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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las actividades desempefadas
como pasante auxiliar de Ingenieria, en la Secretaria de Infraestructura Publica del
municipio de Belén del departamento de Boyaca, las cuales, estaban enfocadas en
la supervision, vigilancia y el control de maquinaria utilizada en el mantenimiento de
la red vial terciaria del municipio, ademas se realizaron mejoramientos en el drenaje
vial, la instalacion de un conducto en la vereda Caracoles y el disefio de un Box
Culvert para la vereda Donacion.

Para el cumplimento, eficacia y ejecucion de los proyectos se realizaron visitas de
obras e informes, elaboracion de actas de entrega de materiales, apoyo en la
elaboracion de planos récord, asimismo la revisidon de contratos que estaban en
ejecucion.

Palabras claves: Control de maquinaria, proyecto, mantenimiento, supervisién,
vigilancia.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to publicize the activities carried out as assistant
intern of Engineering, in the Secretary of Public Infrastructure of the municipality of
Belén of the department of Boyaca, which, were focused on the supervision,
Monitoring and control of machinery used in the maintenance of the tertiary road
network of the municipality, in addition improvements were made in the road
drainage, the installation of a conduit in the Caracoles sidewalk and the design of a
Culvert Box for the Donacion sidewalk.

For the fulfillment, efficiency and execution of the projects, works visits and reports
were made, preparation of documents of delivery of materials, support in the
elaboration of record plans, as well as the revision of contracts that were in
execution.

Keywords: Machinery control, project, maintenance, supervision, surveillance.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil en el mundo ha sido la base de los avances para mejorar la
infraestructura de una pais, departamento o ciudad, ya que las obras intervienen
directamente con el desarrollo social, econdmico y calidad de vida de los habitantes,
el cual estan directamente relacionado con el progreso que pueda tener una
comunidad, estos aspectos se pueden observar a lo largo de la historia, y permiten
identificar los logros que han obtenido en el paso del tiempo, en Colombia se refleja
en el soporte que la ingenieria ha brindado en las obras.

De acuerdo a lo anterior, se ve la importancia de aplicar los conocimientos teéricos
obtenidos durante la carrera universitaria con el fin de adquirir habilidades practicas
y asi tener una interaccién con en el mundo profesional y de esta manera tener un
excelente desempefio como ingeniero civil en la ejecucion de proyectos.

Por esto, en el presente documento se exponen las actividades desarrolladas como
pasante auxiliar de ingenieria en la Secretaria de Infraestructura Publica del
municipio de Belén en el departamento de Boyaca, dentro de las que se encuentran
la direccién del mantenimiento de vias terciarias del municipio, visita de obras,
entrega de informes, ayuda en el planteamiento de proyectos tales como un Box
Culvert y la instalacion de una tuberia de alcantarillado.

Los aportes durante la de pasantia, fueron el desarrollo de planos récord del
alcantarillado, planos y disefios de un BoxCulvert, planteamiento y ejecucion del
alcantarillado construido en la vereda Donacion como de la solucion a la
problematica de inundacién que se presentaba.

11
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Ejecutar las actividades que se presentaron en el transcurso de la pasantia
realizada como auxiliar de ingenieria en la Secretaria de Infraestructura Publica en
el municipio de Belén en el departamento de Boyaca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las actividades realizadas en el transcurso de la pasantia realizada
en la Secretaria de Infraestructura Publica en el municipio de Belén, Boyaca.

o |dentificar la efectividad de los proyectos desarrollados como pasante en la
Secretaria de Infraestructura Publica del municipio de Belén.

e Determinar los aportes e impactos que se generaron como pasante auxiliar
en los proyectos ejecutados por la Secretaria de Infraestructura Publica.

12
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3. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

Belén es un municipio del Departamento de Boyaca, Colombia, también llamado
Tierra Noble y Legendaria. Se encuentra localizado en la Cordillera Oriental en la
Provincia de Tundama al norte del Departamento de Boyaca4, en la ruta de Tunja,
Duitama y Sogamoso. Limita por el norte y noroccidente con el Departamento de
Santander (Municipios de Coromoro y El Encino), al nororiente con Tutaza, al
oriente con Paz de Rio, al sur con Betéitiva y al sur occidente con Cerinza como se
observa en la Figura 1. Latitud= X: 1115.243 - 1"142.300 con origen Bogot3,
Longitud=Y: 1°147.993 - 1°173.478 con origen Bogota.'

El municipio se localiza a una distancia de 85 Km al Noreste de Tunja, la capital del
departamento de Boyaca. Hidrograficamente se encuentra entre las Subcuencas de
los Rios Chicamocha y Fonce, formando un gran valle donde discurren los rios
Minas, Salguera y Soapaga (Figura 1).2

Figura 1. Division Politica del Municipio de B_elén.
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Caédigo Dane: 15087
Extensién total:283,65 Km2
Altitud: 2650 msnm
Distancia de referencia: Bogota a 205 Km

Fuente: IGAC, IDEAM, EOT Belén 2000.

