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DESCRIPCION

Este documento describe la participacion en una practica empresarial que tiene como
objetivo los estudios y disefios a nivel de fase Il del corredor vial entre las
poblaciones de Aguaclara y Guarumito del departamento de Norte de Santander.

El proyecto contempla los servicios de extension que posee la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER con los que fue posible el convenio con el Instituto
Nacional De Vias (INVIAS), también hace referencia al alcance del proyecto, el
organigrama del grupo de trabajo y describen las actividades necesarias para que se
puedan desarrollar los estudios y disefios del proyecto. Finalmente se habla de las
funciones y responsabilidades como auxiliar en el transcurso de la practica.

En la parte de los anexos se encuentran los informes mensuales de los tres temas
tratados como auxiliar de ingenieria dentro del proyecto, en el anexo 1 se detallan los
parametros de disefio, secciones propuestas y disefio definitivo de la ruta en planta.
En el anexo 2 se especifican caracteristicas, volimenes y usos de las fuentes de
materiales cercanas al proyecto, tomando las mas convenientes y ensayandolas en el
laboratorio de la universidad. En el anexo 3 se hace referencia al avance en el
estudio de costos y presupuestos, los items de construccién aplicables al proyecto y
se muestra el formato que se utiliza para hacer el andlisis de precios unitarios. Y
finalmente los anexos 4 y 5 hacen referencia a los aportes, donde se contempla la
metodologia que hay que seguir para realizar cada estudio.
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DESCRIPTION

This paper describes the participation in a business practice that aims the designs and
studies level phase Il of the road between the towns of Aguaclara and Guarumito,
Norte de Santander department.

The project includes the extension services which has the Universidad Industrial de
Santander with which it was possible the agreement with the Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) also refers to the project’s reach, the organization of the working group and
describes the activities necessary, so they can develop project of designs and studies.
Finally we talk about the roles and responsibilities as an assistant in the course of
practice.

In the part of the annexes are the monthly reports of the three themes that as
Engineering Assistant in the project, Annex 1 details the design parameters, design
proposals and final sections of the route on plant. Annex 2 specifies characteristics,
volumes and uses of materials sources near to the project, taking the most convenient
and tested in the laboratory of the university. Under Annex 3 refers to progress in the
study of costs and budgets, the items applicable to project construction and displays
the format used for the analysis of unit prices. And finally Annexes 4 and 5 refer to the
contribution, which provides the methodology to be followed for each study.

* Graduate work modality business practice
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Civil Engineering, Project
Director: Eduardo Castafieda Pinzon.



INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander (UIS) en convenio con el Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) desarrolla los estudios y disefios de la via Aguaclara -Guarumito
con profesionales especializados en cada rama, con el fin de obtener los mejores

resultados.

En el disefio de una via es indispensable tener en cuenta cada uno de los
componentes de la obra. Es decir; el especialista en disefio y trazado geométrico
debe manejar la suficiente informacién sobre las demas areas, ya que el
resultado es funcién del estudio de transito, del estudio geolégico y de geotecnia,
del estudio de hidrologia, hidraulica y socavacién, del estudio ambiental, entre

otros.

Para la elaboracion de los estudios se partié de la informacion recopilada en el
Estudio de factibilidad Técnica del Corredor Vial Fronterizo la FRIA —
GUARUMITO — AGUACLARA hecho por el consorcio City Plan — PROEZA al
Ministerio de Infraestructura de la Republica de Venezuela (MINFRA), ademas de

la informacién recopilada directamente en la zona donde se proyecta la via.

Con toda la informacion, documentacion y planos recopilados, ademas de la
ayuda y contribucion de los especialistas, director del proyecto y el conocimiento
adquirido en los semestres cursados como estudiante de ingenieria civil en la
Universidad Industrial de Santander, se inicio el trabajo como auxiliares para el
disefio de la via entre Aguaclara y Guarumito en el Departamento de Norte de
Santander, evaluando y analizando esta informacion por medio de software

computacional y ensayos de laboratorios.



En este documento se presenta un informe de las actividades desarrolladas en la
practica empresarial que sirve como trabajo de grado para optar el titulo de

Ingeniera Civil.

El proyecto contempla los servicios de extension que posee la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER con los que fue posible el convenio, también hace
referencia al alcance del proyecto, el organigrama del grupo de trabajo y describen
las actividades necesarias para que se puedan desarrollar los estudios y disefios
del proyecto. Finalmente se habla de las funciones y responsabilidades como

auxiliar en el transcurso de la préctica.



1.1

1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar las capacidades interpersonales y los conocimientos adquiridos
como estudiante de Ingenieria Civil, frente un grupo de trabajo conformado
por el director del proyecto, el ingeniero residente, especialistas y auxiliares.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Percibir y comprender la nocion del ambito laboral, interactuando con las
personas que hacen parte del equipo de trabajo y respondiendo con las

exigencias del proyecto.

Contribuir al buen desempefio de las labores como auxiliar aportando
buenas ideas y colaborando en las actividades necesarias para el avance
del los procesos.

Aprender de las experiencias, consejos Yy conocimientos que los

especialistas aportan al desarrollo del proyecto.



2 LA EMPRESA

Fue la Universidad Industrial de Santander la empresa que en funcion de los
servicios que presta, permitid la realizacién del proyecto vial entre Aguaclara y
Guarumito.

2.1 CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS QUE PRESTA LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

En la Universidad surgen las politicas de extension a partir de las necesidades del
pais, la region y la localidad de interactuar e integrarse con diversos actores
sociales urdiendo un tejido social, logrando que las distintas disciplinas nutran sus
procesos de formacion e investigacion aportando a la construccién de
capacidades individuales y al fomento de la cultura de trabajo en equipo. Lo
anterior se plasmaenel ACUE R D O No. 006 de 7 de Febrero de 2005.

2.1.1 POLITICAS DE EXTENSION

e La Extensién, Funcion Sustantiva y Proyecto Académico de la
Universidad.
En consideracion de la mision institucional que reconoce nuestra
participacion activa en los procesos de cambio del entorno social,
conducentes al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad, la
Extension propiciard una adecuada articulacion con la Docencia y la
Investigacion, teniendo como referente fundamental los criterios de calidad
y excelencia académica. En este sentido, las distintas unidades académicas
y administrativas ofreceran servicios y el desarrollo de programas y

proyectos solo en aquellos campos en los que tengan fortalezas



reconocidas. En el desarrollo de estas actividades se podran establecer
alianzas estratégicas entre varias unidades académico administrativas,
propiciando la interdisciplinariedad y la cultura de trabajo en equipo. En
casos especificos, las alianzas se estableceran con instituciones externas,

gue propicien a partir de su experiencia un aprendizaje institucional.

La Extensidén y el vinculo de la Universidad con el Sector Productivo

Las relaciones que establece la Universidad con el sector productivo se
corresponden con un modelo de desarrollo institucional que le ha permitido
al Alma Mater, desde sus origenes, mantener un dialogo fecundo con los
distintos sectores econdmicos y sus representantes. Las relaciones de la
Universidad con el sector productivo estan orientadas a fortalecer la
excelencia académica y a fomentar una cultura de la investigacion en el
seno de la comunidad universitaria, mediante la generacion y adecuacion
de conocimientos, asi como la apropiacion, uso y transferencia de
tecnologia. La relaciéon con el sector productivo no puede concebirse tan
solo como una relacion de estricta conveniencia econdmica, Sino como una
relacion en la que éste aporta al modelo universitario el conocimiento
cientifico y los desarrollos tecnoldgicos alcanzados. La Universidad
reconoce en el sector productivo un interlocutor valido que permite articular
las actividades de Docencia e Investigacién con las de Extensiéon a fin de
lograr una verdadera comunicacion universidad sociedad y un mayor

impacto positivo en el medio.



e La Extension y el Vinculo de los Estudiantes a sus Programas y
Proyectos
Las unidades académico administrativas de la Universidad desarrollaran
proyectos y programas de extension que faciliten la apropiacién del
conocimiento y su aplicacion en los distintos ambitos de la vida social. Por
medio de estos programas se incentivara en los estudiantes una actitud de

compromiso y responsabilidad social y ética con la sociedad.

2.1.2 DEFINICION Y OBJETO DE LA FUNCION DE EXTENSION

La Extensién es una actividad sustantiva de la universidad por medio de la cual se
establece un proceso de comunicacion con la sociedad, que permite transformar
las practicas culturales de la institucidn en materia de Docencia e Investigacion.
De esta manera la Extensidbn comporta un elemento proactivo, en el sentido de
responder no solo a las demandas especificas del mercado y de diversas
organizaciones sociales sino que posibilita el desarrollo de una politica
institucional que propicia una integracién e interaccion con la sociedad sobre la
base de un alto ejercicio de responsabilidad ética y social en la definicion,
jerarquizaciéon y formulacion de alternativas a los problemas del desarrollo local,

regional y nacional.

