html
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INTERVENTOR: Es el profesional, ingeniero civil o constructor en arquitectura e
ingenieria, su funcién es velar por el cumplimiento de las especificaciones técnicas
y que lo ejecutado sea acorde a lo especificado en los planos, asi como las normas
de calidad, seguridad y economia adecuada durante la obra. El interventor debe
dejar constancia escrita de todos los trabajos que se ejecuten durante la obra y debe
exigir las pruebas y ensayos que se requieran.??

OBRAS DE DRENAJE: Son obras que se proyectan para eliminar el exceso de
agua superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la
cual puede verse afectada por el trazado.3°

PAVIMENTO: Conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales, que se
disefian con materiales apropiados y adecuadamente compactados, estas
estructuras se construyen sobre la subrasante del suelo y debe soportar las
diferentes cargas del transito.3!

PAVIMENTO FLEXIBLE: Se caracterizan por estar constituidas por una capa
bituminosa, apoyadas sobre capaz de material no ligado como son la subbase y la
base.3?

PERALTE: Inclinacién dada al perfil transversal de una carretera en los tramos de
curvas horizontales para contrarrestar los efectos de la fuerza centrifuga que afecta
a los vehiculos en movimiento, también contribuyen a la evacuacion de aguas
lluvia.33

RASANTE: Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de
rodadura de la via.3*

REPLANTEO TOPOGRAFICO: Operacion mediante el cual se marcan sobre el
terreno a edificar los puntos o lindes béasicos del proyecto, es realizar marcas sobre
el terreno que indiquen toda la informacién que hay contenida en los planos, en este
sentido es el proceso inverso al levantamiento topogréafico.3®

29 360 EN CONCRETO [sitio web]. Tipos de interventoria en un proyecto (2020) [Consultado: 11
de febrero de 2021]. Disponible en:
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/tipos-de-interventoria-en-un
proyecto#:~:text=La%20funci%C3%B3n%20del%20interventor%20en,econom%C3%ADa%?20adec
uada%?20durante%20la%?200obra.

30 |bid.

31 |bid.

32 MINISTERIO DE TRANSPORTE INSTITUTO NACIONA DE TRANSITO (2008) MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, glosario de términos, pagina 271.

33 URBANISMO [sitio web]. Pavimentos flexibles (6 de Julio de 2019). [Consultado: 11 de febrero de
2021]. Disponible en: https://www.urbanismo.com/pavimentos-flexibles/

34 |bid.

35 CERTICALIA [sitio web]. ¢, Qué es el replanteo topogréafico? [Consultado: 11 de febrero de 2021].
https://www.certicalia.com/replanteo-topografico/que-es-el-replanteo-topografico
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SUB BASE GRANULAR: Es un material granular grueso compuesto por triturados,
arena y material grueso, es altamente resistente a la erosion y permite el libre
drenaje con el fin de prevenir el bombeo.3¢

SUBRASANTE: Se denomina al suelo que sirve como fundacion para todo el
paguete estructural de un pavimento.3’

TALUD: Se conoce como talud a cualquier superficie inclinada respecto a la
horizontal que adopten permanentemente las estructuras de tierra, bien sea natural
0 sea consecuencia de la intervencién humana.s8

TRANSICION DE PERALTE: Tramo de la via en la que es necesario realizar un
cambio de inclinacién de la calzada, para pasar de una seccién transversal con
bombeo normal a otra con peralte.3°

VEHICULO: Aparato con o sin motor que se mueve sobre el suelo, en el agua o el
aire y sirve para transportar cosas 0 personas, especialmente el de motor que
circula por tierra.*°

VELOCIDAD DE DISENO: Velocidad guia o de referencia de un tramo homogéneo
de carretera, que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos
los elementos del trazado, en condiciones de seguridad y comodidad.*

36 CEMEX COLOMBIA [sitio web]. Agregados [Consultado: 11 de febrero de 2021].
https://www.cemexcolombia.com/productos/agregados/sub-base-granular

37 LIBRO PAVIMENTOS BLOG [sitio web]. Caracteristicas de la subrasante (10 de marzo de 2011).
[Consultado: 11 de febrero de 2021]. https://libro-pavimentos.blogspot.com/2011/03/caracteristicas-
de-la-
subrasante.html#:~:text=Subrasante%20se%20denomina%?20al%20suelo,propiedades%20ingenier
iles%20de%20la%20subrasante.&text=Propiedades%20ingenieriles%3A%20dan%20una%?20estim
aci%C3%B3n,de%20los%20materiales%20para%20caminos.v

38 SLIDESHARE [sitio web]. Taludes (5 de junio de 2010). [Consultado: 11 de febrero de 2021].
https://es.slideshare.net/Irveen/taludes

39 MINISTERIO DE TRANSPORTE INSTITUTO NACIONA DE TRANSITO (2008) MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, glosario de términos, pagina 273

40 1bid.

41 | éxico [sitio web]. Vehiculo (2012). [Consultado: 11 de febrero de 2021].
https://www.lexico.com/es/definicion/vehiculo
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