CERINZA

s

1 GUTIERREZ, Adrian. Apoyo al componente rural de gestion del riesgo dentro del Contrato MBB-
CDM-201412-001 municipio de Belén, Boyaca - GPS, para la revisién y formulacion del esquema de
ordenamiento Territorial. Trabajo de grado. Sogamoso: Universidad Pedagdgica y Tecnologia de
Colombia. Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, 2015. 6 p
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

41 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE RED VIAL TERCIARIA DEL
MUNICIPIO DE BELEN BOYACA

Se realizé el mantenimiento de vias de diferentes veredas del municipio de Belén
nombradas en la Tabla 1, en algunas veredas se contdé con el apoyo de la
comunidad en roceria y limpieza de alcantarillas, con una duracion de 45 dias
aproximadamente. Para poder realizar esta actividad fue necesario solicitar el
préstamo de la maquinaria correspondiente, la cual fue posible gracias al convenio
con la gobernacién, donde el municipio aportaba el 50% del precio total del
préstamo de maquinaria y la gobernacion el otro 50%, este proyecto se desarrolld
basado en los siguientes objetivos:

e Mejorar la transitabilidad de la red vial terciaria del municipio.

e Dar cumplimiento con el mantenimiento vial de las veredas.

e Complementar los requerimientos de drenaje de la via.

e Proveer de una superficie de rodadura uniforme, que estén libres de defectos
que pueden ocasionar inconvenientes a los habitantes.

Para completar dichos objetivos se requiero de maquinaria como: Motoniveladora
volvo G930, retroexcavadora volvo BL60, volquetas sencillas internacional 4300,
Vibrocompactador Dynapac ca15, entre otras.

A continuacion, se dara a conocer la descripcién del procedimiento y ejecucion del
mantenimiento vial

El primer paso consistio, en escarificar el afirmado con una profundidad de 10 cm
para remover cualquier particula que tuviera mas de 7.5 cm y en algunos casos
hasta eliminar los baches, este trabajo se debe realizar desde las cunetas hacia el
centro de la via, de manera que se pueda recoger y reutilizar el material que se
desplazé hacia los costados, para este caso la pendiente transversal estuvo un 3%
a 4% para garantizar un adecuado escurrimiento del agua superficial.

Simultaneamente a este proceso se realiza el perfilado, para evitar que en el
momento de aplicar el material de recebo se refleje deformaciones de la via, este
producto tuvo una compactacién del 95% y una capa de aproximadamente 20 cm
de espesor, de esta manera garantizar un aspecto uniforme en la superficie.

14
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Tabla 1. Cronograma de mantenimiento vial.

. ., - . %
Item Vereda Duracion Inicio Fin °

completado
, , Lun .
1 San José 20 dias 27/04/2020 Vie 22/05/2020 100
Caracoles Mar
2 Alto-sector 4 dias 26/05/2020 vie 29/05/2020 100
Tierra Buena
Caracoles Se trabajé miércoles 10/06/2020
3 Bajo-sector 4 dias  hasta 17/06/2020 suspendida por 50
Arrayanes clima
Rincén-sector , Jue .
4 Espafia 2 dias 18/06/2020 Vie 19/06/2020 100
Rincén-sector , Mar .
5 Palmar 4 dias 23/06/2020 Vie 26/06/2020 100
Vereda , Mar .
6 Teneria 4 dias 30/06/2020 Vie 3/07/2020 100
Montero -
7 sector - 0
Bellavista
8 Venta
El bosque

sector tunal E— SE— BE—
Fuente. Autor.

4.1.1 Mantenimiento vial Vereda San José. Esta via pasa por el paramo del
Consuelo, lo que dificultaba el transporte de material de recebo, debido a que
legalmente no se puede extraer cerca de paramos y la cantera de agregados
granulares se encontraba cerca al casco urbano a 49 minutos aproximadamente,
ademas de ser la intervencion que mas tiempo demord, debido a que es la via
terciaria mas larga del municipio, como se observa en la Figura 2.

15
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Figura 2. Longitud de la via.

Belén, Boyac:

= 49 min
14,3 km

Calle 7.#11-193 a 11-1.0}

Fuente: Google maps, modificada por Aur.

En la Figura 3, muestra el proceso de mantenimiento vial, en el cual se hizo la
limpieza y demarcacion de las cunetas.

g

Fiur 3. Limpiezamar dcs.

I_:urente. Autor.

Por otro lado, el proceso de extendida de material de recebo, perfilado de la via y
compactacion de material se presenta en la Figura 4.

Fuente. Autor.

16
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4.1.2 Mantenimiento vial Vereda Caracoles Alto. Con la intervencion de esa via
se logré mejorar la transitabilidad de los habitantes de este sector, ya que
anteriormente el paso a la vereda Arrayanes se realizaba caminando o dando la
vuelta por otra carretera lo que incrementaba el tiempo de transporte, la Figura 5,
muestra la longitud de la via, que Inicialmente tenia 2.8 km.

