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Glosario

AutoCAD: software de disefio asistido utilizado para dibujo 2D y 3D (Autodesk, 2023)
Bordillo: es un elemento de concreto que delimita y protege los bordes de calzadas o aceras,
ayudando a guiar el trafico y a canalizar el agua. riostra (Instituto Nacional de Vias, 2017, p. 14).
Concreto: el concreto es un material de construccion hecho de cemento, agregados, agua y, a
veces, aditivos. Es usado por su resistencia y durabilidad, y puede ser reforzado con acero para
soportar tensiones en estructuras (Instituto Nacional de Vias, 2017, p. 12)

Cuneta: es un elemento de drenaje superficial construido en concreto reforzado, fundido de
manera monolitica y estructuralmente integrado con la riostra (Instituto Nacional de Vias, 2017,
p. 14).

Piedra pegada: es una capa de concreto ciclopeo de 15 centimetros de espesor. Su funcion
principal es reducir los costos de construccion del pavimento y canalizar el transito, ya que su alta
rugosidad disuade a los conductores de circular fuera de las placas huella, que estan disefiadas para
soportar el peso de los vehiculos (Instituto Nacional de Vias, 2017, p. 14)

Riostra: la riostra es una viga transversal de concreto reforzado, cuyo acero de refuerzo se
entrelaza tanto con el de la placa huella del modulo anterior como con el del mddulo siguiente

(Instituto Nacional de Vias, 2017, p. 13)
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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria civil en la empresa OSN Construcciones S.A.S. Para el control y
seguimiento en la planificacion del proyecto placa huellas en el sector la Esperanza del municipio
Sabana de Torres.”

Autor: Johan Sebastian Duarte Delgado ™

Palabras Clave: control, planificacion, disefios, cronogramas, memorias de cantidades

Descripcion:

Durante la etapa de planificacion de proyectos, se establecen criterios iniciales para el proceso y
control del alcance, tiempo y costo. Estas son esenciales para las empresas tanto nacionales como
internacionales en Colombia que buscan aumentar sus tasas de éxito y rentabilidad en sus
proyectos.

En la practica empresarial desarrollada en OSN Construcciones se propusieron enfoques
relacionados con métodos y recursos orientados a optimizar la definicion del alcance y la
programacion de los procesos en el ciclo de vida del proyecto de construccion vial. “Placa huellas
en el sector la Esperanza del municipio Sabana de Torres”. Se llevaron a cabo actividades
vinculadas a la administracion de proyectos, cronogramas, el uso de programas de disefo
utilizando el software AutoCAD y aplicacion del programa de Excel para lograr las memorias de
cantidades y asi identificar el tiempo de ejecucion del proyecto, promoviendo la aplicacion de la
nivelacion de recursos como fundamento para determinar las cuadrillas necesarias en un proyecto
de obra, asi como los factores clave para el monitoreo del proyecto.

Finalmente, se elaboré un documento de soporte para la implementacion de las diferentes etapas
del ciclo de vida del proyecto, fundamentado en la metodologia del marco 16gico establecida por
el DNP. Ademas, se brind6 apoyo en diversas actividades vinculadas con la formulacién de los
proyectos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenieria Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sandra Milena
Cote Vargas. Maestria en Ingenieria Civil.
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Abstract

Title: Civil engineering assistant at the company OSN Construcciones S.A.S. For the control and
follow-up in the planning of the fingerprint plate project in the La Esperanza sector of the

municipality of Sabana de Torres. *

kK

Author(s): Johan Sebastian Duarte Delgado
Key Words: Control, planning, designs, schedules, quantity memories.

Description:

During the project planning stage, initial criteria are established for the process and control of the
scope, time and cost. These are essential for both national and international companies in Colombia
that seek to increase their success rates and profitability in their projects.

In the business practice developed at OSN Construcciones, approaches related to methods and
resources aimed at optimizing the definition of the scope and programming of the processes in the
life cycle of the road construction project were proposed. “fingerprint plate in the La Esperanza
sector of the Sabana de Torres municipality”. Activities related to project management, schedules,
the use of design programs using AutoCAD software and application of the Excel program were
carried out to achieve the quantities memories and thus identify the execution time of the project,
promoting the application of resource leveling as a basis for determining the necessary crews in a
construction project, as well as the key factors for project monitoring.

Finally, a support document was prepared for the implementation of the different stages of the life
cycle of the project, based on the methodology of the logical framework established by the DNP.
In addition, support was provided in various activities related to the formulation of the projects.

* Degree Work
** School of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Sandra
Milena Cote Vargas. Master's Degree in Civil Engineering.
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Introduccion

Lograr con eficiencia las actividades planteadas en cada fase no solo garantiza el
cumplimiento del alcance, sino que también contribuye a la reduccion de costos y tiempos por
debajo de los inicialmente previstos. En la gestion de proyectos, se ha identificado que la mayoria
de los problemas que surgen durante su desarrollo tienen lugar en la fase de planificacion. Esto se
debe a la posibilidad de errores en los presupuestos, los cronogramas y, en ocasiones, a la carencia
de una comunicacion sélida con el publico objetivo. La frecuencia y la forma de esta
comunicacion, sea presencial o remotamente, pueden también afectar significativamente el
desarrollo del proyecto (Pérez et al., 2022).

Tener un déficit en cualquier fase del ciclo de vida de un proyecto puede ocasionar retrasos
en los tiempos estimados para su entrega o generar gastos imprevistos que deben cubrir la empresa
o el contratante. Durante la practica empresarial en oficina, se identifica que OSN Construcciones,
se identifico la necesidad critica en la preciso y calidad de los estudios topograficos, donde el
topografo proporciona informacion base de los levantamientos y elabora los respectivos planos de
localizacion. En este contexto, se identificaron diversas oportunidades de mejora en la fase de
planificacion, particularmente en la etapa inicial del ciclo de vida de la construccion. Se observaron
posibles revisiones adicionales necesarias en los estudios topograficos de los planos desarrollados
durante el disefio, lo que podria resultar en trabajos adicionales y, por lo tanto, en un aumento del
tiempo de ejecucion y los costos del proyecto.

Presentar disefios incompletos o con pocos detalles puede causar estancamientos en las
diferentes fases del proyecto. Con el propoésito de apoyar los procesos y detectar oportunidades de

mejora, es necesario dedicar mas tiempo al disefio y aclarar las especificaciones que los disefios
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deben cumplir. Un area de mejora se encuentra en la planificacion y ejecucion de los calculos para
las memorias de cantidades.

Durante la practica empresarial, se brindé apoyo en la elaboracion de tablas y factores en
los presupuestos, y en la preparacion de diversa documentacidon necesaria para proyectos
educativos y viales. Esta documentacion incluye documentos técnicos que respaldan el
diagnostico, el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el Plan de Manejo de Transito (PMT),

especificaciones técnicas, memorias arquitectonicas y disefio de pavimentos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Contribuir con el control y seguimiento en la planificacion de disefios, Cantidades, costos
y tiempos, para el desarrollo del proyecto Placa huellas en el sector la Esperanza del municipio
Sabana de Torres a cargo de OSN CONSTRUCCIONES S.A.S.

1.2 Objetivos Especificos

Apoyar en la elaboracion de disefios y planos, verificando las dimensiones requeridas y
asegurando el cumplimiento de la normativa, para el proyecto Placa huellas en el sector la
Esperanza del municipio Sabana de Torres.

Colaborar en la elaboracion de memorias de cantidades, presupuestos, APUs y
cronogramas de obra, para detectar discrepancias con el fin de preservar el control econdmico y
asegurar la eficacia en la realizacion del proyecto.

Revisar la correcta documentacion y registro de todos los aspectos técnicos y
administrativos del proyecto de ingenieria civil en OSN Construcciones S.A.S., asegurando la

trazabilidad y la calidad de la informacion.