2.1.3 MISION DE LA EXTENSION UNIVERSITARIA

La Universidad, como lo describe su Proyecto Institucional, “sustenta su trabajo en
las cualidades humanas de las personas que la integran, en la capacidad laboral
de sus empleados, en la excelencia académica de sus profesores y en el
compromiso de la comunidad universitaria con los propositos institucionales y la
construccion de una cultura de vida. Orientan su misién los principios

democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre de la catedra, el trabajo



interdisciplinario 'y la relacion con el mundo externo”. La Extension,

especificamente tiene como mision facilitar y regular la relacion existente entre la

Universidad y el medio cultural, sustentdndose en la calidad académica, el

comportamiento ético y alto sentido de responsabilidad social de su personal. Con

ello pretende impulsar el bienestar social y la calidad de vida de la poblacion en el

ambito local, regional y nacional.

2.1.4 OBJETIVOS DE LA EXTENSION

a. Establecer un dialogo permanente, confiable y estable en el tiempo con la

C.

comunidad, sus actores sociales, el sector productivo, las instituciones en el
ambito local, regional, nacional por medio de determinadas acciones que se
derivan de los procesos de Docencia e Investigacion con el fin de
intercambiar experiencias y saberes que deriven en un aprendizaje

institucional.

Promover la transferencia de conocimiento cientifico y tecnolégico desde la
Universidad hacia los sectores productivos y sociales y la generacion de
conocimiento a partir de las necesidades que surjan al interior de las

empresas y organizaciones.

Fomentar una comunicacion efectiva con la sociedad, conducente a ampliar
el proceso de interaccion e integracion con sus actores sociales, atendiendo
las demandas de la region y la nacidn con el propésito de que las distintitas
disciplinas nutran sus procesos de formacion e investigacion aportando a la

construccion de capacidades individuales y sociales.



d. Propiciar una actitud proactiva, que posibilite el desarrollo de un modelo de
universidad que le permita participar y cooperar con las instituciones

gubernamentales en la elaboracién y disefio de politicas publicas.

e. Establecer relaciones de intercambio con comunidades, organizaciones y
gremios que permitan el desarrollo de un equilibrio entre poblacion y
recursos, respetando las formas de organizacion simbdlica y productiva que

en ellas se generan, sus identidades y valores culturales.

2.1.5 PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE EXTENSION

La extension en la Universidad Industrial de Santander se desarrolla mediante
diversas modalidades o campos de realizacion, los cuales son ofrecidos por las
diferentes unidades académicas y administrativas de la institucién. Estos

programas, proyectos y actividades son:

ASESORIA Y CONSULTORIA PROFESIONAL. A través de estos servicios la
Universidad se vincula y coopera con el sector social y empresarial, para la
transferencia de conocimientos y la busqueda de solucién a sus problemas, con el
propésito de contribuir a una mejor la calidad de vida de la comunidad. Estos

servicios se ofrecen en las siguientes modalidades:

a. Asesoria. Consiste en la busqueda global de soluciones, o en la emisién de
conceptos, por parte de la Universidad, que apoyen el proceso de toma de
decisiones sin que implique desarrollos operativos especificos. A través de
este servicio se da una transferencia de tecnologia, de conocimientos hacia
la organizacion, a partir de los cuales se generan cambios significativos de

cierta permanencia.



b. Consultoria. Son conceptos especializados que se emiten como respuesta
a solicitudes formuladas sobre asuntos especificos, y que no implican una
transferencia significativa de tecnologia. Esta actividad busca que las
soluciones propuestas sean las mas adecuadas desde los puntos de vista

técnico, econémico y social.

c. Asistencia Técnica. Es la cooperacion que la Universidad da a entidades,
tanto del sector publico como privado, para la solucion de problemas
puntuales, coyunturales. Generalmente implica el uso de instrumentos,

desarrollos operativos, montajes, o puesta en marcha de procesos.

d. Interventoria. Comprende la verificacion de que el desarrollo o la ejecucion
de un proyecto se lleven a cabo de acuerdo con las especificaciones,
planos, normas y demdas elementos estipulados o convenidos en el
contrato. Tal vigilancia se adelanta en nombre de la entidad que dispone la

ejecucion del proyecto.

e. Veeduria. Es una forma de interventoria que se efectla con fines sociales,
comunmente para defender los intereses de la comunidad general en el

desarrollo de proyectos de impacto publico.

Por medio este acuerdo, donde se adoptan las Politicas y se definen los objetivos
de la funciébn de Extension de la Universidad, se origina el Convenio de la
Universidad industrial de Santander con el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), con
el fin de prestar el servicio de consultoria para realizar los estudios a nivel de fase
[l del corredor vial Aguaclara — Guarumito en el departamento de Norte de

Santander.



3 ALCANCE DEL PROYECTO

El comercio entre Colombia y Venezuela ha experimentado un fuerte crecimiento
en los Ultimos afos al incrementarse las ventas de productos de Colombia hacia
Venezuela, pasando de mil a seis mil millones de ddlares en los Ultimos seis afos.
El departamento de Norte de Santander, en especial su capital Clcuta necesita
mMAas y mejores carreteras de comunicacion para que ese comercio siga
aumentando. En la actualidad, tres son las vias que unen Cucuta con la republica
de Venezuela. La via més transitada une Cucuta con la ciudad de San Antonio
(Venezuela), una segunda via comunica con la ciudad de Urefa (Venezuela) y la
tercera comunica la ciudad de Cacuta con Puerto Santander.

El proyecto vial que se quiere desarrollar permitird interconectar la via Cucuta —
Puerto Santander (Ruta 55) con la ciudad de La Fria (Venezuela), a través del
corredor vial Aguaclara — Guarumito — La Fria. Ver mapa (Figura 1y 2).

N VIAEAGUACLARA —
" GUARUMITO = LA FRIA
E -‘f\\_ ; : p— -

B ‘.\_;-.f"—"-—-“"""__"-_‘\s-“

Figura 1. Proyecto Vial Fronterizo entre Colombia y Venezuela
Fuente: Elaboracién Propia
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VENEZUELA

Figura 2. Proyecto Vial Fronterizo Aguaclara — Guarumito — La Fria
Fuente: Elaboracién Propia

El proyecto se desarrolla en una longitud de 5.7 Km aproximadamente, entre la
margen izquierda del rio Guarumito y la localidad de La Jarra, en el Departamento

de Norte de Santander.

La Ruta 55 es una via troncal de la red vial nacional, que tiene su desarrollo desde
Bogota, la Capital Colombiana, pasando por Tunja, Duitama, Soata, Malaga,
Pamplona, Cucuta hasta llegar a Puerto Santander en el Puente Internacional La
Union. Sobre esta via, al Sur de la poblacion de Agua Clara en la localidad de La

Jarra, se desprende el corredor vial proyectado.
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En la actualidad, las poblaciones de Aguaclara y Guarumito estan comunicadas
por una via, de caracteristicas aceptables como medio de conexiébn de zonas
rurales, con superficie de rodamiento en afirmado. A pesar de estar cerca de
ciudades como la Fria no hay la infraestructura necesaria para transito de
vehiculos entre los dos paises. El proyecto vial Aguaclara - Guarumito contempla
el mejoramiento de la via existente aumentando de la capacidad de transito de
vehiculos entre Colombia y Venezuela con aceptables condiciones de comodidad
y seguridad. Ya que este sector vial enmarca su importancia estratégica, por ser
un paso de circulacion vehicular internacional en el transito de carga pesada
referente al carbdén mineral proveniente de Colombia y los productos
agropecuarios e industriales provenientes del sector nor-occidental de Venezuela.

Fundamentados en estos beneficios nace el proyecto vial fronterizo entre

Colombia y Venezuela.
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4 ORGANIGRAMA DEL GRUPO DE TRABAJO

Para el desarrollo correcto del proyecto, la Universidad conté con un equipo de

trabajo multidisciplinario, competente, responsable y dispuesto a laborar para

lograr las metas

requeridas, conformado de la siguiente manera:

e 1 Director de Proyecto

e 1 Ingeniero Residente

e 10 Especialistas:

Especialista en Transito y Transporte
Especialista en Trazado y Disefio Geométrico
Especialista en Geologia y Geotecnia
Especialista en Pavimentos

Especialista en Hidrologia e Hidraulica
Especialista en Estructuras de Puentes
Especialista en Impacto Ambiental
Especialista en Presupuestos

Especialista en Evaluacion Econémica

Especialista en Calidad

e 1 Ingeniero Catastral

e 1 Biblogo

e 2 Ingenieros de Apoyo

e 1 Topografo

e 2 Auxiliares de Laboratorio

e 5 Auxiliares de Ingenieria

13



Auxiliares de
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specialista en
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specialista en
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econdmica

Especialista en |
Catastral

Figura 3. Organigrama del grupo de Trabajo
Fuente: Elaboracion Propia
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5 ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

Las actividades desarrolladas para el disefio de la via comprendieron trabajos en

campo, de laboratorio y de oficina.