Figura 5. Longitud de la via.

& 11 min
3.6 km

* _[e)Belén, Boyacd

Fuente: Google maps, modificada por Autor.

Esta actividad costo de hacer el mantenimiento vial en la Vereda Caracoles Alto, alli
se realizé limpieza y demarcacién de cunetas como se observa en la Figura 6.

Figura 6. Limpieza y demarcacion de cunetas.

Fuente: Auor

Posteriormente se extendié el material y asi realizar el perfilado de la via (Figura 7),
para finalmente compactar el material de recebo, con el fin de rehabilitar un tramo
de 0.8 Km, el cual conecta la via de esta vereda con la via de la vereda Arrayanes,
y de esta manera se ampli6 la longitud de la via a 3.6 km.

17
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Figura 7. Perfilado.

Fete: utor

4.1.3 Mantenimiento vial Vereda Caracoles Bajo. En este sector solo se pudo
hacer la intervencion de 1 km, debido a que en la hora de la intervencion se
presentaron fuertes lluvias, ademas que en una parte de la via se presentaba una
pendiente de 40° considerable y por uno de sus costados pasaba una quebrada
interrumpiendo la labor de la maquinaria, por este motivo, se llevé la maquinaria a
otra vereda donde las condiciones de trabajo fueran aptas con el objetivo de
aprovechar el tiempo del prestamos de las maquinas. La figura 8, muestra la
longitud de la via que se intervino, la cual tiene una longitud de 2.3 Km.

Figura 8. Longitud de la via.

% 27 min
22km
2.2km

Teleco scoles

Fuente: Google maps, modificada por Autor.

En la figura 9, se muestra el mantenimiento vial de la Vereda Caracoles Bajo, donde
se llevo a cabo de limpieza y demarcaciéon de cunetas.

18
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Figura 9. Limpieza y demarcacion de cunetas Vereda Caracoles Bajo.

s

Fuente: Autor.

La figura 10, muestra el ultimo proceso de mantenimiento vial donde se hace la
extendida de material de recebo, perfilado y compactacion, de esta manera se
mejora la transitabilidad de los habitantes de esta vereda.

Vereda Caracoles Bajo.
1 T

Figura 10. Compactacion

Fuente: Autor.

4.1.4 Construccion de alcantarilla en la via, Vereda Caracoles Bajo. Una
alcantarilla es un conducto relativamente corto a través del cual se cruza el agua
bajo la via de un costado a otro. Incluye, por lo tanto, conductos con cualquier
seccion geométrica: circulares y alcantarillas de cajon principalmente?, la cual se
hizo con ayuda de la comunidad del sector con el propdsito de mejorar el drenaje
de la via, con ayuda de una retroexcavadora se realizé la excavacion lineal de 6 m

3 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS [INVIAS]. Manual de Drenaje para Carreteras. Bogota. Ministerio
de Transporte. 214p
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de longitud, 1.50 m de profundidad y de 0,60 m de ancho (Figura 11) aunque por
presencia de precipitaciones este proceso tardo mas de lo esperado.

iura 1. Excaaci()n.

Fuente: Autor.
Posteriormente, se adaptoé el terreno donde iba la tuberia de la alcantarilla (Figura
12) haciendo una nivelacion, paro esto fue necesario colocar una cama para el tubo

formada por una capa de piedra rajon de 0.30 m de espesor y una capa de gravilla
de 0.20 m de espesor.

Figura 12. Nivelacion y adecuacion.

Fene: utor.

Como muestra la figura 13, se procedio a colocar un tubo Novafort de un diametro
de 16” y longitud de 6 m, luego se cubrié el tubo con el mismo recebo que se utilizd
para el mantenimiento de la via, el cual fue compactado manualmente y en capas

de 0.10 m de espesor.

20
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Fuente: Autor.
Por ultimo, se hicieron los cabezotes (Figura 14), los cuales son de 1.2 m largo por
0.90 m de ancho, tiene un espesor de muro de 0.30 m y una altura de 1 m y la base

esta conformada por un solado de 0.05 m de espesor, el concreto utilizado fue de
3000 psi.

Figura 14. Cabezotes.
;’ ™ T - ¥ " ¥

b
Fuente: Autor.
4.1.5 Mantenimiento vial Vereda Rincén Espana. Se realizd la demarcacion
superficial de cunetas, debido a que la via es muy angosta y la motoniveladora
pasaba rozando el cercado de las fincas que se encuentran en la vereda, ademas
un tramo de la via presentaba una hundimiento y humedad alta, por esta razén se
aplicé una capa en piedra rajon de un espesor de aproximadamente 0.30 m, y

posteriormente una capa de recebo fino, para lograr una buena compactaciéon del
terreno y dejarlo nivelado, en la Figura 17, muestra la longitud 1.1 km de la via.