2. Marco de referencias

En este capitulo se presentan los conceptos y variables claves relacionados con el desarrollo

de la practica en la empresa OSN Construcciones.
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2.1 Marco conceptual
2.1.1 Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto comprende una secuencia de fases desde su comienzo hasta
su culminacion, integrando la fase inicial y los procesos de gestion del proyecto: inicio, ejecucion,
planificacion, seguimiento, control y cierre. Estas fases estan interconectadas de forma logica y
culminan con la finalizacion de uno o varios entregables. Las fases pueden ser secuenciales,
iterativas o superpuestas segun el Project Management Institute (PMI, 2013).
2.1.2 Gestion de cronograma

La Gestién del Cronograma del Proyecto engloba los procesos esenciales para garantizar
la culminacion puntual del proyecto. Estos procedimientos comprenden la planificacion de su
gestion, la definicion, secuenciacion y estimacion de la duracion de las actividades, asi como el
desarrollo y control del cronograma. (PMI, 2013).
2.1.3 Gestion del alcance

La gestion del alcance de un proyecto se centra en definir y controlar qué elementos estan
dentro y fuera de los limites del proyecto. Los procesos de gestion del alcance del proyecto
comprenden: planificar la gestion del alcance, recopilar requisitos, definir el alcance, crear la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT/WBS), validar y controlar el alcance. (PMI, 2013).
2.1.4 Procesos de planificacion

El Conjunto de Procesos de Planificacion abarca aquellos procedimientos que delimitan el
alcance total del trabajo, definen y mejoran los objetivos, y establecen la secuencia de acciones
necesarias para lograr dichos objetivos. Estos procesos desarrollan los elementos del plan para

dirigir el proyecto y los documentos utilizados para su ejecucion. (PMI, 2013).
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2.1.5 Presupuesto de obra

El presupuesto de obra representa la estimacion del costo total para llevar a cabo un
proyecto de construccion, que puede abarcar desde obras de edificacion hasta pavimentacion u
otras obras publicas. Este presupuesto es un componente esencial del expediente técnico, siendo
crucial para la ejecucion adecuada de la obra (Rojas, 2020).

2.1.6 Analisis de precios unitarios (APUS)

La descripcion y analisis minucioso de una parte especifica de una obra con el proposito
de comprender sus caracteristicas constructivas y los elementos que componen sus costos, con el
fin de estimar su valor antes de la construccion. Este proceso se lleva a cabo siguiendo las
condiciones establecidas en el contrato, asi como los planos y especificaciones técnicas del
proyecto, adaptandose a las condiciones particulares de la obra a realizar (Rojas, 2020).

2.1.7 Relacion entre fases

Las fases en un proceso secuencial aseguran el control del proyecto para lograr el resultado
deseado. Hay dos relaciones basicas entre fases: Secuencial, donde una fase comienza después de
terminar la anterior, y de superposicion, donde una fase empieza antes de finalizar la anterior.
(PMI1,2013)

2.1.8 Departamento Nacional de Planeacion (DNP)

El Departamento Nacional de Planeacion se encarga de dirigir y coordinar servicios, asi
como de proporcionar la informacion necesaria para la toma de decisiones. Su funcién es promover
el manejo adecuado y la asignacion de inversiones publicas, asegurando el cumplimiento de los
planes, programas y proyectos del gobierno. Esta entidad forma parte de la rama ejecutiva del
poder publico y esta directamente subordinado a la Presidencia de la Republica. (Departamento

Nacional de Planeacion, 2020).
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2.1.9 Placa-huella

El pavimento con Placa-huella es una solucidén adecuada para vias terciarias rurales con
bajo volumen de transito, donde predominan automdviles, camperos y motocicletas, con pocos
buses y camiones al dia. Sus principales atributos son proveer condiciones de circulacion
satisfactorias a lo largo de un extenso periodo de servicio, requerir unicamente acciones de
mantenimiento minimas como la limpieza de obras de drenaje y la roceria de las zonas laterales,
reducir los costos de construcciéon y mantenimiento en comparacion con un pavimento
convencional, y permitir el uso de materiales y mano de obra locales. (Instituto Nacional de Vias,
2017).
2.2 Marco legal
2.2.1 OSN Construcciones S.A.S

OSN Construcciones es una empresa dedicada a la arquitectura e ingenieria y otras
actividades conexas de consultoria técnica, siendo esta su actividad principal. De igual manera
desarrolla actividades relacionadas con la construccion de obras de ingenieria civil, proyectos de
servicio publico, carreteras y vias de ferrocarril. Se encuentra ubicada en la ciudad de
Bucaramanga y fue fundada el 17 de septiembre de 2010. También cuenta con valores corporativos
de cumplimiento, profesionalismo y perfeccion (OSN Construcciones S.A.S., 2010).

2.2.1.1. Mision. Ofrecemos a nuestros clientes, productos y servicios relacionados con el
sector de la construccion, la tecnologia, formulacion, evaluacion y gerencia de proyectos en todo
el territorio colombiano.

Como empresa brindamos un alto nivel de calidad, responsabilidad social y cumplimiento

de todas las normas y requisitos, legales, técnicos y reglamentarios basados siempre en la
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excelencia y el reconocimiento de todos los programas, planes y proyectos que se participe o
ejecuten.

Nos distinguimos por ser visionarios, innovadores y comprometidos con la calidad del
producto, apoyados siempre en nuestro valioso talento humano (OSN Construcciones S.A.S.,
2010).

2.2.1.2. Vision. Ser dentro de pocos afios, una empresa lider en la formulacion, gerencia y
construccion de proyectos de obras civiles en el territorio Nacional.

Caracterizandonos siempre por una excelente calidad, responsabilidad y cumplimiento,
con un equipo altamente comprometido, generando productos innovadores que satisfagan las
necesidades de los clientes y las de nuestros trabajadores, para esto contaremos con una cultura
organizacional s6lida y unificada, centrada en el desarrollo personal (OSN Construcciones S.A.S.,
2010).

3. Planteamiento del problema

La constructora OSN, empresa colombiana, supervisa con detalle todas las fases de sus
proyectos, desde el andlisis inicial hasta el mantenimiento. A pesar de esto, han enfrentado
inconsistencias durante la planificacion en el proyecto Placa huellas en el sector la Esperanza del
municipio Sabana de Torres, lo que influye en los presupuestos de la construccion. Reconociendo
la importancia de un control estricto en los tiempos, se busca medir las dificultades en cada
actividad para solucionar deficiencias. De dejar pasar estas dificultades impactaria también en la
comunicacion entre los responsables del proyecto, generando retrasos en los plazos de entrega.

Se pretende mejorar la supervision de la etapa de planificacion en la constructora OSN

mediante el apoyo en sitio de un auxiliar de ingenieria que acompafie. Se plantea reforzar el disefios
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y memorias de cantidades con fin de esto repercutan en la mejora de recursos, tiempos y secuencias
de actividades, utilizando programas especializados para evitar retrasos. Ademas, se propone
agregar tiempos de holgura de las diferentes actividades para asi no presentar retrasos en el
proyecto.

La actividad realizada en la practica social, empresarial y solidaria exige una meticulosa
organizacion en la estructuracion del disefio geométrico para pavimentos con placa-huella. Para
lograr esto, se deben utilizar guias que apoyen en la elaboracion del disefio geométrico, la cual es

la guia de disefio de pavimentos con placa-huella (2017).

4. Disefio metodologico

En la etapa de planificacion se desarrolla el plan de gestion del proyecto, una herramienta
crucial que guia tanto la ejecucion como el control de este. Este plan facilita la comunicacion
efectiva y establece los criterios para medir el desempefio del proyecto. Partiendo de los objetivos,
entregables y expectativas documentadas en el charter, que indican lo que se pretende lograr, se
inicia el desarrollo del plan del proyecto, el cual incluye las estrategias y esquemas sobre como se
alcanzaran dichos objetivos. El resultado es un documento que abarca las nueve areas del
conocimiento, sirviendo como una guia completa y coherente para la ejecucion y el control del
proyecto en su totalidad. (PMBOK, 2017)

Dado el tipo de investigacion, se busca implementar la informacion recopilada en las
actividades realizadas en OSN Construcciones S.A.S., especificamente en la elaboracion del
disefio geométrico con placa-huella. Esta investigacion se desarrolld en tres fases distintas, cada

una abarcando los procedimientos necesarios para alcanzar el proposito de la actividad. Las fases
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se definieron de acuerdo con los parametros y normas establecidas por las guias de disefo
geométrico para placa-huella y los requisitos del departamento de planeacion del municipio.