Se recopil6 la informacion existente sobre el proyecto. Con base en esta

informacion se comienzan las actividades en campo.

Los trabajos realizados en campo permitieron obtener informacion de las
caracteristicas del suelo, la topografia y del transito. Los estudios de Suelos, se
concentran en el adquirir muestras mediante la ejecucion de apiques y sondeos,
ademas de los materiales de las fuentes aledafias al proyecto. El estudio de
trazado y disefio geométrico se inicio con levantamiento topografico de una franja
de terreno (ancho 200 metros). Se localizaron los linderos de los diferentes previos
afectados por el proyecto. Se hicieron conteos de transito de origen-destino y
encuestas en puntos estratégicos; otros estudios como el de Impacto ambiental
analizaron los componentes del ambiente mas susceptibles a recibir impactos y
las actividades que se ejecutaran en el desarrollo en el proyecto, para saber cual
era la alternativa mas favorable tanto para los intereses del corregimiento de

Aguaclara como de la comunidad en general.

En las actividades de oficina se realizaron andlisis, disefios e informes de los
estudios, tales como el de hidraulica, hidrologia y socavacion, donde examinaron
las caracteristicas y movimiento de los cauces a través de estudios
multitemporales de los mismos, ademas se realizo el analisis climatico y el calculo
de niveles maximos y cotas de inundacion, con el fin de dar paso a los demas
disefios, como por ejemplo el estudio de estructuras que con estos datos previos
se dedica al disefio de puentes preliminares, pontones y box-culverts.
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Finalmente, el estudio de costos y presupuesto consta en la actualizacion de
tarifas, calculo de cantidades de obra y analisis de precios unitarios de los items
de construccion que hacen parte del proyecto, con la finalidad de conseguir el
valor del presupuesto total.

Los estudios anteriores se dividen segun las actividades de campo, oficina y

laboratorio como se detalla a continuacion:

5.1 TRABAJOS EN CAMPO
Se refiere a los trabajos y estudios que se hicieran en el area de influencia del

proyecto, tales como:

o Estudios de Transito: Aforos, Encuesta de origen y destino, Recopilacion
de informacion de sectores productivos en la zona, Recopilacion de
informacion de transito en vias que unen Colombia-Venezuela. Esto
permitira establecer si la seccion transversal propuesta es adecuada,
encontrando la Capacidad y Nivel de Servicio que ofrecerd la via durante su
vida util. El estudio de Transito servira como base para el disefio del

pavimento.

Figura 4. Conteos Puente Francisco De Paula Santander (Ureia)
Fuente: Registro fotografico del proyecto
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Estudio de Trazado y Disefio Geométrico: Localizacion de referencias
amarradas al sistema de coordenadas, Levantamiento Curvas de Nivel,
Planteamiento de la poligonal preliminar de topografia y del corredor de
ruta, Topografia de corredor de ancho 200 metros donde se localizara la
via, Localizacion de mojones de la poligonal de topografia, Localizacion del
eje de disefio en campo y nivelacion del mismo, Levantamiento en zonas de

estructuras de contencion y de cruce.

Figura 5. Trabajos topograficos
Fuente: Registro fotografico del proyecto

Investigacién Catastral: Adquisicion de planchas catastrales, Socializacion
de las posibles afectaciones a cada predio, Levantamiento y elaboracién de

fichas prediales para zonas de botaderos.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Ejecucion de 5
sondeos en el corredor de ruta.
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Estudio de Suelos para el Diseio de Fundaciones de Puentes, Obras
de Arte y otras Estructuras de Contencién: Definicion de sitios de
sondeo y profundidad de los mismos, Ejecucion de sondeos. Por tratarse de
una via en terreno plano en la que las explanaciones comprenden, en la
mayoria de los casos, de construccion de terraplenes y tratdndose de una
planicie de inundacion, se hicieron estos sondeos para caracterizar los
suelos de fundacion de los terraplenes. En zonas de cortes se hicieron
apiques a profundidad de 1.5 metros para caracterizacion de la subrasante
del pavimento. Se identificaron fuentes de materiales en la zona y se

tomaron muestras para su determinacion.

Figura 6. Sondeo cerca Rio Pamplonita
Fuente: Registro fotografico del proyecto

Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Identificacion de
sitios de inestabilidad, Definicion de sitios de sondeo y profundidad de los

mismos, ejecucion de sondeos.
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Estudio Geotécnico para el Diseno del Pavimento: Localizacién de sitios
para sondeos, por lo menos uno cada 500 metros, Ejecucion de sondeos
hasta alcanzar suelos con capacidad portante suficiente 6 2 metros de
profundidad, Toma de muestras para caracterizacion de la subrasante,
Estudio exploratorio en la zona sobre fuentes de materiales, Ejecucion de

sondeos para localizacién de estratos de conglomerados.

Figura 7. Fuente de Material La Jarra
Fuente: Registro fotografico del proyecto

Estudio Estructural para Diseiio de Puentes: Levantamiento topografico
de las zonas de ponteadero, Estudio geotécnico para la cimentacion de los
puentes. Los sondeos realizados al rededor de los causes alcanzan los 30

metros de profundidad.

Estudio de Impacto Ambiental: Zonificacion de manejo ambiental del
proyecto. Se estudiaron los componentes ambientales més susceptibles al
impacto y las posibles actividades de construcciéon y operacion ejecutados

en la zona que causes efectos contraproducentes para el proyecto.
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¢ Presupuesto de Construccion: Investigacién de campo sobre costos en la

regiéon para la elaboracién del presupuesto del proyecto.

5.2 TRABAJOS EN LABORATORIO
Los trabajos que se realizaron en laboratorio constan de ensayos practicados a

las muestras traidas de la zona del proyecto.

e Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones de Puentes, Obras
de Arte y otras Estructuras de Contencién: Ejecucion de ensayos

Figura 8. Material proveniente de Sondeo
Fuente: Registro fotografico del proyecto

e Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Ejecucion de

ensayos

e Estudio Geotécnico para el Diseiio del Pavimento: Ejecucion de
ensayos de laboratorio para caracterizacion general de la subrasante,
Seleccién de unidades homogéneas de disefio y del suelo caracteristico,
Seleccion de muestras y realizacion de ensayos de CBR, Ejecucion de

ensayos de laboratorio sobre muestras de las diferentes fuentes.
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Figura 9. Muestra proveniente Fuente de Material la Jarra
Fuente: Registro fotografico del proyecto

5.2.1 ANALISIS Y DISENOS
Los trabajos de oficina ademas de cumplir con el objetivo de presentar los
avances mensuales de cada estudio, también pretenden llevar  orden,

trasparencia y calidad en los documentos, actas y registros que alli se manejen.

e Estudios de Transito: Generacion de modelos de transito en la via
proyectada, Estimacion de transito atraido y generado, Proyecciéon de
transito para periodo de analisis, Calculo de costos de operacion de
vehiculos, Célculo de carga en ejes equivalentes, Estudio de capacidad y
Nivel de servicio de la via.

e Estudio de Trazado y Diseiio Geométrico: Seleccion de especificaciones
del trazado, Disefio en planta del eje de la via, Disefio en perfil de la via 'y
de las secciones transversales, Calculo de secciones transversales y de

movimiento de tierras, Elaboracién de planos de disefio geométrico.
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Investigacion Catastral: Determinacion del tipo de tenencia de cada
predio, Definicion de area requerida y sobrante en cada predio, Definicion
de areas cubiertas y clasificacion en cada predio, Definicion de materiales,
acabados y caracteristicas especiales de las construcciones, Medicion y
cuantificacion de areas de -cultivos, Elaboracién de planos prediales,
Elaboracion de fichas prediales.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Estudios de
antecedentes, Definicion de zonas homogéneas en la zona del proyecto,
Elaboracion de perfiles con base en observacion de superficie, Elaboracion

de planos geoldgicos.

Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones de Puentes, Obras
de Arte y otras Estructuras de Contenciéon: Elaboracion de perfiles
estratigraficos, Definicion de socavacion en sitios de ponteadero, Seleccion

de la capacidad del suelo de cimentacion y del tipo de cimiento.

Estudio de Estabilidad y Estabilizaciéon de Taludes: Elaboracion de
perfiles estratigraficos, Ejecucion de ensayos de laboratorio, Evaluacién de
estabilidad de taludes y disefio de los mismos, Presentacion de alternativas

para sitios inestables, Disefios de estabilizacién.