21
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Figura 15. Longitud de la via Vereda Rincén Espafia.

Fuente: Google maps, modificada por Autor.

En la Figura 16, se muestra un tramo donde se pudo hacer una demarcacién de
cunetas adecuada, aunque la via en su mayoria era angosta y la Extendida y
compactacion de material de recebo en la Figura 17.

Figura 16. Limpieza y demarcacién de Figura 17. Extendida y compactacién
cunetas. de material de recebo.

Fuente. Autor. v | uente. Autor.

4.1.6 Mantenimiento vial Vereda Rincén El Palmar. En un tramo de la carretera
se encontrdo un desnivel considerable, ocasionado por agua retenida en una
alcantarilla que se encontraba tapada, por ello se destapo y se niveld la carretera,
donde fue necesario descargar 7 viajes de recebo en un tramo con una longitud
aproximada de 100 m y la 2.3 km del sector como se observa en la Figura 18.
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Figura 18. Longitud de la via.

© Belén, Boyaca

Fuente: Google maps, modificada por Autor.

La Figura 18, muestra el proceso de limpieza y demarcacién de cunetas, este
proceso es el primero que se hace en el mantenimiento vial, y el proceso de
compactacion de material de recebo, el cual es el ultimo paso que se desarrolla en
el mantenimiento vial, pero antes se realiza un apropiada extendida de recebo y
perfilado de la carretera.

Figura 19. Limpieza y demarcacion de Figura 20. Compactacion del material.
cunetas.

Fuente. Autor. Fuente. Autor.

En un tramo de esta via, también se encontré arroyo que, descargada su agua a la
via, debido a esto se hizo una obra de drenaje, la cual consistié en colocar un tubo
Novafort de un diametro de 12” y una longitud de 6 m, con el fin de recoger el agua
del arroyo y conducirla a un canal que estaba al otro lado de la via (figura 21).
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Figura 21. Obra de drenaje.
e T

¥

Fuente: Ator.

El desvio del arroyo fue posible gracias a la ayuda de la comunidad de este sector,
donde de manera manual se hizo una zanja con 1 m profundidad, 0.50 m de ancho
y 5 m de largo, ademas la cama estaba conformada por una capa de arena, y se
rellend con el mismo recebo de la via.

4.1.7. Mantenimiento vial Vereda Teneria. Esta actividad consistio en hacer el
mantenimiento vial en la Vereda Teneria, donde se realizo la limpieza, demarcacion
de cunetas, extendida de material, perfilado de la via y por ultimo compactacion de
material de recebo, ademas se llevo a cabo una obra de drenaje, que consistié en
colocar una tuberia que trasportara un caudal que recogia la cuneta y la
desembocara en la ladera. La via tiene 3.5 km de longitud (Figura 22).

Figura 22. Longitud de la via.
- Y>N

(0] Via Betéitiva

Fuente: Google maps, modificada por Autor.
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Para esto, se utilizaron dos tubos Novafort de 12 in de diametro y de 6 m de longitud,
y la zanja tuvo una longitud de 9 m, una profundidad de 0.60 m y un ancho de 0.50
m, de cual manera el material de relleno fue el del recebando.

4.2 DISENO BOX CULVERT

El objetivo de este proyecto es el mejoramiento del paso en un tramo de la via que
se encuentra ubicada en la vereda Donacion, en este tramo pasa una parte del Rio
Minas, aunque cuenta con una alcantarilla no es suficiente, ya que cuando llueve el
agua se rebosa inundando la carretera, esto ocasiona que la via se erosione y
presente huecos o baches, esta estructura es muy versatil ya que funciona como
alcantarilla, puente y tunel, el uso principal en este proyecto es el del manejo de
aguas, debido a que reduce desastres provocados por inundaciones Yy
deslizamientos.

La construccion del Box Culvert tiene las siguientes consta de 3 etapas, en primer
lugar, se realiza una excavacioén, luego se construye una placa solera, se procede
a hacer el armado del acero, después se colocan las formaletas, y finalmente se
realiza el vertido del concreto.

El disefio de este Box Culvert se realizd con los pliegos emitidos por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), y el disefio del Box Culvert, se basé en los métodos
indicados en la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD - CCP 14. Para
el presente estudio se tomd la sobrecarga del camién de disefio y/o camidn
Tandem, dado por la norma.

Durante la etapa de construccion de los Box Culvert, se deben considerar las
Normas de Ensayos para Carreteras del INVIAS y “las Especificaciones Generales
de Construccion del INVIAS, 2013 y de manera particular los articulos 600-13, 610-
13, 630-13, 640-13".4

En la Figura 23, se presenta un plano que se encuentra en cartilla guia para la
evaluacion de cantidades y ejecucién de presupuestos para la construccion de
obras de la red terciaria y férrea, este plano fue la base principal para hacer el disefo
del Box Culvert que se va a construir en la Vereda Donacion, con dimensiones
internas de 2 m por 1.5 m y longitud de 8 m.