La primera fase se centr6 en la elaboracion del disefio geométrico con placa-huella,
utilizando la informacion obtenida del levantamiento topografico realizado en los tramos a
intervenir en el Municipio de Sabana de Torres, con el fin de identificar las caracteristicas del
terreno.

La segunda fase abarcd la elaboraciéon de cantidades de materiales, distancias y
presupuestos. En esta seccion se obtuvieron las memorias de cantidades en Excel, basadas en los
disefios geométricos definidos y en cumplimiento con todos los parametros y normas. Se
analizaron los seis tramos a intervenir, y se tomaron decisiones respecto a las propiedades que
debia tener la placa-huella para su adecuacion a la via.

La tercera fase comprendié la documentacion del trabajo realizado, incluyendo
informacion sobre el municipio, antecedentes de la problematica, soluciones, impacto ambiental y
social, procesos del proyecto, beneficios del proyecto y normativa aplicable. Esta fase determind

la trazabilidad del proyecto, asegurando una gestion integral y efectiva.

5. Resultados de la practica

Esta practica se llevd a cabo segiin un cronograma de actividades dividido en tres fases
para un mejor desarrollo. De esta manera, se determiné que el tipo de investigacion apropiado para
el proyecto y la actividad a realizar es de caracter propositivo. La organizacion de cada fase se
llevé a cabo segun los criterios establecidos por las guias especificas utilizadas para cumplir con

el objetivo de esta actividad. Las tres fases se dividieron en apoyar: elaboracion del disefio
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geométrico con placa-huella, elaboracion de memorias de cantidades y elaboracion de la
documentacion.
5.1 Apoyo en la elaboracion de disefios y planos del proyecto

Para cualquier obra vial, es fundamental realizar un levantamiento topografico que permita
identificar las caracteristicas de la via a intervenir. Con los datos recolectados por el equipo de
topografia asignado en la empresa para la infraestructura del municipio de Sabana de Torres,
procedi a elaborar el dibujo topografico. Utilicé el software de disefio AutoCAD para unir los
puntos, permitiendo identificar gradualmente la forma y caracteristicas de los tramos donde se
desarrollara la construccion.
Figura 1.

Plano topografico del tramo | municipio Sabana de Torees sector La Esperanza.
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Nota. En la imagen se observa Plano topografico del tramo 1 y su perfil longitudinal del terreno.
En el plano se identifica las lineas rojas como la via de la placa huella, las lineas verdes son el

ancho toda de la carretera y las lineas naranjas son las curvas de nivel. Fuente propia.
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Para llevar a cabo este disefio geométrico, se determind inicialmente la cantidad de tramos
a intervenir en el proyecto (seis), la longitud aproximada de los tramos a ejecutar y las memorias
de cantidades proyectadas. Luego, se evaluaron los disefios a realizar y, en funcion de esto, se
definio la viabilidad de la construccion y se asigné el costo de la obra para que la agencia pueda
dar inicio al proyecto.

El proyecto se localiza en el municipio de Sabana de Torres (Figura 2) en el departamento
de Santander y tiene una extension territorial de 1428 Km2, se encuentra ubicado entre las
coordenadas 7°23'29" latitud norte y 73°29'44" longitud al oeste con respecto al meridiano de
Greenwich. Su Altitud es de 110 metros sobre el nivel del mar.

Figura 2.

Localizacion de los 6 Tramos, la Esperanza. Sabana de Torres.

" i r hﬁﬂp 1

Nota. En la imagen se observa la ubicacion donde inicia los tramos y que tan alejados esta el uno
del otro, el tramo E es el tramo que une la via principal con la via del proyecto. Fuente Google

Earth.
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Tabla 1.

Coordenadas tramos, la Esperanza. Sabana de Torres.

LONGITUD

SECTOR  TRAMO POR ‘}:ﬁgﬂ“ COORDENADAS Agls'.&fA COORDENADAS
INTERVENIR
e w om jme oo
T e ew LB e el
a2 R pomio M2 g
ESPERNZA 3 109 k0+000 7212253;2%'3 «+109 773129821}%282
T @ owm e e jeem
. om LSl e jErm

Nota. Tabla de distancias y coordenadas por cada tramo por intervenir. La longitud total es 720
metros lineales. Fuente propia.
5.1.1 Disefio geométrico

El disefio geométrico de la placa-huella debe seguir los lineamientos establecidos en la
Guia de Disefio de Pavimentos, asegurando una vida util minima de 20 afios. Durante este tiempo,
el mantenimiento se limitard a la limpieza de las obras de drenaje y el desbroce de las areas
laterales.

El camion tipo C-3 es el vehiculo de disefio adoptado, dado que la via pavimentada debera
permitir la circulacion de camiones destinados al transporte de productos agropecuarios, forestales,
mineros o industriales propios de la region.

El espesor de la subbase granular se ha definido en 15 centimetros, conforme a las
Especificaciones Generales de Construccion del Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Este

espesor tiene como objetivo asegurar una base de apoyo adecuada para las placas de concreto,
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contribuyendo a la nivelacion de la superficie y a una compactacion correcta, especialmente
cuando los suelos de apoyo presentan baja calidad.

El espesor de la placa-huella se ha fijado en 15 centimetros, de acuerdo con los estudios
realizados mediante modelacion por elementos finitos para el paso de ejes tdindem del camion C-
3, que soporta un peso total de 22 toneladas. Aunque el espesor necesario podria ser menor, se ha
adoptado esta medida por razones constructivas y para asegurar un recubrimiento adecuado del
acero de refuerzo.

El concreto utilizado en la construccion de los elementos estructurales debera tener una
resistencia minima de 210 kg/cm? a los 28 dias, conforme a las especificaciones indicadas en la
Guia.

Para garantizar la seguridad y el confort de los usuarios, la seccion transversal en tramos
en tangente deberd tener un ancho de 5 metros. Ademas, se deberan ajustar las caracteristicas
geométricas de la via en planta, perfil y seccion transversal, cumpliendo con las especificaciones
de la Guia para asegurar una operacion segura y eficiente de la via.

Luego detallar algunos de los criterios fundamentales de la placa huella pasamos a la
elaboracién del disefio geométrico, se debieron definir los parametros correspondientes basados
tanto en el manual de disefio geométrico de carreteras como en la guia de disefio de pavimentos
con placa-huella. Se procedié a verificar en el manual de disefio geométrico de carreteras,
especificamente en el Capitulo N°2, "Controles para el disefio geométrico", item 2.1, "Velocidad
de diseno"(Tabla 2), para definir el tipo de via en la cual se realizara la obra vial. En este caso, el

proyecto se ejecutara en una via terciaria.
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Tabla 2.

Localizacion de los 6 Tramos, la Esperanza. Sabana de Torres.

CATEGORIA VELOCIDAD DE 'DISEFIO DE UN TRAMO
DE LA TE:CR’EE:HED HOMOGENEO Vp, (kmi/h)
CARRETERA 20 (30 [40 [ 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 [ 100|110
Plano %’%;/A%
Primaria d Ondulado /
do;rzzgidzs Montafoso %%?% y
Escarpado //ﬁ /’/i /;
Planc 7 7 7
Primaria de | Ondulado %?%%
una calzada | Montanoso ’/’/",' % /2%
Escarpado %%‘%
Plano It
Secundan Ondulado L7 /ﬂé?‘:{r‘/:
uneata Montafioso %&f{*y //"ﬁ’
Escarpado %%’7 7
Plano I
Terciaria hikevic 7 ;/{};7’
Montafioso
Escarpado %//// §

Nota. Se evidencian los valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en
funcién de la categoria de la carretera y el tipo de terreno. La velocidad seleccionada es de 30 km/h
ya qué el terreno es montaioso. Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS, 2008.

A continuacion, se define el "ancho de calzada" segun las recomendaciones del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huellas, resolucion
04401 del 17 de octubre de 2017. La guia sugiere un ancho tipico de cinco metros (5m) y hasta
seis metros con ochenta centimetros (6.8m) en zonas de cruce, para facilitar las maniobras de
adelantamiento y encuentro.