Estudio Geotécnico para el Diseiio del Pavimento: Recopilacion de
informacion existente sobre transito, geologia, suelos y fuentes de
materiales, Disefio de mezclas de concreto hidraulico y bituminoso,
Elaboracion de planos de fuentes de materiales, Andlisis de utilizacién de
cada una de las fuentes seleccionadas. Seleccion del periodo de andlisis,
Definicion de transitos promedios diarios en el periodo de analisis,
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Definicibn de valores de factores de equivalencia para los vehiculos,
Célculo de la carga de disefio. Dimensionamiento de estructuras de
pavimento rigido, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible,
alternativa 1, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible,
alternativa 2, Evaluacion economica de las alternativas propuestas,
Seleccion de estructura para disefio de secciones transversales, Disefio de

secciones transversales.

Estudio de Hidrologica, Hidraulica y Socavacion: Informacion de
caudales de los rios de la zona, Informacién de estaciones metereolbgicas
en zona, Informacion de cartografia, Prediccion de precipitacion de disefio,
estudio multitemporal de los cauces, calculo de cotas de inundacién, niveles
mAaximos y socavacion en zonas de ponteaderos, Dimensionamiento y

disefio de obras de cruce.

Figura 10. Estudio Multitemporal Rio Pamplonita
Fuente: Auxiliar Estudio Hidrologia, Hidraulica y Socavacion
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Estudio Estructural para Diseio de Puentes: Estudio geotécnico para la
cimentacion de los puentes, Definicion de alternativas para puentes de
luces inferiores a 20 metros, Evaluacion economica de las alternativas de
puentes menores, Disefio de superestructura de puentes menores,
Definicion de alternativas puentes mayores, Evaluacion econémica de las
alternativas de puentes mayores, Predimensionamiento de infraestructura
puentes menores, Disefio de infraestructura de puentes menores,
Predimensionamiento de superestructura de puentes mayores, Disefio de
superestructura de puentes mayores, Predimensionamiento de
infraestructura puentes mayores, Disefio definitivo de infraestructura de

puentes mayores, Elaboracién de planos de construccion.

Figura 11. Puente Preliminar Cruce Rio Pamplonita
Fuente: Auxiliar Estudio Estructuras

Estudio de Impacto Ambiental: Descripcion técnica del proyecto,
Caracterizacion del éarea de influencia (Linea Base), Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, Evaluacion
ambiental, Plan de Manejo Ambiental, Plan de contingencia, Programa de

seguimiento y monitoreo del proyecto.
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e Presupuesto de Construccion: andlisis de la investigacion realizada en
campo sobre costos en la regién, Elaboracion de precios unitarios, Calculo

de cantidades de obra, Elaboracion de presupuesto.

e Evaluacion Econdémica: Calculo de costos de operacion sin proyecto,
Céalculo de costos de operacion con proyecto, Determinacién de beneficios

del proyecto, Calculo de indicadores econémicos.

¢ Plan de Calidad: Para el plan de calidad se establecié lo siguiente,

PLAN DE CALIDAD

El Plan de Calidad se elabor6 tomando como referencia los siguientes
documentos:
e Las Normas técnicas para disefio, construccion, operacion y mantenimiento
del Instituto Nacional de Vias — INVIAS
e Propuesta Técnica y Economica.
e Documentos Convenio INVIAS — UIS
e Norma NTC-ISO 9001 Version 2000.
e Normas INVIAS.
e Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, version 2007,
adoptadas mediante Resolucion No. 003288 del 15 de AGOSTO de 2007,
emanada del MINISTERIO DE TRANSPORTE

El especialista en Calidad elabor6 el Plan de Calidad bajo las normas ya
mencionadas, con el propésito de hacer un control de documentos, actas y

registros que se manejaran dentro de la oficina. Para esto, se realizaron reportes
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de las reuniones de cada especialista con su auxiliar y de las reunion entre
especialista con el fin de que todo quedara contemplado en actas. Ademas se
organizaron en A-Z por orden cronoldgico los documentos u oficios enviados vy
recibidos, la informacién existente proveniente de Venezuela, los resultados de los
ensayos de laboratorio, entre otros documentos, todo con el objetivo de mantener
un orden adecuado y demostrar transparencia en todos los papales que se
elaboren en la oficina para el desarrollo del proyecto.

El control de los documentos como planos, estudios, memorias, seran controlados
a través del un listado maestro. Los documentos de origen externo, como son los
documentos suministrados por el Cliente, o las Normas aplicables seran
controlados también a través del Listado Maestro de Documentos Externos.

Los registros seran relacionados en la Matriz de Registros de Calidad, con el fin de

garantizar el adecuado control de éstos.

Todo lo anterior se verificara en las auditorias propuestas por el consultor para su

revision y aprobacion.
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6 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES EN DESARROLLO DE LA
PRACTICA

Luego de la asignacién como auxiliar en el area de pavimentos y presupuestos
comenzo el desarrollo los conocimientos y capacidades adquiridas en trascurso

de la vida universitaria.

En principio con el fin de conocer y manejar el tema, abordamos la informacion
existente proveniente de Venezuela referente a los estudios de fase | y fase I,

del corredor vial fronterizo entre las poblaciones de Aguaclara —Guarumito- La fria.

Comprendiendo esta informacion colaboré en la realizacion de un primer informe
donde se contemplaba los parametros y caracteristicas establecidas por
Venezuela para el disefio y trazado geométrico. Pero segun la informacion
recopilada en la zona y basados en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras 2008 del INVIAS, era conveniente modificar algunos pardmetros de
disefio, con esta finalidad se elaboré el segundo informe donde se muestran
ademas de los parametros que utilizarian los disefiadores del trazado geométrico
en la zona correspondiente al lado colombiano, también se muestran las
secciones transversales propuestas para la via y para los puentes, las cuales se
cambiaron de dos calzadas a una sola calzada segun el estudio de transito,

capacidad y niveles de servicio.
Finalmente en el informe tres se muestra el disefio definitivo en planta y las tablas

respectivas con los elementos de las curvas y abscisado de la via. Estos informes

estan contemplados en el anexo 1.
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En el area de pavimentos, los trabajos de oficina también consistian en el
desarrollo de informes de avances, de los cuales se elaboraron tres y se observan
en el anexo 2. El primer informe presenta la informacion existente sobre fuentes
de materiales, trituradoras y plantas de asfalto ubicadas alrededor del proyecto
vial. Se estudiaron todas y cada una de las alternativas y se escogieron las mas
convenientes para el proyecto, en el segundo informe se muestra registro
fotografico, informacion, caracterizacion, volumen y usos de los materiales de las
fuentes escogidas. En el ultimo informe se plasma la caracterizacion de las
muestras de tres fuentes de materiales en especial, a las cuales se les
practicaron ensayos de granulometria, limites, CBR y desgaste, los cuales
arrojaron resultados positivos para el proyecto ya que los materiales de estas

fuentes son utiles para el terraplén en la mayor parte del corredor.

En el estudio de costos y presupuesto, se inicio con una investigacion y cotizacion
de precios actualizados con el fin generar un listado de materiales, maquinaria y
equipos a comprar o alquilar, necesarios para realizar los analisis de precios

unitarios a los items de construccion a ejecutarse en el proyecto.

Tal investigacion se llevo a cabo en las ciudades de Bucaramanga, Culcuta y
Bogota con el fin de obtener la mejor opcidn respecto a economia.

Luego de tener el listado completo de los elementos a utilizar y sus respectivos
precios actualizados, se eligen los items de construccion que se pudieran ejecutar
en el proyecto segun las caracteristicas, condiciones y especificaciones de la zona
de influencia del corredor. Con ayuda indispensable del ingeniero residente se
efectué un analisis de precios unitarios preliminar a cada item, para obtener

valores de referencia.
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Para desarrollar estos andlisis fue necesario precisar cantidades, rendimientos y
tarifas para hallar el valor de los costos directos y en cuanto a los costos
indirectos se propuso un porcentaje de 30% distribuido de la siguiente manera
ADMINISTRACION 15%, IMPREVISTOS 5%, UTILIDAD 10%. Con esto
finalmente se tiene los APU de todos los items estimados en el presupuesto del

proyecto.

En el informe de avance se muestra el formato que se utiliz6 para hacer los
analisis de precios unitarios, el cual es totalmente convencional en los

presupuestos de obra. Este informe hace parte del Anexo 3.

Finalmente con la entrega de los informes, resultados y conclusiones, termina la
labor de auxiliar pero inicia la vida profesional de la cual ya se tiene una pequefia
perspectiva y claridad de la responsabilidad, dedicacion y desempefio que se
debe tener a la hora de laborar, esto gracias al desarrollo de la practica

empresarial.

El trabajo en equipo fue fundamental para el éxito los objetivos propuestos, el
desarrollo de los informes y los aportes de los especialistas fortalecieron y
aumentaron los conocimientos que se tenian con referencia al disefio de

pavimentos y al disefio del presupuesto de obra para un proyecto.

29



CONCLUSIONES

Se reforzaron los conocimientos con respecto al disefio de la estructura del
pavimentos, comprendiendo la importancia que tiene el correcto estudio y

andlisis de los materiales que van a formar parte del pavimento.