4 INVIAS. Cartilla guia para la evaluacién de cantidades y ejecucién de presupuestos para la
construccién de obras de la red terciaria y férrea. Ministerio de Vias. Bogota, 2017.
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Figura 23. Plano base.

®
NG
7@ 4
Alela
T
Musg
0y C—|
0
@ ;
B i
Guarda Ruada Muro Lateral R
: T
i I | N
@ PR [Poc e
0 ﬁ ERANE
d [
T D
z
- -
NG N
FV.IE.J\‘.IE Rueda
< ol o
= Placa Superior
7 = o iy
1 0 lunta de diltaziin } \ulunta de diatacicn
2 Ol 455
E
o 3 soken
4 Fiaca Base 4 | ke xS
Solera
Bo culverl de secoitn reciangul
il B = DICIEMBRE 2017
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS | OBRAS DE ARTE PARA VIAS DE 80X CULVERT GEOMETRIA
RS LA RED TERCIARIA ¥ FERREA = p
Subdireccién de Estudics e Innovacién Bo culvert de seccidn rectangulas BOX 2 DE 14

Fuente: INVIAS, 2013.
4.3 ALCANTARILLADO EN LA CALLE 10 ENTRE 5 Y 6.

Partiendo de que el alcantarillado es un conjunto de tuberias que se usan para
conducir aguas residuales o pluviales desde el lugar donde se generan hasta el
lugar donde se vierten, generalmente estan construidos por tuberias que funcionan
por presion atmosférica bajo la via publica, por tal motivo, se considera un servicio
basico al que todas las personas deben tener acceso, ya que es indispensable para
prevenir enfermedades infecciosas y proteger la salud de las personas, habitantes
de esta calle 10 entre 5 y 6 impusieron una tutela, donde establecieron que tenian
derecho a tener acceso al servicio de alcantarillado, ya que nunca lo habian tenido,
porque en el momento en que se estaba haciendo el alcantarillado municipal, se
tuvieron inconvenientes con personas duefias de viviendas que existian
anteriormente en esa localidad.

En este sentido, se vio la necesidad de realizar un proceso investigativo, en donde
se reviso6 las normas y reglamentos del ministerio de vivienda, en todo relacionado
con la elaboracion de alcantarillados, destacando el Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y la Resolucion 0330 de 2017.
De esta manera, se dio paso para realizar una excavacion 1.30 de profundidad, con
el fin de crear 2 pozos de inspeccion a cada lado de la calle. Para hacer esta
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conexion se usaran tubos de 12 in, el tramo del alcantarillado tiene 47 m, y se
conectd 9 puntos a este tramo, ya que por la parte administrativa se establecio que
no se hiciera la infraestructura y a medida que fuera avanzando la obra se
compraban los materiales, aunque se realizé un levantamiento topografico para el
desarrollo del plano de alcantarillado.

Por esta razén se tuvo que hacer visitas a nueve casas que se encuentran en esta
calle, esto con el fin de hacer actas de vecindad donde quedo escrito el tipo de casa,
el estado actual de la vivienda, y la aceptacién de la intervencion a la calle, para
evitar a futuro demandas por supuestos dafios causados por la construccion del
alcantarillado,

4.4 OTRAS ACTIVIDADES

4.4.1 Dragado rio Minas, Vereda Donacion. Las poblaciones dependen de los rios
como fuentes de alimento, agua dulce y transporte, pero con el tiempo, en las
fuentes hidricas se acumulan sedimentos, y otros depdsitos que a menudo
obstruyen el flujo natural, la vitalidad y la profundidad de un Rio de manera negativa.
Por esto se realizé el dragado en el Rio Minas de 300 metros a lo largo de su cauce,
donde se incrementd 0.80 m en su profundidad y se amplié 0.60 m a lado y lado,
para reducir la erosiéon y mitigar las inundaciones® (Figura 25) que se generaban
cuando llovia, ya que el Rio se desbordaba y afectaba a las fincas que se
encontraban cerca a este.

Figura 24. Dragado Rio Minas.

Fuente. Autor.

4.4.2 Deslizamiento de tierra, Vereda Tuate. Se produjeron dos deslizamientos
ocasionados por fuertes lluvias, esto dejo sin comunicacion a la Vereda Tuate con
la Vereda Molino. Por esta razén se tuvo que hacer la remocién de material que

SDREDGES. “Por qué es importante el dragado de rios”. {en linea}. {26 de julio de2020}. disponible
en: (https://www.dredge.com/es/river-dredging/).
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habia en la carretera y hacer una estabilizacion del talud que consistié en hacer un
corte de 45° de inclinacion, como se observa en la Figura 25.

talud.

o g

“

R v L :

Figura 25. Corte de

4.4.3. Trabajo de oficina. Esta actividad, se baso en el informe de visitas que se
hacian a veredas donde se observaban diferentes estructuras como: casas,
acueductos, colegios y puentes las cuales presentaban problemas en sus
estructuras y funcionalidad.