El ancho de cinco metros (5m) se recomienda para limitar la circulaciéon de camiones y
buses, que pueden dafiar la piedra pegada y reducir su vida util. Un ancho mayor permite una

circulacion mas libre y constante, protegiendo la piedra pegada y prolongando su durabilidad.
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Luego de estipular el ancho de calzada se prosigue a definir el Radio de Curvatura y Peralte
Maximo, en donde El Instituto Nacional De Vias en la Guia De Disefio De Pavimentos Con Placa
huellas, sugiere un peralte tinico de 2%.

Figura 3.

Ancho de calzada, la Esperanza. Sabana de Torres.

Nota. Medidas de ancho de la calzada y sus divisiones de piedra pegada y ciclope. Fuente propia.

A continuacion, se presentan los "criterios de disefio de la seccion transversal". El ancho
de la calzada debe ser de cinco metros (5m), adecuado para el transito de camiones y buses,
evitando el desgaste de la piedra pegada. Este ancho permite las maniobras necesarias para el
conductor.

Para facilitar la construccion, se han establecido franjas de placa-huella con un ancho de
0,90 m. En curvas horizontales con baja deflexion y gran radio, el ancho adicional requerido se

obtiene reduciendo el ancho de la piedra pegada y anadiéndolo a la placa-huella adyacente.
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A medida que la deflexion aumenta o el radio disminuye, la franja central de piedra pegada
se elimina, y su ancho se afiade a la placa-huella exterior e interior. Hasta este punto, no se ha
incrementado el ancho de la calzada, manteniéndose en cinco metros (5m).

La siguiente grafica (Figura 4) muestran el tipo de seccidon segin lo determina el INVIAS,
para un diseno de placa huella de 5 metros.

Figura 4.
Seccion transversal.
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CORTE B-B
Nota. Medidas de las divisiones de piedra pegada, ciclopeo, cunetas y bordillos. Fuente propia.
La placa huella se realizara con cintas o placas de concreto reforzado en modulos de 3
metros. Se construira una franja central de empedrado de 0.9 metros de ancho y 0.15 metros de
espesor. A ambos lados de esta franja, se colocaran placas de concreto reforzado de 0.90 metros
de ancho y 0.15 metros de espesor. Ademas, se construiran franjas de empedrado de 0.45 metros
de ancho hacia los extremos de los carriles y una cuneta de 0.70 metros con un bordillo de 0.15
metros de ancho. Todas las cintas seran arriostradas con vigas reforzadas de 0.25 metros de alto

por 0.20 metros de ancho cada 3 metros.
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Figura S.

Planta general de la placa huella.
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Nota. Espesor de la placa-huella requerido de concreto para soportar los esfuerzos producidos por

el eje de disefio es de quince (15) centimetros. Fuente propia.

5.1.2 Planos

Una vez obtenidos los disefios geométricos para cada tramo, utilizamos la extension de

AutoCAD, CivilCAD, para generar las secciones transversales del terreno cada 5 metros,

incluyendo los valores correspondientes de corte y terraplén. Esta herramienta también permite

obtener el perfil del terreno y una tabla resumida con el total de corte y terraplén. Finalmente, se

genera un cuadro de curvas horizontales con sus valores reflejados en el plano.
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Figura 6.

Datos obtenidos de CivilCAD.

ESTACION 0+005.00

Nota. Perfil del terreno, cuadro de curvas, secciones terreno y cuadro de movimiento de tierra.
Fuente propia.

Después de recopilar toda la informacién necesaria para los planos, procedemos a
organizar, dimensionar y etiquetar los elementos. Al disefio geométrico se le anade una rejilla,
tablas de datos y una rosa de los vientos para facilitar la lectura de los planos. Cada tramo consta
de dos planos: el primero muestra el disefio geométrico con sus respectivas secciones transversales
del terreno, y el segundo presenta el perfil del terreno y el cuadro de movimiento de tierras.

Finalmente, se actualiza el rotulo con la informacion mas reciente.
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Figura 7.

Plano placa huella del tramo 1.
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Nota. Plano con el Disefio geométrico, secciones terreno del tramo 1. Fuente propia.
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Ademas de los planos de las placas huellas para cada tramo, se elaboraron los planos

estructurales de una placa huella de cinco metros, los cuales se pueden encontrar en el Apéndice

A.

Es importante sefalar que los disefios experimentaron varias modificaciones debido a que

algunos tramos fueron alterados, ya que los encargados de la topografia inicialmente tomaron

puntos en zonas que se encontraban en buen estado y no requerian la construccion de placa huella.

Esto caus6 retrasos, ya que fue necesario volver a tomar los puntos, esperar, y reiniciar el disefio

geométrico de ciertos tramos desde cero. Por lo tanto, se recomienda a la empresa que la toma de
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datos topograficos sea una de las actividades con mayor regulaciéon y verificacion, ya que esto
afecta significativamente los tiempos del proyecto.
5.2 Apoyo en la elaboracion de memorias de cantidades, presupuestos y cronogramas.

En los proyectos de OSN Construcciones, se elaboran paquetes de entregables que incluyen
preliminares, movimiento de tierra, aceros, estructuras de concreto, ciclopeo, pintura, entre otras
actividades, segun las necesidades especificas del proyecto. Para ello, se utilizan hojas de Excel
donde se registran datos de las placas huella por mdodulos. Estos médulos, que se extienden de viga
riostra a viga riostra, tienen una distancia de 2.8 metros e incluyen concreto clase D y concreto
ciclope.

El objetivo es medir con precision las distancias de cada mddulo, ya que las placas huella
no presentan curvas horizontales pronunciadas y, por lo tanto, no requieren achurado. Sin embargo,
si un modulo se modifica ligeramente, las distancias pueden variar como se ve en la Figura 8. Este
enfoque busca obtener los valores mas precisos posibles para las cantidades de materiales, lo que
garantiza que los presupuestos sean exactos y no se inflen o contengan errores.

Figura 8.

Modulo con una leve desviacion.
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Nota. Se evidencia las modificaciones que tiene la placa en un modulo por una leve curva lo que
hace que las distancias cambien en cada extremo.
5.2.1 Cantidades
Una vez definidos el nimero de modulos para cada tramo y determinadas las

modificaciones necesarias en algunos de ellos, se procede a ingresar los datos en una hoja de Excel,
organizada en seis tablas. Estas tablas tienen como funcidn proporcionar valores para:

e Localizacion y replanteo

e Excavaciones varias sin clasificar

e Subbase granular

e Concreto clase D (210 kg/cm? o 3000 psi)

e Acero de refuerzo

o Pintura para bordillos

Cada tabla esta vinculada a los datos de los modulos de cada tramo. La tabla principal en

este caso es la cuarta, ya que contiene datos especificos extraidos de AutoCAD para cada modulo,
incluyendo la franja de cuneta, piedra pegada, concreto y viga riostra, con sus respectivas medidas
de ancho, longitud y seccion transversal. Con estos valores, se calcula el volumen en metros
cubicos de piedra pegada y concreto necesarios para el tramo, asi como la longitud de la placa, que
se utilizara en otros calculos en las tablas siguientes, como la de localizacion y replanteo, que
depende de la longitud y el ancho de la placa, lo que permite calcular con mayor precision el total
de las excavaciones. En cuanto a la subbase granular, el volumen se determina multiplicando la
longitud y el ancho total del tramo por el espesor de la base granular, que en este caso se establecid

en 0.15 metros.



PLANIFICACION EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION 33

Para calcular el acero de refuerzo, se utilizan dos tablas que separan el célculo del refuerzo
longitudinal y el refuerzo transversal. Se opta por varillas de 3/8 pulgadas de diametro para ambos
tipos de refuerzo. Es necesario realizar calculos detallados (Tabla 3) para determinar el nimero de
barras que se utilizaran en cada seccion, de acuerdo con los criterios normativos y las propiedades
de la varilla. Finalmente, se suman las cantidades de acero de ambos refuerzos para obtener el total
en kilos necesario para el tramo.

Tabla 3.

Propiedades de la varilla 3/8 pulgadas.