Se aplicé lo aprendido en construccién | y Il al desarrollar los andlisis de
precios unitarios a todos los items comprendidos en el presupuesto del
proyecto.

A la hora de desempefiar la labor como auxiliar, surgié una persona aun
mas responsable con sus actividades, dispuesta a colaborar en todo lo

relacionado con la oficina, para contribuir con el avance del proyecto.

Al realizar las funciones como auxiliar se aprendié a desarrollar las
habilidades frente a un equipo de trabajo aportando buenas ideas y
demostrando las capacidades de respecto, dedicacion y desempefio con el
proyecto.

Se adquirié experiencia laboral ademas del crecimiento personal, al tener
claro la importancia que tiene la buena presentacion, el cumplimiento de un
horario y sobre todo las relaciones interpersonales que se deben mantener

con el grupo de trabajo.
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ANEXOS



ANEXO 1. Estudio de Trazado y Disefiio Geométrico



1 ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

1.1 DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto Aguaclara — Guarumito es la parte que se sitia en territorio
Colombiano del Corredor Vial la Fria — Guarumito — Aguaclara.

El proyecto se desarrolla en una longitud de 5.73 kilometros, entre la margen
izquierda del rio Guarumito y la localidad de La Jarra, en el Departamento de
Norte de Santander.

La Ruta 55 es una via troncal de la red vial nacional, que tiene su desarrollo desde
Bogota, la Capital Colombiana, pasando por Tunja, Duitama, Soatd, Malaga,
Pamplona, Cucuta hasta llegar a Puerto Santander en el Puente Internacional La
Union. Sobre esta via, al Sur de la poblacién de Agua Clara en la localidad de La

Jarra, se desprende el corredor vial proyectado.

La infraestructura vial estudiada contarda con unas condiciones fisicas y
operacionales mas favorables que las ya disponibles, de tal manera que

proporcionara una conexion mas despejada entre Venezuela y Colombia.



Termtorial No. 18
NORTE DE SANTANDER

VENEZUELA

Figura 1. Localizacion Proyecto, fuente: Auxiliar

1.2 PRIMER INFORME DE AVANCE

1.2.1 Informacion Existente

Para la elaboracion de los estudios se partié de la informacion recopilada en el
Estudio de factibilidad Técnica del Corredor Vial Fronterizo la FRIA —
GUARUMITO — AGUACLARA hecho por el consorcio City Plan — PROEZA al
Ministerio de Infraestructura de la Republica de Venezuela (MINFRA), ademas de

la informacidén recopilada directamente en la zona.



Para elaborar el primer informe de avance se revisaron los estudios existentes
realizados por MINFRA de Venezuela que proponen las siguientes caracteristicas

para el trazado de la via

1.2.2 Caracteristicas Geométricas Del Trazado

La via discurre por terrenos predominantemente planos, con vegetacion primordial
de pastos y cultivos principalmente de arroz. Eventualmente y en forma puntual se

presenta pequefias colinas cuya altura no supera los 5m.

1.2.3 Trazado Definitivo

Por el territorio colombiano, la via se inicia en el sitio donde se localizara el Puente
Internacional sobre el Rio Guarumito (Guaramito) y finaliza en la interseccion de la
carretera que conecta a la ciudad de Cucuta con Puerto Santander (Ruta 55). La

longitud total entre esos dos puntos es de casi 6 Km.

PROGRESIVA REFERENCIA

Km. 0+000,00 | Puente Rio Guarumito (Guaramito)

Km. 5+102,40 | Puente Rio Pamplonita

Km. 5+737,95 | Interseccién con la Carretera Nacional Cucuta-Puerto Santander (Ruta 55)

Tabla 1. Descripcion de tramos, Fuente: Minfra

1.2.4 Secciones Viales Propuestas

De acuerdo con la conexion que tiene el proyecto en la parte de Venezuela con el
distribuidor La Fria de la Autopista San Cristébal, se plante6 una seccidn

transversal de dos calzadas.




La sub-Comision Técnica binacional propuso una seccién transversal de 26,6
metros, con dos canales de circulacion por sentido de 3,6 metros de ancho cada
uno. Los hombros tendran 3,6 metros cada uno y ademas, se plantea un

separador de 5 metros como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Seccién Transversal Vial, Fuente: Minfra

En el caso de los puentes se propone un puente doble para cada sentido de
circulacién, con una separacion entre ellos de 1,00 metro, para un ancho total de
calzada de 19,00 m, con una circulacion de 3,60 metros en cada canal, dos (2)
aceras de 1,40 metro; dos (2) barandas de 0,40 metro. La seccion tipica del
tablero de concreto reforzado para cada direccion del trafico, con refuerzo principal
normal al eje del puente y un pequefio voladizo a cada lado. Ver esquema en
Figura 3.

Por ser el tablero el elemento comun, independiente del tipo de puente, no se
incluyen alternativas puesto que puede adaptarse sin modificaciones
substanciales a los varios tipos de puentes a proponer. El espesor estructural

previsto de la placa es de 0,18 m, sobre el cual se coloca la capa de rodamiento.



Figura 3. Seccion Transversal para Puentes, Fuente: Minfra

1.1.4. Parametros De Diseio

Velocidad

El disefio geométrico de la carretera, debe definirse en relacién directa con
la velocidad a la que se desea circulen los vehiculos en condiciones
aceptables de comodidad y seguridad.

Siendo que el trazado se hace sobre terreno plano, se puede considerar
una velocidad de disefio de 100 (Km./h), ain cuando la reglamentacién de
ambos paises, fija una velocidad maxima de circulacién en carretera de 80

Km por hora.

Visibilidad

Debe considerarse que el alineamiento horizontal proporcione en todos los
trayectos de la carretera, visibilidades mayores a la de la visibilidad minima
de frenado para la velocidad de proyecto correspondiente. Sin embargo,
debera procurarse lo mas posible, la frecuencia de trayectos con visibilidad

igual o mayor que la requerida por la velocidad minima de paso.



Alineamiento horizontal

Teniendo presente que las caracteristicas topogréficas de la zona
corresponden a terrenos planos, los tramos rectos debiesen considerarse
hasta dos kilbmetros de longitud. De no poder satisfacerse esta condicién,
debera proyectarse quiebres en el alineamiento de tal forma que este tenga
deflexiones pequefias, radios grandes y curvas lo suficientemente largas,

para evitar sensacion de quiebres bruscos en el mismo.

Radios minimos
Bajo las condiciones ya sefialadas, se considera como radio minimo

permisible para la velocidad de proyecto, el valor de 500 mts.

Peralte

Considerando el radio minimo de curvatura, la velocidad de proyecto y el
vehiculo tipo de disefio, el valor maximo de peraltado a usar seria el 6%.

En los tramos rectos el peraltado de las calzadas correspondera al

“bombeo” en la relacion del 2%.

Alineamiento vertical

La rasante debera satisfacer, a todo lo largo de la via, los requisitos de
visibilidad para la velocidad de proyecto escogida.

Como el trazado se desarrolla por terrenos muy planos y la seccién tipica
predominante de la via estara conformara en terraplén es recomendable, a
los efectos del drenaje, adoptar perfiles de pendientes suaves, del orden
minimo del 0.35% y de signos alternados, cuyos cambios se establezcan de

acorde al alineamiento horizontal.



Teniendo la localizacién del proyecto y toda la informacion de los estudios
existentes realizados por MINFRA de Venezuela revisados, se iniciaron los
estudios topograficos por la empresa encargada.

Luego de llegar estos datos se ajustaron algunas caracteristicas geométricas del
trazado y pardmetros de disefio, por lo que se hizo un nuevo informe de avance

con los datos mas actualizados.

1.3 SEGUNDO INFORME DE AVANCE

1.3.1 Caracteristicas Geométricas

Para el trazado de la geometria se seleccionaron los siguientes parametros
generales de disefio, basados en el Manual de Disefio Geométrico de carreteras
2008 (INVIAS):

1.3.2 Parametros Generales De Diseio

e Velocidad de Diseio
El disefio geométrico de la carretera, debe definirse en relacion directa con
la velocidad a la que se desea circulen los vehiculos en condiciones
aceptables de comodidad y seguridad.
Siendo que el trazado se hace sobre terreno plano, se puede considerar

una velocidad de disefio de 110 Km/h.

e Peralte
Para las carreteras de tipo primaria y secundaria se establece como peralte
maximo ocho por ciento 8%, el cual permite no incomodar a vehiculos que

vigjan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con el centro



de gravedad muy alto y a los vehiculos articulados ya que pueden tener un
potencial de volcamiento de su carga al circular por curvas con peraltes

muy altos.

Para el disefio de la via en una calzada, el desarrollo del peralte debera
realizarse manteniendo al mismo en un plano horizontal. En los tramos
rectos el peraltado de las calzadas corresponderd al “bombeo” en la

relacion del 2%.