Las visitas mas relevantes son:

La visita al Acueducto Pablo Sexto, donde presenta problemas porque el
recurso hidrico no llegaba a todos los suscriptores, posiblemente
ocasionados por pendientes pronunciadas en algunos tramos, dafios en
algunas valvulas, obstrucciones en algunos tramos de la tuberia o por un
inadecuado mantenimiento por parte del encargado del acueducto.
Igualmente, se realiz6 la visita a un tanque de almacenamiento donde se
evidencio que el tanque presenta rebose lo que indico que la bocatoma
funciona adecuadamente y de que el problema que presenta el acueducto
no lo ocasionaba la fuente de abastecimiento, y finalmente se recomendo
tener un adecuado mantenimiento en el acueducto, un buen manejo en la
calibracién de las valvulas para lograr que todos los puntos sean
beneficiados con el servicio. Si este problema persiste se recomiendo colocar
una nueva valvula cerca de los puntos afectados para que se pueda regular
el flujo y asi redireccionarlo hacia los puntos afectados.

En la visita a la escuela de Tuate Alto, el piso de la cancha de esta escuela
esta construido en losas de concreto, una parte del cerramiento es en pared
de ladrillo y otra parte era en malla, en la visita se pudo evidenciar el mal
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estado de la cancha, las losas presentaban separacién y hundimiento, por
otro lado, el cerramiento de la pared presentaba desplazamientos y grietas
pronunciadas, la malla se estaba agrietando en partes, posiblemente por
estar construida sobre una ladera. Se recomienda hacer un proceso de
estabilizacion del suelo mediante muros para evitar que el suelo se siga
desplazando, y hacer un cerramiento nuevo debido a que la pared y la maya
se estan cayendo. Se tiene que demoler y hacer losas nuevas debido a que
las actuales se encuentran en malas condiciones. Otra recomendacion seria
conseguir un terreno nuevo para hacer una cancha, que en mi opinion seria
lo mejor.

e Visita a puente peatonal en la Vereda Tirinquita, donde se evidencié
socavacion en el terreno donde se encontraba apoyado el puente, debido al
Rio que pasaba por debajo. Se recomendo un reforzamiento de la estructura,
mediante un muro de contencion de dimensiones 9 metros de largo por 2
metros de altura, el muro puede ser gavion, ademas se recomienda un
mantenimiento de toda la estructura del puente. Las dimensiones del muro
fue una aproximacion se hizo, para tener exactamente las dimensiones es
necesario contar con un estudio de suelos.

Las anteriores visitas fueron las mas relevantes de las que se hicieron a lo largo de
la pasantia en la Oficina de Infraestructura Publica, donde se entregaron informes
especificando el problema actual de las estructuras y se daban posibles soluciones
para el mejoramiento de estas, para entregarlos a la oficina del alcalde y estudiar la
posibilidad de hacer las mejoras correspondientes.
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5. APORTES DEL TRABAJO

Como pasante se realizaron todas las actividades que fueron requeridas por parte
de la Oficina de Infraestructura Publica del municipio de Belén Boyaca, donde se
hicieron aportes como formato de actas para entrega de materiales, planos de
alcantarillados, plano de Box Culvert, tablas del conteo de horas trabajadas de la
maquinaria utilizada para el mantenimiento vial.

5.1 APORTES COGNITIVOS

5.1.1 Control de maquinaria. Se credé una tabla donde se llevo el control de las
horas trabajadas de la maquinaria, y la cantidad de viajes de material que se
utilizaban para el mantenimiento de las vias ademas de los viajes de material y las
horas de trabajo diarias de cada maquina.

En la tabla 2, se muestra un ejemplo de las tablas que se hicieron para llevar el
control de las maquinas, debido a que se realizaron durante los 45 dias que duro el
proyecto.

Tabla 2. Control de maquinaria

Fecha: jueves 25/06/2020
# Viajes de material 18
Volqueta 221
HR
Inicio 4330
Fin 4336
Horas 6
Volqueta 234
HR
Inicio 5242
Fin 5249
Horas 7
Volqueta 229
HR
Inicio 3789
Fin 3796
Horas 7
Motoniveladora
HR
Inicio | 3766
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Fin 3775
Horas 9
Retroexcavadora
HR
Inicio 2915.6
Fin 2925.2
Horas 9.6

Fuente. Autor.

En la Tabla 3, se muestra el total de horas trabajadas de cada maquina, y el nimero
de viajes de material que se utilizaron para el mantenimiento vial de cada vereda.
en promedio la retroexcavadora y motoniveladora trabajaban 8 horas diarias, y las
volquetas trabajaron en un promedio de 6 horas diarias, ademas se ve que hay una
volqueta que solo trabajo 28 horas, esto debidé a que esta volqueta fue cambiada.