Acero de Refuerzo Longitudinal

Cuneta Riostra

Diametro Acero Longitudinal Cuneta 3/8 Pulgadas Diametro Acero Longitudinal Riostra 3/8 Pulgadas
Peso Unitario Acero Longitudinal Cuneta 0,56 Kg/m ;ie(;ssczr;lmtarlo Acero Longitudinal 0,56 Kg/m

No. Varillas Acero Longitudinal / Cuneta 5,00 Varillas g%s\(g'“as Acero Longitudinal / 4,00 Varillas
Long Traslapo Acero Longitudinal Cuneta 0,54 m

Huellas y Rampa

Diametro Acero Longitudinal Huellas y 3/8 Pulgadas

Rampa
Eeso Unitario Acero Longitudinal Huellas y 056 Kg/m
ampa
Separacion Unitario Acero Longitudinal
0,20
Huellas y Rampa
Long Traslapo Acero Longitudinal Huellas 0,54 m

Nota. Todos lo datos sobre el disefio del acero se encuentra con sus especificaciones en el apéndice
A. Fuente propia.

Una vez que se han completado todas las memorias de calculo por tramo, se procede a
programar otra hoja de Excel en la que se sumaran todos los datos obtenidos. Esto permitira
calcular la cantidad total de materiales necesarios para toda la obra, lo cual es el punto de partida
para comenzar a elaborar los presupuestos. En el Apéndice B se presenta todas las tablas que se

utilizaron para la obtencion de cantidades.
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5.2.2 Presupuestos

Al elaborar el presupuesto de la obra, es fundamental considerar que este se realizara
utilizando los precios oficiales establecidos para la contratacion de obras civiles y eléctricas de la
empresa, especificamente para la infraestructura de Sabana de Torres. Es crucial tener claro qué
tipo de obra se esta ejecutando y en qué categoria se enmarca; en este caso, se trata de una via
terciaria, por lo que nos enfocamos en el capitulo "Vias: Obras preliminares". Para esta seccion,
se contd con el apoyo en la verificacion de porcentajes y la actualizacion de precios.

Para el presupuesto, fue necesario desarrollar ciertos factores, incluyendo la elaboracion
de una hoja de célculo para determinar el factor multiplicador del salario del personal profesional,
lo cual contribuira a los presupuestos presentados a la interventoria durante la etapa de formulacion
del proyecto. Ademas, se calcul6 el factor prestacional para respaldar el AIU (Administracion,
Imprevistos y Utilidades) de la obra. En la

Tabla 4 y Tabla 5 se detallan cada item y su respectivo porcentaje.

Tabla 4.
Factor multiplicador.

FACTOR MULTIPLICADOR INTERVENTORIA

LIT FACTOR BASE PARCIAL VALOR (%)
A. VALOR BASE 1,0000
B. PRESTACIONES SOCIALES 0,7381

B.1. Cesantias A/12 0,0833

B.2. Intereses sobre cesantias A*1% 0,0100

B.3. Prima anual A/12 0,0833

B.4. Caja de compensacién A*4% 0,0400

B.5. SENA A*2% 0,0200

B.6. ICBF A*3% 0,0300

B.7. Seguridad Social - Salud A*8,5% 0,0850
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B.8. Seguridad Social - Pension A*¥12% 0,1200
B.9. ARP Personal en Obra A*6,96% 0,0696
B.10. ARP Personal en Oficina A*0,52% 0,0052
B.11. Vacaciones A/24 0,0417
B.12. Ausencias justificadas A*1 % 0,0100
B.13. Auxilio de Transporte A*11 % 0,1100
B.14. Indemnizaciones A*1 % 0,0100
B.15. Viaticos y hospedaje A*2 % 0,0200
C. COSTOS INDIRECTOS 0,1140
C.1. Estampillas
C.1.1. Departamentales Pro-UIS A*2 % 0,0200
C.1.2. Departamentales Pro-Hospitales A*2 % 0,0200
C.1.3. Pro Anciano A*4 % 0,0400
C.1.4. Pro Cultura A*1.5% 0,0150
C.1.5. Ordenanza 0,12 A*0.4 % 0,0040
C.1.6. Pro Deporte A*1.5% 0,0150
D. SUBTOTAL 1,85
E. UTILIDAD D*10% 10,0% 0,19
FACTOR MULTIPLICADOR FINAL 2,04

Nota. El valor final para el factor multiplicador es de 2.05 este sale de la suma de todos los otros

porcentajes. Fuente propia.

Tabla 5.
Factor prestacional.

SALARIO VALOR REFERENCIA
Sueldo Basico $ 1.300.000,00 A
Mensual
Subsidio de
Transporte $ 162.000,00 B
Total Salario
Mensual=(A)+ $ 1.462.000,00 C

(B)
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Anual (A*360/30)

sin subsidio de $ 15.600.000,00

transportes

Anual (C*360/30)

con subsidio de $ 17.544.000,00

transportes

CONCEPTO BASE

FORMULA

VALOR

SALARIO NOMINAL
Salario Anual Ref. A

(A)*12

$ 15.600.000,00

Subsidio de

Transportes Ref. A

(B)*12

$ 1.944.000,00

PRESTACIONES SOCIALES

Cesantias Ref. A
Anuales

(E)*8.33%

$ 1.299.480,00

Intereses sobre
las Cesantias

Cesantias

12%*Cesantias

$ 155.937,60

Prima de
Servicios (30 Ref. A
dias)

(D)*8.33%

$ 1.299.480,00

Vacaciones (15

Dias) Ref. A

(D)*4.17%

$ 650.520,00

SEGURIDAD SOCIAL

Pensiones Ref. A

(D)*12%

$ 1.872.000,00

Salud Ref. A

(D)*8.5%

$ 1.326.000,00

ARL Ref. A

(D)*6,96%

$ 1.085.760,00

APORTES PARAFISCALES

Caja de
Compensacion Ref. A
Familiar

(D)*4%

$ 624.000,00

FIC (Fondo
Nacional de
Formacién

Profesional)

ICBF Ref. A

(A)*12/40

$ 1.560.000,00

(D)*3%

$ 468.000,00

SENA Ref. A

(D)*2%

$ 312.000,00

DOTACION + IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Dotacion Afo
2024
Implementos de
Seguridad Afio
2024

VALOR ANUAL DEL SALARIO CON PRESTACIONES (VASCP)

(D)*18%

$ 1.400.000,00

$ 2.808.000,00

$ 32.405.177,60

VALOR ANUAL
DEL SALARIO

SIN Ref E 17.544.000,00
PRESTACIONES
VALOR REAL
FACTOR VASCPI/(E ) 1,85
PRESTACIONAL
FP= (VASCP/(E) - 1)*100% 85%

36
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Nota. El valor final para el factor prestacional es de 1.85 este sale de la suma de todos los otros
porcentajes, los valores estan para el salario minimo de un profesional. Fuente propia.

Para la seccion de materiales, se determina el porcentaje de desperdicio, el cual se aplica
como un factor multiplicador a la cantidad final de material. En este caso, se establecid un 5% para
el acero de refuerzo, el concreto clase D, y la disposicion final de los residuos; un 4% para el
concreto ciclopeo, y un 3% para el material de la subbase. Estos porcentajes se integraran en las
tablas de los Analisis de Precios Unitarios (APUs).

5.2.3 Cronograma

El aporte en la creacion de cronogramas fue limitado debido al tiempo en la empresa, pero
se logré realizar una proyeccion de la duracion del proyecto, aprovechando la experiencia de la
empresa en este tipo de obras. Se estima que, con una cuadrilla conformada por un maestro, un
oficial y cuatro ayudantes, se pueden construir entre 100 y 120 metros lineales de placa huella por
mes. Para optimizar el rendimiento, se planea enviar el acero figurado previamente.

Se prevé trabajar con dos frentes de obra: uno comenzando desde el primer tramo y otro
desde el ultimo, hasta que ambos se encuentren. Con base en esta estrategia, se estima que la obra
podria completarse en aproximadamente tres meses y medio. Sin embargo, se ha decidido extender
el plazo a cuatro meses, teniendo en cuenta la posibilidad de lluvias en la zona y otros factores que
podrian causar retrasos. Esta es solo una estimacion; la empresa debera elaborar un cronograma
mas detallado para evitar posibles demoras.