VELOCIDAD | PENDIENTE RELATIVA DE LA

ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As

(Ves) (km/h) MAXIMA (%) | MINIMA (%)
20 1.35
30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.60
70 0.55
80 0.50
90 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

Tabla 2. Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes,

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008



¢ Radios Minimos

Segun la tabla 3 el radio minimo es de 501 metros. Para el disefio del

trazado en este proyecto se utilizaran radios minimos de aproximadamente

1500 metros.

VELOCIDAD
ESPECIFICA
(Vew)
(km/h)

PERALTE
MAXIMO

(%)

COEFICIENTE
DE FRICCION
TRANSVERSAL

fTIM-'I

TOTAL

Emax + f rmax

RADIO MINIMO
(m)

CALCULADO

REDONDEADO |

40

8.0

023

0,31

406

41

50

8.0

0.19

0.27

729

73

60

8,0

0,17

0,25

1134

113

70

8,0

0,15

0,23

1678

168

80

8.0

0.14

0.22

229.1

229

%0

8.0

0.13

0.21

3037

304

8.0

0,12

0,20

3937

394

8,0

0,11

0,19

5015

501

8,0

0,09

0,17

667,0

667

80

0,08

0,16

831.7

832

Tabla 3. Radios minimos para peraltes maximos y friccién maxima, Fuente: Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras 2008



Veu= 110
km/h
R (m)
4180
3090
2790
2550
2340
2160
2000
1870
1740

Tabla 4. Radios seguin velocidad especifica y peraltes hasta maximo emax=8%, Fuente: Manual de

Diseiio Geométrico de Carreteras 2008

¢ Alineamiento horizontal
Para el disefio horizontal se sugiri6 una calzada, con el fin de aprovechar

en algunos tramos las vias existentes y disminuir el movimiento de tierra.



Este alineamiento horizontal debera ofrecer seguridad y permitir asimismo,
uniformidad de operacién a velocidad aproximadamente uniforme, en

trayectos de longitud apreciable de la carretera.

Teniendo presente que las caracteristicas topogréficas de la zona
corresponden a terrenos planos, los tramos rectos debiesen considerarse
hasta 2 kilbmetros de longitud. De no poder satisfacerse esta condicion,
debera proyectarse quiebres en el alineamiento de tal forma que este tenga
deflexiones pequefas, radios grandes y curvas lo suficientemente largas,

para evitar sensacion de quiebres bruscos en el mismo.

Curvas Horizontales Que No Requieren Espiral De Transiciéon

El disefiador puede omitir la espiral de transicién, independientemente de la
categoria de la carretera y la velocidad especifica de la curva horizontal
(Vcn), solo cuando el radio de la curva horizontal sea superior a mil metros
(2000 m).

Alineamiento vertical

La rasante debera satisfacer, a todo lo largo de la via, los requisitos de
visibilidad para la velocidad de proyecto escogida.

Como el trazado se desarrolla por terrenos muy planos y la seccion tipica
predominante de la via estara conformara en terraplén es recomendable, a
los efectos del drenaje, adoptar perfiles de pendientes suaves, del orden
minimo del 0.5% y de signos alternados, cuyos cambios se establezcan de

acorde al alineamiento horizontal.



e Visibilidad
Debe considerarse que el alineamiento horizontal proporcione en todos los
trayectos de la carretera, visibilidades mayores a la de la visibilidad minima
de frenado para la velocidad de proyecto correspondiente. Sin embargo,
debera procurarse lo mas posible, la frecuencia de trayectos con visibilidad
igual o mayor que la requerida por la velocidad minima de paso.

VELOCIDAD

ESPECIFICA (km/h) | LONGITUD (m)

30 150
40 200
50 250
60 300

70 350
80 400
90 500
100 600
110 700
120 800

Tabla 5. Distancia de visibilidad segun la velocidad especifica del elemento geométrico que se recorre,

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008



VELOCIDAD
ESPECIFICA
Ve

DISTANCIA
PERCEPCION-
REACCION

DISTANCIA
DURANTE EL
FRENADO A

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
PARADA

NIVEL

CALCULADA

REDONDEADA

(m)
20
35
50
65
85
105
130
160
185
220
250
285

(m)
18.5
31.2
46.2
63.5

83
104.9

129
155.5
184.2
215.3
248.6
284.2

(m)

4.6
10.3
18.4
28.7
41.3
56.2
734
92.9
114.7
138.8
165.2
193.8

(km/h)
20
30
40
50
60
70
80
90

(m)

13.9
20.9
27.8
34.8
417
48.7
55.6
62.6
69.5
76.5
83.4
90.4

Tabla 6. Distancia de visibilidad de parada en tramos a nivel, Fuente: Manual de Diseiio Geométrico de
Carreteras 2008

e Determinacién de la Longitud de la Curva Vertical
Los siguientes criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical

son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas:

- Criterio de Seguridad: Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para que en toda su trayectoria la distancia de visibilidad
sea mayor o igual a la de parada (Dp). Es pertinente manifestar que en
algunos casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disefiar
curvas verticales que satisfagan la distancia de visibilidad de

adelantamiento.



- Criterio de Operacion: Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para evitar al usuario la impresién de un cambio subito de

pendiente.

- Criterio de Drenaje: Establece una longitud maxima que puede tener la
curva para evitar que, por ser muy extensa, en su parte central resulte
muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultdndose el

drenaje de la calzada.

Longitud maxima de la Curva Vertical Convexa segun el Criterio de
Drenaje

El control de la distancia de visibilidad de parada (Dp) también se puede
hacer mediante el parametro K, el cual es igual a la relacién L/A (distancia
horizontal en metros necesaria para tener un cambio de pendiente de uno
por ciento (1%) a lo largo de la curva, lo anterior se resume en:

Koo = =
A

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con

pendiente S; y S, de diferente signo se tiene un corto tramo a nivel

(pendiente = 0%), que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual la

AASHTO - 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por

ciento (0.6%) en un tramo de la curva igual a treinta metros (30 m), provee

el adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva.

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de la curva vertical
convexa se debe disefiar la curva con un valor de K menor o igual a

cincuenta (50).



e Longitud Maxima De La Curva Vertical Concava Segun El Criterio De
Drenaje
Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical concava para
evitar el empozamiento de las aguas superficiales en la batea o punto mas
bajo de la curva y segun este criterio, se debe disefiar la curva vertical

concava con un valor de K menor o igual a cincuenta (50).

DISTANCIA VALORES DE K., LONGITUD

VELOCIDAD DE z ! !
ESPECIFICA | VISIBILIDAD EIRVATOHVERA CURVA CONCAVA M(l::l:rlsnslg%léﬂ

Vo {kanib) | DE P{::ADA CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)

20 20 0.6 1.0 2.1 3.0 20
30 35 19 2.0 5.1 6.0 20"
40 50 3.8 40 8.5 9.0 24
50 65 6.4 7.0 12.2 13.0 30
60 85 11.0 11.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 23.0 42
80 130 257 26.0 294 30.0 48
90 160 389 39.0 376 38.0 54
100 185 520 52.0 446 45.0 60
110 220 736 74.0 54.4 55.0 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 123.4 124.0 72.7 73.0 78

" La adopcion de este valor tiene como finalidad garantizar unas minimas condiciones de
estética a las carreteras, y por consiguiente de comodidad para los usuarios.

Tabla7. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas

segun criterio de operacion en curvas verticales, Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
2008



1.3.3

Trazado Definitivo

Por el territorio colombiano, la via inicia en la interseccién de la carretera que

conecta a la ciudad de Cucuta con puerto Santander (Ruta 55) y finaliza en el sitio

donde se localizara el Puente Internacional sobre el Rio Guarumito. La longitud

total entre esos dos puntos es de aproximadamente de 5.73 kilbmetros.

1.3.4

La progresiva Km 0+000 esté ubicada en la interseccion de la carretera que
conecta a la ciudad de Cucuta con Puerto Santander también llamada Ruta
55.

Progresiva Km 0+511.30, en este sitio se encuentra ubicado una cafada
por ahora denominada No. 1.

Progresiva Km 0+598.21 se encuentra sobre la cafio Negro, para el paso de
este cafio se debe disefiar un puente de corta longitud.

Progresiva Km 0+649.77 se localiza sobre el Rio Pamplonita.

Progresiva Km 3+456.89 esté ubicada sobre cafio Grande.

Progresiva Km 3+897.93 se encuentra sobre el cafio Bocaji.

Progresiva Km 5+574.06 se localiza una cafiada por ahora denominada
No.2.

Y finalmente sobre el rio Guarumito se encuentra la Progresiva Km 0+5737

Seccién Vial Propuesta

Con base en el transito proyectado y el célculo preliminar de la capacidad vial y

del nivel de servicio, se propone una seccion vial de una sola calzada, con longitud

total de 12.3 m compuesta por una banca de 7.3m, semibanca de 3.65m y berma

a cada lado de la via con longitud de 2.5m.



El bombeo es considerado del 2%, ademas se maneja un talud (Terraplén) con

pendiente aun por definir por parte del estudio geotécnico.