Tabla 3. Totales horas trabajadas.

Volqueta 223
Total, HR 28
Volqueta 221
Total, HR 77
Volqueta 234
Total, HR 52
Volqueta 229
Total, HR 28

Motoniveladora

Total, HR 96.0
Retroexcavadora

Total, HR 113.9
Viajes Sanjosé 170

Viajes Caracoles dos sectores 73

Viajes Rincon dos sectores 106

Viajes Teneria 30
Fuente. Autores.
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5.1.2 Plano de alcantarillado calle 10. Como aporte a esta actividad, se realiz6 el
plano de alcantarillado (Figura 26), donde se plasmé la ubicacién con coordenadas
geograficas, los pozos de inspeccién, la red planificada, el separador vial entre
otros, para ser anexado al proyecto de construccién de este tramo de alcantarillado
y fue elaborado con las especificaciones dadas por el Secretario de Infraestructura
Publica.

Figura 26. Plano de alcantarillado.
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Fuente. Autor.

5.1.3 Plano de Box Culvert2 m x 1.5 m. El aporte a esta actividad es la elaboracién
y disefio del plano del Box Culver, para el desarrollo de este disefio, no se conto
con un ingeniero especialista en estructuras, por esto se baso en los documentos
técnicos del INVIAS, titulado “Cartilla guia para la evaluacién de cantidades y
ejecucion de presupuestos para la construccion de obras de la red terciaria y férrea”,
donde en el capitulo 4 aparece el disefio de diferentes Box Culvert, estos
documentos se presentaron para su estudio, y posteriormente su aprobacion. A
continuacion, se presentan los planos y disefios realizado en la Figura 27.
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Figura 27. Plano BoxCulvert.
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La Figura 28, hace referencia al despiece del Box Culvert, de acuerdo con la cartilla
del INVIAS. Donde se muestra la seccion rectangular y todas las demas partes de
la estructura como las aletas.

Figura 28. Acero seccion rectangular.
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BOX CULVERT DE SECCION RECTANGULAR
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La Figura 29, muestra las dimensiones y acero del Box Culvert, estas tablas se
hicieron igual a las que aparecian en la “cartilla guia para la evaluacion de
cantidades y ejecucion de presupuestos para la construccion de obras de la red

terciaria y férrea”.

Figura 29. Pliego tipo.
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» Refuerzo guarda ruedas.
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5.2 APORTES A LA COMUNIDAD

La ingenieria civil es primordial, ya que contribuye social y economicamente en el
crecimiento de un pais debido a las obras que a lo largo del tiempo han facilitado y
mejorado la calidad de vida de las personas.

Como auxiliar de ingenieria en la Secretaria de Infraestructura Publica de Belén,
Boyaca4, lo primordial era prestar un servicio para contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida a lo poblacion. Esto se logré gracias a las diferentes actividades
realizadas a lo largo de la pasantia, debido a que se pudo mejorar la movilidad de
los campesinos haciendo el mantenimiento vial, donde se identificaron las malas
condiciones en que se encontraban las vias, lo que hacia dificil la movilizacion de
los diferentes alimentos que son producidos por el campo, es decir afectaba la
posibilidad de comercializar, la cual, contribuye en gran parte a la economia de cada
region, aunque no se pudo hacer el mantenimiento de todas las vias como se tenia
planteado desde el principio, por falta de presupuesto, se hizo el mantenimiento de
las vias que mas deterioradas estaban.

Asi mismo, se plantearon proyectos para ayudar a la comunidad como lo fue el del
Box Culvert, donde el objetivo era el de mejorar el paso en la vereda Donacion y
evitar las inundaciones que anteriormente han ocurrido en este sector, de esta
manera se veria beneficiada la comunidad, ya que por esta zona transitan vehiculos
que transportan los productos que se producen en la vereda Donacion a las zonas
urbanas donde los comercializan.
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En cuanto al proyecto del alcantarillado de la calle 10, se ven beneficiados los
habitantes de esta calle ya que tendran acceso a un servicio primordial como lo es
el del alcantarillado.

El informe de visitas también tuvo un impacto a la comunidad, debido a que se
priorizaron algunas solicitudes que hacian los habitantes, esto con el fin de hacer
las respectivas acciones a nivel econdémico para poder mejorar las estructuras de
caracter publico y en algunos casos se priorizaron estructuras de caracter privado
donde vivian personas de escasos recursos y no tenian el capital para hacer las
mejoras a sus viviendas que se encuentran deterioradas y que presentan un riesgo
para la vida de las personas que las habitan.
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6. IMPACTO DEL TRABAJO DESEMPENADO

Actualmente la secretaria de infraestructura publica, esta llevando a cabo diferentes
proyectos y proponiendo otros como la elaboracion de centros de integracion en el
municipio.