5.3 Revision de la documentacion y registro de los aspectos técnicos y administrativos.

Durante esta practica, se trabajo principalmente en el Modulo I del DNP, donde se

revisaron las principales técnicas y metodologias recomendadas por la Direccion de Inversiones y
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Finanzas Publicas para la formulacion y estructuracién de proyectos de inversion publica. Este
modulo cubre las etapas clave del proceso, reflejadas en los capitulos de un documento base para
la OSN, que incluye identificacion, preparacion, evaluacion y programacion.
o Identificacion: Se destacaron las problematicas del proyecto, principalmente la falta de
comunicacion entre las veredas y el municipio.
e Preparacion: Se evaluaron los recursos disponibles y la demanda para dimensionar el
problema, analizando los costos y beneficios de las posibles soluciones.
e Evaluacién: Se realiz6 un analisis de mercado para anticipar costos y seleccionar la mejor
alternativa que cumpliera con los objetivos del proyecto.
e Programaciéon: Con un diagndstico claro y las soluciones definidas, se establecieron los
entregables y actividades del proyecto.

Esta secuencia de actividades permitira un control preciso de la ejecucion del proyecto,
facilitando el seguimiento y la prevencion de retrasos. A lo largo de todo el proceso, se
consideraron los entregables mencionados en el Apéndice C, asi como la etapa contractual
correspondiente a cada uno de ellos.

El proceso comienza con la propuesta, que incluye el presupuesto disponible
proporcionado por los interesados, seguida de la firma de un contrato adjudicado por el alcalde.
Posteriormente, se actualizan las polizas especificadas en el contrato y se inician las actividades,
que comprenden estudios topograficos, analisis de suelos, disefios necesarios, Plan de Manejo
Ambiental (PMA), Plan de Manejo de Transito (PMT), analisis de riesgos, plan de contingencia,
estudio de transito, documento técnico, especificaciones técnicas, presupuesto, cantidades, y

APUs, entre otros.
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6. Conclusiones

La creacion de disefios a partir de levantamientos topograficos y su posterior aplicacion en
proyectos como el disefio geométrico de placas-huella requiere tanto un dominio del software
AutoCAD como una organizacion precisa de los elementos. La claridad y accesibilidad de los
planos son vitales para que sean utiles tanto para ingenieros como para otros interesados. Para
garantizar un disefio preciso y funcional, es indispensable considerar pardmetros como las
caracteristicas del terreno, la velocidad de disefio, la vida 1til prevista y el tipo de vehiculo que
utilizara la via. Ademas, es esencial seguir los principios de disefio geométrico establecidos para
asegurar la seguridad y comodidad de los conductores. Asimismo, se debe definir con exactitud
las dimensiones y los materiales de construccion, ajustando el pavimento a las variaciones del
trazado, con el fin de garantizar una construccion eficiente y adecuada.

La implementacion de hojas de calculo en Excel fue clave para planificar de manera
efectiva las actividades y cantidades del proyecto de construccion gestionado por OSN. Mediante
el uso de una matriz principal para los datos de la placa-huella, se generaron diversas tablas que
facilitaron la organizacion y el seguimiento del proyecto. Esta herramienta permitio no solo
verificar los paquetes de trabajo, sino también realizar analisis precisos de los precios unitarios
basados en las memorias de cantidades.

A lo largo de la fase de planificacion del ciclo de vida del proyecto, se elaboraron los
anexos requeridos para la entrega final y se creé un documento fundamental para OSN, en
conformidad con los lineamientos de formulacion de proyectos del DNP. Este enfoque no solo
optimiz6 la gestion del proyecto, sino que también increment6 la eficiencia y precision en la

ejecucion de las tareas.
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7. Recomendaciones

Los estudios topograficos presentan posibles errores en los planos de disefio, lo que podria
causar reprocesos, generar obras adicionales, y aumentar tanto el tiempo de ejecucion como los
costos del proyecto. Por lo tanto, se propuso que estos levantamientos sean incluidos en las
actividades preliminares del proyecto y se basen en revisiones de ingenieria en campo. Esta medida
pretende minimizar los reprocesos y asegurar una planificacion mas eficiente y precisa, reduciendo
asi los costos y los tiempos de ejecucion.

Para optimizar las memorias de cantidades, se propuso emplear plantillas que incluyan la
programacion de metros a trabajar, excavaciones y cantidades de cada material requerido. Esta
estimacion preliminar permite calcular las cuadrillas necesarias para el proyecto, basandose en los
rendimientos estimados de diversas actividades de obra. Esta alternativa también contribuye a la
mejora del cronograma, proporcionando un mayor nivel de detalle en las actividades y
especificando los recursos, tiempos, cantidades y secuencias. Ademas, se establecen margenes de
tiempo para aumentar las posibilidades de evitar demoras en el proyecto, considerando los
requisitos de los interesados.

Mi aporte a la empresa se centr6 en brindar apoyo clave en actividades que requerian un
solido dominio técnico en ingenieria civil, lo que facilitd la agilizacién de los procesos en las
diversas fases de los proyectos. También desempeié un rol crucial en la revision y verificacion de
informacion, calculos y datos, optimizando los tiempos de planificacion y garantizando precision

en cada etapa.
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Apéndices

Apéndice A. Planos estructurales de la placa huella de 5 metros. Sabana de Torres.
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Se usa la configuracion de acero que por defecto estan definidos en el disefio tipo de la
cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales programa Colombia rural, en donde las
placas de concreto estan reforzadas con acero corrugado de 3/8 pulgada lo que corresponde a barras
N°3 al igual que la placa de inicio y fin de la placa huella, y un acero para las cunetas de 3/8

pulgadas correspondiente a barras N°3 como se detallan en los planos estructurales.
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Apéndice B. Tablas de calculos para el tramo 1 para definir el nimero de cantidades por material

MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA TRAMO 1
1 Localizacion v replanteo M2
topaud  ancho(m  Tewsl(ma)
53,25 5,00 266.25
2 Excavaciones Varias sin Clasificar M3
Excavaciones
Descripcion Longtud Ancho. Espesor Longitud  Anchs Espesor . Semidad VER DETALLE REFUERZO VIGARIOSTRA Lorgiudina 38"
ml ml ml m)  Total(m) (m) 2 M3 U i
Viga riostra R 5,00 0.2 0.10 0.00 0.10 o /0%
Modulo 01 Viga riostra 01 5,00 0,2 0,10 2,80 0,20 0,15 2,00 0,27 Gancho 3/8°@0.25mts /™ A
Moduo 02 Viga riostra 02 5,00 02 0,10 2,80 020 015 2,00 0.27 L=060m Transversal 38" G0 20mts
Moduo 03  Vigariostra 03 5,00 02 0,10 2,80 0,20 0,15 2,00 0.27
Moduo 04 Viga riostra 04 5,00 0.2 0,10 2,80 020 015 2,00 0.27 Seccion
Modulo 05 Viga riostra 05 5,00 02 0,10 2,80 020 015 2,00 0.27 - "
Moduo 06 Viga riostra 06 5,00 02 0,10 2,80 020 0,15 2,00 0.27 . excavacion -
Moduo 07 Viga riostra 07 5,00 02 0,10 2,80 0,20 0,15 2,00 0.27 77 B 15em x g
Modulo 08 Viga riostra 08 5,00 0.2 0,10 2,80 020 015 2,00 0.27 iR
Moduo 09 Vigariostra09 5,00 0,2 010 ' 280 0,20 0.15 2,00 0,27 20cm % -
Modulo 10 Viga riostra 10 5,00 0.2 0,10 2,80 0,20 0,15 2,00 0,27 Longitudinal 38" @0.20mis
Moduo 11 Viga riostra 11 5,00 02 0,10 2,80 0,20 0,15 2,00 0.27 " : et
Moduo 12 Viga riostra 12 5,00 02 0,10 2.80 0.20 0.15 2.00 027 - i, neta
Moduo 13 Viga riostra 13 5,00 ) 1 80 . 015 .00 0.27 i i /
Modulo 14 Viga riostra 14 5,00 ¥ Xi 80 X 0,15 .00 0,27 020 E:‘“m'“” g 280 DETALLE REFUERZO BERMA-CUNETA
Modulo 15 Viga riostra 15 5.00 ; X 80 . 0.15 .00 0,27 riostra Qe x ESCALA 1:15
Moduo 16 Viga riostra 16 5,00 ) X 80 . 015 ,00 0.27 .
Modulo 17 Viga 5,00 02 0.10 2,80 020 015 2,00 0.27
Volumen de exc AutoCAD 90% 8546 76,91
TOTAL 81,60
47,60
3 Subbase Granular Clase C M3
Espesor Sub-Bas¢, 0,15 m
Descripcion # Ancho Esp. Volumen
ng. Promec
Total 5
Rampa 2,00 5,00 0,15 15 b
ACCESO Viga riostra R 020 5,00 0,15 0,15
Modulo 01 2,80 5,00 0,15 2,1
MODULO 1 Viga riostra 01 0,20 5,00 0,15 0,15 0 70 3 60 0 70
MODULO 2 Modulo 02 2,80 5,00 0,15 2,1 ) ) 9
Viga riostra 02 020 5,00 015 015
Modulo 03 2,80 5,00 0,15 21
MODULO 3 Viga riostra 03 020 5,00 0,15 015
MODULO 4 Modulo 04 280 500 015 2,1 015 0% 0,45 0,90 0p 090 245 0,5 015
Viga riostra 04 0,20 5,00 0,15 0,15 A s
Modulo 05 2,80 5,00 0,15 2,1
MODULO 5 Viga riostra 05 020 5,00 015 015
Modulo 06 2,80 5,00 0,15 21 . :
MOPULO®  vigarostaos 020 500 015 015 Borcilo Placas de concretq reforzado h=0,15 m Borilo
Modulo 07 2,80 5,00 0,15 2,1
MobuLo 7 Viga riostra 07 0,20 5,00 0,15 0,15
Modulo 08 2,80 5,00 0,15 21 2 2%
MODULO 8 Viga riostra 08 0.20 5,00 0.15 0,15 m — —
Modulo 09 2,80 5,00 0,15 2,1 T S B T
B i ki
MODULO 9 Viga riostra 09 020 5,00 0,15 015 \[V LA LR D ’L J
Modulo 10 2,80 5,00 0,15 2,1 0,55 0.5
MODULO 10 Viga riostra 10 0,20 5,00 0,15 0,15 ! SUB BASE GRANUEAR e=15¢m '
Modulo 11 2,80 5,00 0,15 2,1
MODULO 11 Viga riostra 11 020 5,00 015 015
MODULO 12 Modulo 12 2,80 5,00 0,15 21
Viga riostra 12 020 5,00 0,15 015 Pied d
MODULO 13 Modulo 13 2,80 5,00 0,15 2,1 ledra pegada Cuneta
Viga riostra 13 0,20 5,00 0.15 0,15 /0.20 Cuneta 0’20/
Modulo 14 2,80 5,00 0,15 2,1 / .
MODULO 14 Viga riostra 14 020 5,00 015 015
Modulo 15 2,80 5,00 0,15 21
MODULO 15 Viga riostra 15 0,20 5,00 0,15 0,15 CORTE B'B
Modulo 16 2,80 5,00 0,15 21
MODULO 16 Viga riostra 16 0,20 5,00 0,15 0,15
Modulo 17 2,80 5,00 0,15 2,1
MOBULO AT viga confinamiento 0,25 5,00 0,15 0,19
TOTAL 39,9

53,25
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GENERAL CUNETA PIEDRA PEGADA 8 PIEDRA PEGADA HUELLA PIEDRA PEGADA CUNETA Longitud Vol Vol
Descripcion Longitud  Ancho  Espesor Longitud _Ancho >*°%°" Longitud  Ancho Longitud . Longitud Ancho Longitud  Ancho Longitud  Ancho Longitud  Ancho (°"°>" promedio AE1e EsPesor Concrelo Coneteto
) m)  (m) () Total(m) UV (m) ) (m) o ) ) ) ) ) (m) ) (m) TS ) T laseD  piedrs
Rampa 5,00 2,00 0,15 2,00 5,00 0,15 1,50
ACCESO Viga riostra R 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 025
MODULO 1 Modulo 01 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 045 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 01 5,00 0,20 0,25 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 2 Modulo 02 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 02 5,00 0.20 025 0.20 5,00 0.25 0.25
MODULO 3 Modulo 03 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 03 5,00 0,20 0,25 0.20 5,00 0.25 0,25
MODULO 4 Modulo 04 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 04 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 5 Modulo 05 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 05 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 025
MODULO 6 Modulo 06 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 06 5,00 0,20 025 0.20 5,00 0,25 025
MODULO 7 Modulo 07 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 07_ 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 025
MODULO 8 Modulo 08 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 08 5,00 0,20 0,25 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 9 Modulo 09 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 09 5,00 0.20 025 0.20 5,00 0.25 0.25
MODULO 10 Modulo 10 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 10 5,00 0,20 0.25 0.20 5,00 0.25 0.25
MODULO 11 Modulo 11 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 11 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 12 Modulo 12 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 045 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 12 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 025
MODULO 13 Modulo 13 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 13 5,00 0,20 025 0.20 5,00 0.25 0,25
MODULO 14 Modulo 14 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 14 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 15 Modulo 15 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 15 5,00 0,20 0,25 0,20 5,00 0,25 0,25
MODULO 16 Modulo 16 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 045 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga riostra 16 5,00 0,20 025 0,20 5,00 0.25 0,25
MODULO 17 Modulo 17 2,80 0,70 0,18 2,80 0,45 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,90 2,80 0,45 2,80 0,70 0,18 2,80 5,00 0,15 1,76 0,76
Viga 5,00 0,25 0.30 0.25 5,00 0.30 0.38
TOTAL 36,05 12,92
LONGITUD PLACA HUELLAS ~ 53,25
7 Acero de refuerzo de FY = 4.200 Kg/cm 2 (60.000 PSI) KG
“Acero Transeversal @ 38 @ 0.20m DETALLE REFUERZO VIGA RIOSTRA ] \
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Acero de Refuerzo Longitudinal
DETALLE REFUERZO BERMA-CUNETA
Cuneta Riostra
Diametro Acero Longitudinal Cuneta 3/8  Pugadas Diametro Acero Longitudinal Riostri___3/8 _Pulgadas
Peso Unitario Acero Longitudinal Cuneta 0,56 Kg/m Peso Unitario Acero Longitudinal Ri_ 0,56 Kg/m
No. Varillas Acero Longitudinal / Cuneta 500 Varilas No. Varillas Acero Longitudinal / Ri__4,00 _Varillas
Long Traslapo Acero Longitudinal Cuneta 054 m
Huellas y Rampa
Diametro Acero Longitudinal Huellas y Rampa 38 Puigadas
Peso Unitario Acero Longitudinal Huellas y Rampa 056 Kg/m
Separacién Unitario Acero Longitudinal Huellas y Ram___ 0,20 _m
Long Traslapo Acero Longitudinal Huellas 0,54 m
Acero de Refuerzo Transversal
Cuneta y Bordillo Riostra
Diametro Acero Transversal Cuneta 3/8 Pulgadas Diametro Acero Transversall Riostra 3/8 Pulgadas
Peso Unitario Acero Transversal Cuneta 0,56 Kg/m Peso Unitario Acero Transversall Rio 0,56 Kg/m
Separacion Varillas / Cuneta 0,20 m Longitud. flejes Acero Transversal / F 0,70 m
Long Acero Transversal Cuneta 0,55 m Separacion. flejes Acero Transversal 0,25 m
Diametro Acero Transversal Bordillo 3/8 Pulgadas
Peso Unitario Acero Transversal Bordillo 0,56 Kg/m
Separacion Varillas / Bordillo 0,25 m
Long Acero Transversal Bordillo 0,60 m
Huellas Rampa Acceso
Diametro Acero Transversall Huellas 3/8 Pulgadas Diametro Acero Transversall Rampa 3/8 Pulgadas
Peso Unitario Acero Transversal Huellas 0,56 Kg/m Peso Unitario Acero Transversal Ran 0,56 Kg/m
Separacion Acero Transversal Huellas 020 m Separacion Acero Transversal Ramp__ 0,20 m