Corona = 1230 m

Talud I.BGZ:I .
'« [2

SECCION TIPICA EN TANGENTE
(Sector Rio Pamplonita- Rio Guarumito)
KO0+700 K5+763

Figura 4. Seccién Transversal de la Via en Terraplén, Fuente: Elaboracién Propia

SECCION TIPICA CORTE Y EN
TANGENTE
(Ko - Rie Pamplenita(K0o+700))

Terreno
Natural

Calzada

Cuneta

Ancho de Banca = 14.30m

Figura 5. Seccién Transversal de la Via en Corte, Fuente: Elaboracion Propia



Con toda la informacion actualizada y bajo los nuevos parametros de disefio
ajustados mediante el manual de disefio geométrico de carreteras 2008, se

presento el disefio definitivo del proyecto en el siguiente informe de avance.

1.4 TERCER INFORME DE AVANCE

1.4.1 Diseno Definitivo

Con base en las normas del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008, se
disefi6 en planta la ruta final de la via, acorde con la topografia y condiciones del

terreno con el fin de producir el menor impacto posible.

COLOMBIA

YHY 1DVNOY Y

14000008

LA JARRA

Figura 6. Diseno definitivo del Corredor Vial Aguaclara-Guarumito, Fuente: Software Computacional



El disefio definitivo del proyecto se desarrolla en una longitud de 5.734 Km, desde
la interseccion de la Jarra sobre la Ruta 55, hasta la margen izquierda del Rio

Guarumito.

1.4.2 Elementos de Curva

Los componentes de cada curva fueron calculados y disefiados, con el fin de

conservar los parametros establecidos por las normas anteriormente nombradas.



ELEMENTOS DE CURVA ESPIRAL

COORDENADAS A Rc Le OGe Xe
Pl NORTE ESTE (m) (m) A (m) (Gra) (m)
INICIO KO+000 | 1399787,795 | 1182157,329
1 1399802,614 | 1182322,316 |21 ° 2 ~ 595 " D 365 180,043 88,80993 |6 ° 58 13,65 "| 88,67857
3 1399279,405 | 1183983,555 (24 ° 39 ~ 12 " || 859,437 281,921 92,4785 3° 4 ° 5742 "| 92,45173
4 1399351,498 | 1184725,612 | 9 ° 0 ~ 6,44 " | 1200 388,32 1256604 |2 ° 59 °~ 59,71 "| 125,6259
5 1399477,003 | 1185209,138 (11 ° 13 ~ 26,8 " D|1145,916| 370,818 119,9968 |2 ° 59 ~ 59,71 "| 119,9639
FIN K5+919.50 | 1399766,241 | 1187965,556
Bl Ye TI TC Ac Lc ABSCISAS
(m) (m) (m) (Grados) (m) TE EC CE ET
INICIO KO+000
1 3,59766 59,25258 29,6451 7 ° 6 ~ 32,106 " 45,286 K0+213.29 | KO+302.09 | KO+347.38 | KO+436.19
3 1,65816 61,66168 30,83467 |18 ° 29 ~ 17,17 " 277,32 K1+831.98 | K1+924.46 | K2+201.78 | K2+294.26
4 2,1927 83,7856 41,89772 (3 ° 0 ~ 7,02 " 62,872 K2+648.35 | K2+774.01 | K2+836.88 | K2+962.54
5 2,09387 80,00938 40,00939 (5 ° 13 °~ 27,38 " 104,49 K3+132.12 | K3+252.11 | K3+356.6 | K3+476.59
FIN K5+919.50

Tabla 8. Elementos Curva Espiral, Fuente: Software Computacional




ELEMENTOS DE CURVA SIMPLE

o COORDENADAS A Rc Lc T E ABSCISAS
NORTE ESTE (m) (m) (m) (m) (m) PC PT

2 | 1399559,329 1183175382 [3 ° 11 ~ 124 " D| 5500 | 305,87 | 152,994 | 2,128 | K1+057.92 K1+363.83

6| 1399571,079 1186827,600 |6 ° 24 ~ 181 " || 1800 | 201,116 | 100,715 | 2,815 | KA4+824.43 K5+025.65

Tabla 9. Elementos Curva Simple, Fuente: Software Computacional

CONCLUSIONES

e Se tomaron en cuenta los requerimientos minimos del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de
2008, ademas los estudios preliminares de transito, capacidad vial y niveles de servicio, para establecer

los disefios de las secciones transversales tanto viales como la de los puentes.

e Con base en los pardmetros de disefio, se trazé un esquema en planta de la ruta final de la via acorde
con la topografia y condiciones del terreno con el fin de producir el menor impacto posible. La longitud

del disefno definitivo es de 5.73 Km.




ANEXO 2. Estudio Geotécnico Para El Diseino De Pavimento



1 ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

1.1 PRIMER INFORME DE AVANCE

1.1.1 Revision De La Informacion Existente

Fuentes De Materiales

La zona, por lo menos en el lado Colombiano presenta una carencia marcada de
materiales para construccion; este hecho hace que para la ejecucién de la mayoria
de las vias del sector, se recurra a materiales provenientes de la ciudad de
Cdacuta. En la siguiente tabla se resumen las diferentes fuentes analizadas y se
relacionan sus posibles usos.

Los estudios existentes realizados por MINFRA de Venezuela proponen las

siguientes fuentes de materiales.

FUENTES DE MATERIALES

VOL.
NOMBRE DE Ter
TIPO LOCALIZACION APROX. SB | B |Asf.| Conc.
FUENTE r
[m3]
Los Patios Aluvial Casco Urb. Culcuta 38000 X X X X X
Garcia Anillo Vial Clcuta.
Aluvial 31500 X X X X X
Herreros PGH.
Km. 4 via San
El Cerrito Aluvial _ 2000 X X
Faustino
Km. 6 via San
La Venezolana | Aluvial _ 900 X X | X
Faustino
La Jarra Cantera | A 1.6 Km. de La Jarra| 80000 X X

Tabla 1. Fuentes de Materiales, Fuente: Minfra




Materiales triturados, se consiguen en la ciudad de Cucuta. Las plantas de
trituracion instaladas normalmente se alimentan con materia prima obtenida en
depositos aluviales del Rio Pamplonita, en la tabla siguiente se ilustran las

trituradoras cercanas al casco urbano de la ciudad de Culcuta:

TRITURADORAS
PROVEEDOR DIRECCION Tri | SB | B | Piedra Arena
Uribe y Abreo Km. 17 via Pamplona X | X | X X
Preconcretos Km. 5 via Bocono X | X | X X
Transmateriales ClI7 No 21-18 Cdcuta X X
Retromaquinas Km.3 via Aloncito X
Guillermo Forero | Calle 6 No 3-02 Cucuta | x X X
Pedro Silva Cll8 No 18E-15Cucuta | X | X | X X

Tabla 2. Trituradoras, Fuente: Minfra

Plantas De Asfalto: En la ciudad de Cucuta se consiguen materiales tratados con

ligantes bituminosos e hidraulicos.

PLANTAS DE ASFALTO Y CONCRETO
NOMBRE TIPO LOCALIZACION
Vergel y Castellanos| Asfalto Km. 5 via a Bocono
Retromaquinas Asfalto Km. 3 via Pto. Santander
Uribe y Abreo Asfalto Km. 17 via a Pamplona
Cementos Diamante | Concreto Av. 3 No 4 -02 Cucuta
Cementos Diamante | Concreto Km. 7 via a Pamplona

Tabla 3. Plantas de asfalto y concreto, Fuente: Minfra



1.2 SEGUNDO INFORME DE AVANCE

Se obtuvo informacion y caracteristicas de las fuentes de materiales cercanas a la
zona de influencia del proyecto.

1.2.1 FUENTES DE MATERIALES

e Los Patios

Se encuentra a 17 km. de Cdcuta sobre la via a Pamplona. El material es de tipo
Aluvial proviene del ri6 Pamplonita. En este sitio se encuentra La Planta de
Pavimentos de la empresa URIBE Y ABREO. Estos materiales estan
compuestos por cantos y gravas en matriz arenosa.

De esta fuente se extraen materiales para Terraplén — Subbase — Base —

Concreto Asfaltico — Concretos Estructurales. El volumen estimado supera

los 50.000 m3.