En los proyectos en los que se participd, tuvieron impactos socioeconémicos que
ayudaron al crecimiento del municipio, como en el trabajo de mantenimiento vial, se
dio trabajo a la comunidad, que se desempefiaron como operarios de maquinaria,
la importancia de la ejecucién de este tipo de proyectos, tienen que ver con un
impacto positivo en la poblacion Belemita, puesto que se optimiza notablemente el
transporte y extraccion de alimentos agricolas y lecheros de estas veredas.

Se logré hacer un buen mantenimiento de la red vial del municipio, en la vereda San
José, que es una vereda la cual comunica el municipio de Belén, Boyaca con el
municipio del Encino Santander, con este mejoramiento se reduce el tiempo que se
demora un vehiculo que transporta uno de los principales productos agricolas que
produce Belén como lo es la papa, a el municipio del Encino. Y de esta forma se
llega a que se genere un aumento econdmico debido a que se pueden mandar
vehiculos mas seguido.

El la visitas que se hicieron para responder solicitudes enviadas por diferentes
habitantes del municipio, se logra hacer contribuciones en el ambito técnico, con el
fin de facilitar algunas actividades de mantenimiento, como la de los acueductos,
zonas de interés social entre otras.
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7. CONCLUSIONES

Durante la ejecucion de actividades en el trabajo de pasantia como auxiliar
de ingenieria en la secretaria de infraestructura publica, se logré afianzar
conocimientos en el ambito de ingenieria civil aprendidos durante la carrera
como profesional.

Se obtuvo un aprendizaje en cuanto a el trabajo en grupo que se realiz6 con
los operarios de maquinaria, personal administrativo y demas personas con
las que se compartié a lo largo de la ejecucion de proyectos.

En el trabajo de mantenimiento vial, se logré plasmar los conocimientos
adquiridos en la universidad y se evidencio los impactos positivos que como
Ingeniero Civil se pueden generar en una comunidad.

Se logré detectar, algunos puntos claves que permitian tener una mejor
efectividad a la hora de realizar algunas actividades, como lo fue la
investigacion sobre los proyectos, que en cada proyecto se debe tener mas
posibilidades y opciones para resolver cada problema que pasa en el
transcurso de la puesta en marcha de un proyecto.
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8. GLOSARIO

“‘“ACCESIBILIDAD: Caracteristica que permite en cualquier espacio o ambiente
exterior o interior, el facil desplazamiento de la poblaciéon en general y el uso en
forma confiable y segura de los servicios instalados en esos ambientes; incluye la
eliminacion de barreras fisicas, actitudinales y de comunicacion™®.

“‘ACTA: Documento que presenta el Prestatario/Beneficiario con los resultados y
recomendacion sobre el proceso realizado™.

‘“ALCANTARILLA: Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera,
construido en forma transversal al eje o siguiendo la orientacion del curso de agua;
puede ser de madera, piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general se ubica
en quebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio de
cunetas™.

‘ESTRUCTURA: Es un ensamblaje de elementos, disefiados para soportar las
cargas gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales™.

‘MANTENIMIENTO: Conjunto total de actividades que se realizan durante la vida
de servicio de disefio de la estructura para que sea capaz de cumplir con los
requisitos de desempeiio™°.

“Via: Zona de uso publico o privado abierta al publico destinada al transito de
publico, personas y/o animales™'.

6 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de sefalizacion vial. MINISTERIO DE VIAS. Bogota,
2017.

7 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Bogota. Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica. Titulo I- Supervision Técnica. 2 p .

SMINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION. “Glosario de términos de uso frecuente en
proyectos de infraestructura vial’. {en linea}. {28 de julio 2020}. disponible en:
(http://spij.minjus.gob.pe/Graficos/Peru/2013/Julio/14/RD-18-2013-MTC-14.pdf).

9 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Titulo I- Supervisién
Técnica.

0 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA'Y DESARROLLO TERRITORIAL, Titulo B- Combinacion
de Cargas.

11 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de sefalizacién vial. MINISTERIO DE VIAS. Bogota,
2017.
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CABEZOTE DE ALCANTARILLA: Estructura terminal a la boca de entrada y salida
de una alcantarilla, construida con la finalidad de encauzar y evitar la erosion del
agua, asi como ajustarse a la superficie del talud del terreno’?.

CUNETAS: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con
el proposito de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales
procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la
estructura del pavimento'3.

OBRAS DE DRENAJE: Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o reducir el
efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la via, tales como:
alcantarillas, cunetas, zanjas de coronacién y otras de encauzamientos'.

PERFILADO: trabajo que se realiza en el mantenimiento vial, con el fin de darle el
perfil a la via.

RED VIAL: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion
funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural)®.

SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de la carretera destinada a la circulacién de
vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma'®.

12 |bid,p.11.
13 |bid.p.16.
14 |bid.p.37.
15 |bid.42

16 |bid.p.45
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