Long Acero Transversal Huellas 090 m Long Acero Transversal Rampade/ 500 m
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CUNETA HUELLA HUELLA CUNETA VIGA RIOSTRA
o o Longitud 5 o Longitud
Descripcion Longitud . Long. p . Long. Longitud . Long. Longitud . Long. p . Long.
Varillas (mi) * Va2S o) (my  Varilas #Varilas pory ) varias (mi) # VAR otal (mi) varillas (mi) # VAR qogay iy Varilas  #Varillas gy
Rampa 2,00 13,00 26,00 2,00 13,00 26,00
ACCESO Viga riostra R 5,00 4,00 20,00
MODULO 1 Modulo 01 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 01 5,00 4,00 20,00
MODULO 2 Modulo 02 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 02 5,00 4,00 20,00
MODULO 3 Modulo 03 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 03 5,00 4,00 20,00
Modulo 04 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 4 o
Viga riostra 04 5,00 4,00 20,00
Modulo 05 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 5 R
Viga riostra 05 5,00 4,00 20,00
MODULO 6 Modulo 06 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 06 5,00 4,00 20,00
MODULO 7 Modulo 07 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 07 5,00 4,00 20,00
MODULO 8 Modulo 08 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 08 5,00 4,00 20,00
MODULO 9 Modulo 09 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 09 5,00 4,00 20,00
Modulo 10 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 10 Viga riostra 10 5,00 4,00 20,00
Modulo 11 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 11 Viga riostra 11 5,00 4,00 20,00
Modulo 12 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 12 Viga riostra 12 5,00 4,00 20,00
MODULO 13 ‘Moqu|0 13 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 13 5,00 4,00 20,00
MODULO 14 ‘Mod.ulo 14 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga riostra 14 5,00 4,00 20,00
Modulo 15 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 15 Viga riostra 15 5,00 4,00 20,00
Modulo 16 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
MODULO 16 Viga riostra 16 5,00 4,00 20,00
MODULO 17 Modulo 17 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00 2,80 5,00 14,00
Viga confinamiento 5,00 4,00 20,00
Longitud 238,00 264,00 264,00 238,00 360,00
# Traslapos 44,00 48,00 48,00 44,00 66,00
Long. Traslapos 23,76 25,92 25,92 23,76 35,64
Longitud Total 261,76 289,92 289,92 261,76 395,64
Peso Acero
Longitudinal
145,48 161,14 161,14 145,48 200,09
Peso Total Acero Longitudinal 813,33
Disp. Acero Transv. Bordillo __Disp. Acero Transv.CUNETA __Disp. Acero Transv.HUELLA Disp. Acero Transv.HUELLA Disp. Acero Transv. CUNETA __Disp. Acero Transv. Bordillo Disp. Acero Transv.VIGA
Descripcion Longitud o Long. "“I"‘?Iil'.“" #Varilas_ LON9- jtud s LONG.  Longitud oL Long. "“,’"‘?Iil“‘“ X7 Long. Longitud , o Long. L“I’“QIII'”" X7 Long.
de Estribo ¥ =°"P%%  Total :""“)‘ arllas 1otal (mi) Varillas (mi) * Y2™"'° Total (mi) Varillas (mi) ¥ 2" Total (mi) T;nﬂs '® Total (mi) de Estribo * "> °°°  Total :""II)" " Total (mi)
Rampa 250 8,00 20,00 2550 8,00 20,00
ACCESO Viga riostra R 070 20,00 14,00
MODULO 1 Modulo 01 0,60 13 78 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7.80
Viga riostra 01 070 20,00 14,00
MODULO 2 Modulo 02 0,60 13 78 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7.80
Viga riostra 02 070 2000 14,00
MODULO 3 Modulo 03 0,60 3 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 ' 13,50 0,90 15,00 T 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 03 070 2000 14,00
MODULO 4 Modulo 04 0,60 13 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 13,50 0.9 1500 7 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 04 070 20,00 14,00
MODULO 5 Modulo 05 0,60 13 78 055 16,00 8,80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 05 070 20,00 14,00
MODULO 6 Modulo 06 0,60 13 78 055 16,00 8,80 090 1500 13,50 0,90 1500 7 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 06 070 20,00 14,00
MODULO 7 Modulo 07 0,60 13 78 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7.80
Viga riostra 07 070 20,00 14,00
MODULO 8 Modulo 08 0,60 13 7.8 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 08 070 2000 14,00
MODULO 9 Modulo 09 0,60 3 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 13,50 090 15,00 T 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 09 070 2000 14,00
MODULO 10 Modulo 10 0,60 13 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 13,50 0.9 1500 7 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 10 070 20,00 14,00
MODULO 11 Modulo 11 0,60 13 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 11 070 20,00 14,00
MODULO 12 Modulo 12 0,60 13 78 055 16,00 8,80 090 1500 13,50 0,90 1500 7 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 12 070 20,00 14,00
MODULO 13 Modulo 13 0,60 13 78 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7.80
Viga riostra 13 070 20,00 14,00
Modulo 14 0,60 13 7.8 055 16,00 8.80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7.80
MODULO 14 Viga riostra 14 070 2000 1400
MODULO 15 Modulo 15 0,60 3 78 055 16,00 8,80 0,90 15,00 ' 13,50 090 15,00 T 13,50 055 16,00 8,80 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 15 070 2000 14,00
MODULO 16 Modulo 16 0,60 13 78 055 16,00 8,80 0,90 1500 13,50 0.9 1500 7 13,50 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 16 070 20,00 14,00
MODULO 17 Modulo 17 0,60 13 78 055 16,00 8,80 090 1500 13,50 0,90 1500 © 1350 055 16,00 880 0,60 13,00 7,80
Viga riostra 17 070 20,00 14,00
Longitud 132,60 149,60 249,50 249,50 149,60 132,60 252,00
50 Acero Transversal 73,70 83,15 138,67 138,67 83,15 73.70 140,06
Total Acero Transversal 731,09

TOTAL ACERO DE REFUERZO 1544,42  Kg
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8 Pintura para bordillos ML
Longitud (ml CANTIDAD Total (ml
53,25 2,00 106,50
RESUMEN TRAMO LA PRADERA
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 266,25
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR M3 81,60
SUBBASE GRANULAR M3 39,9
CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 6 3000 PSI) M3 36,05
CONCRETO CICLOPEO (Concreto Clase D f'c = 21 MPa 60% concreto- M3 12,92
ACERO DE REFUERZO KG 1544,42
PINTURA PARA BORDILLOS ML 106,50

Apéndice C. Listado de requerimientos generados por la formulacion de proyectos del

Departamento Nacional de Planeacion.

Presupuesto
disponible por
parte de los

interesados

Propuesta

Contrato Arbol
de problemas

Poliza de
cumplimiento
Péliza de
servicio
Certificado del

Acta de acta de inicio
inicio debidamente

Poélizas

firmada
Poéliza de

Actualizacion

de polizas cumplimiento

Poliza de
servicio
Estudio
topografico
Estudio de
suelos

Realizacion
de
actividades

Diseflo
estructural
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Disefio

arquitectonico

Disefio pluvial

Plan de Manejo
Ambiental

(PMA)

Plan de Manejo
de Transito
(PMT)

Analisis de
riesgos

Plan de
contingencia

Estudio de
transito

Diagnostico

Documento
técnico que
soporta la MGA

Especificaciones
técnicas

Estudio de
transito

Estudio
hidrolégico e
hidraulico

Matriz
de

riesgos

Memoria
arquitectonica

Memoria
estructural

Presupuesto

Cronograma

Actas finales

Cuenta de Actas de pago

cobro Informe de
supervision
Contrato
firmado por el
Acta de It) "
liquidacion | ProSCTiatte
q legal de la

entidad
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Facturas

Todas las
requeridas y
debidamente

canceladas

Estampillas

Estampillas
departamentales

Estampillas
municipales
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