Figura 1. Fuente de Materiales Los Patios, Fuente: Fotos Tomadas por el Ingeniero
Residente del proyecto



Figura 2. Fuente de Materiales Los Patios, Fuente: Fotos Tomadas por el Ingeniero
Residente del proyecto

Garcia Herreros

Se encuentra sobre el anillo vial de Cudcuta cerca a la salida a Puerto
Santander. El material es de tipo aluvial proviene del rio Pamplonita, Estos
materiales estdn compuestos por cantos y gravas en matriz arenosa. En
este sitio se encuentra la trituradora LA ROCA y se extraen materiales
para Terraplén — Subbase — Base — Concreto Asfaltico — Concretos

Estructurales. El volumen estimado supera los 50.000 m3



Figura 3. Fuente de Materiales Garcia Herreros, Fuente: Fotos Tomadas por el Ingeniero
Residente del proyecto

Figura 4. Fuente de Materiales Garcia Herreros, Fotos Tomadas por el
Ingeniero Residente del proyecto



Figura 5. Material de la Fuente Garcia Herreros

Se han practicado ensayos de granulometria, limites y Desgaste. El desgaste es
de 31%

San Faustino 1

Localizada en el Km. 10 de la via a San Faustino. El material es de tipo
aluvial proviene del rio Pamplonita Estos materiales estdn compuestos por
cantos y gravas en matriz arenosa. En este sitio se encuentra la trituradora
EL PENON y se extraen materiales idoneos para Terraplén — Subbase —
Base — Concreto Asféltico — Concretos Estructurales. El volumen estimado
supera los 50.000 m3



Figura 6. Fuente de Materiales San Faustino 1, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.

Figura 7. Fuente de Materiales San Faustino 1, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.



Figura 8. Material de la Fuente San Faustino

Al material se le han practicado ensayos de granulometria, limite y desgaste. El

valor obtenido en Desgaste es de 36%

San Faustino 2

Localizada en el Km. 6 de la via a San Faustino. El material es de tipo
aluvial proviene del rio Pamplonita Estos materiales estdn compuestos por
cantos y gravas en matriz arenosa. En este sitio no existe trituradoray se
extraen materiales para Terraplén — Subbase — Base — Concretos
Estructurales. El volumen estimado supera los 10.000 m3



Figura 9. Fuente de Materiales San Faustino 2, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.

Figura 10. Fuente de Materiales San Faustino 2, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.



San Faustino 3

Localizada en el Km. 4 de la via a San Faustino. El material es de tipo
aluvial proviene del rio Pamplonita Estos materiales estdn compuestos por
cantos y gravas en matriz arenosa. En este sitio no existe trituradora
pero se extraen materiales idoneos para Terraplén — Subbase — Base —
Concretos Estructurales. El volumen estimado supera los 10.000 m3.

Figura 11. Fuente de Materiales San Faustino 3, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.



Figura 12. Fuente de Materiales San Faustino 3, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.

Puerto Lleras

Localizada a 35 km. de la Jarra El material es de tipo aluvial proviene del
rio Zulia Estos materiales estan compuestos por cantos y gravas en matriz
arenosa. En este sitio no existe trituradora pero se extraen materiales
idéneos para Terraplén — Subbase — Base — Concretos Estructurales. El

volumen estimado supera los 50.000 m3.



Figura 13. Fuente de Materiales Puerto Lleras, Fuente: Fotos Tomadas
por el Ingeniero Residente del Proyecto.

La Jarra
Localizada a 1.5 Km. de La Jarra. El material es de tipo terraza idéneo para
ser utilizado como terraplén o como subbase. El volumen estimado supera
los 100.000 m3.



Figura 14. Fuente de Materiales La Jarra, Fuente: Fotos Tomadas por el Ingeniero

Residente del Proyecto.

Figura 15. Fuente de Materiales La Jarra, Fuente: Fotos Tomadas por el
Ingeniero Residente del Proyecto.



Figura 16. Material Obtenido de la fuente de la Jarra

Al material se le han practicado ensayos de granulometria, Limites, CBR y
Desgaste. El valor obtenido en desgaste es de 24%
Teniendo la informacién suficiente de las fuentes de materiales se dispuso hacer

la caracterizacion de estas, lo anterior se presenta en el Tercer informe de
avance.

1.3 TERCER INFORME DE AVANCE
1.3.1 Caracterizacion De Fuentes De Materiales

Se ensayaron muestras provenientes de las siguientes fuentes de materiales:

e LaJarra
e Garcia Herreros

e San Faustino



Los ensayos comprenden la caracterizacién de particulas de las fuentes de donde
se obtendrian materiales granulares y de capacidad de soporte de las fuentes que

pueden proveer material para la construccion de terraplenes.

De la Fuente conocida como “La Jarra”, ubicada muy cerca del KO+000 del
proyecto, se ensayé material que se considera podria emplearse como material de
terraplén y constituiria la subrasante del pavimento, en la mayor parte del trazado.

De los resultados de ensayo de granulometria (Norma E- 123), se establece que
contiene aproximadamente un 30 % de gravas, un 50 % de de arenas y un 20%
de finos. Los finos presentan baja plasticidad por lo que, con base en su
composicion, se considera un material apropiado para la construccion de
terraplenes. Debe ser un material que presente bajo grado de expansion y que
permita reducir el angulo de inclinacion de los taludes de los terraplenes y por
tanto reducir las cantidades de obra. De otra parte, su capacidad de soporte debe
ser cercana a un material de subbase por lo que permitira reducir también los

espesores de las capas de pavimento.

Los ensayos de CBR practicados muestran alta capacidad de soporte y cumplen
especificaciones para materiales de corona de terraplenes.

Se propone un estudio de caracterizacion mas profundo de esta fuente para definir
la variabilidad de sus caracteristicas de composicion y comportamiento mecanico.
Por tratarse de una zona inundable se recomienda ensayar las muestras de CBR
en condicién saturada y con un grado de compactacion del 95% respecto de la
maxima densidad obtenida en proctor modificado. En total se recomienda un
namero de 9 ensayos sobre muestras obtenidas en diferentes sitios de la fuente,
tratando de identificar las zonas donde la concentracién de la fraccion fina sea

superior.



De la fuente Garcia Herreros, se tomaron muestras para una caracterizacion

preliminar. Los ensayos muestran los siguientes resultados:

e Muestra con bajo contenido de finos y proporciones similares de arena y
grava

e Forma de las gravas, apropiada para la construccion de capas de base
granular

e Desgaste en la maquina de los Angeles de 31%

Para la construccion de bases granulares se puede mezclar con un material que
contenga mayor cantidad de finos. Es necesario buscar una arena fina con la cual
hacer mezclas para base granular y ensayar en CBR. El nUmero de muestras que
se debe ensayar es de por lo menos cuatro.

De la Fuente de San Faustino, se tomaron muestras para una caracterizacion

preliminar. Los ensayos muestran los siguientes resultados:

e Muestra con bajo contenido de finos y mayor contenido de arenas que de
gravas

e Forma de las gravas, apropiada para la construcciéon de capas de base
granular

e Desgaste en la maquina de los Angeles de 36%

Para la construccion de bases granulares se puede mezclar con un material que
contenga mayor cantidad de finos. Para aprobarlo como material apto para la
construccion de bases es necesario hacer un mayor nimero de ensayos de
desgaste ya que se encuentra un valor muy cercano al limite admisible. Se
recomienda ensayar un minimo de 9 muestras de desgaste y de cuatro para los

demas ensayos.



CONCLUSIONES

Se conocieron caracteristicas, volumenes, usos y localizacion de las
fuentes de materiales Los Patios, Garcia Herreros, San Faustino 1, San
Faustino 2, San Faustino 3, Puerto Lleras y la Jarra, de las cuales se
escogieron tres (3) para realizar ensayos pertinentes, estas fuentes fueron

Garcia Herreros, San Faustino y la Jarra.

Se realizaron ensayos de granulometria, desgaste e indice de alargamiento
y aplanamiento, estos ensayos comprenden la caracterizacion de particulas
de las fuentes de materiales escogidas y dejaron como resultado que la
fuente de material conocida como la Jarra podria emplearse como material
de terraplén y constituiria la subrasante del pavimento, mientras la fuente
de Garcia Herreros serviria para la construccion de base granular igual que
la fuente de material de San Faustino aunque esta también serviria para la
construccion de bases, pero es necesario hacer un mayor numero de

ensayos de desgaste.



ANEXO 3. Estudio Para Pliego De Condiciones, Cantidades De Obra, Analisis

De Precios Unitarios Y Presupuesto



1 ESTUDIO PARA PLIEGO DE CONDICIONES, CANTIDADES DE OBRA,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

Las cantidades de obra se determinaran, considerando los items de construccion
a ejecutarse, las especificaciones generales y particulares, la unidad de medida,
los disefios propuestos indicados en los planos, disefios y detalles constructivos
especificos.

En el informe de avance para este estudio se muestran algunos items importantes
para el desarrollo del proyecto cada uno con su respectivo Andlisis de precios
Unitario (APU), ademas de la investigacion de campo que corresponde a las

cotizaciones sobre los precios y la actualizacion de los mismos.

1.1 INFORME DE AVANCE

1.1.1 Investigacién De Campo

Se realiza el analisis de la obra a ejecutar, con el fin de generar el listado de

equipos, materiales, maquinaria; a comprar ¢ alquilar.

1.1.2 Actualizaciéon De Precios

Con base en el anterior item, se procedié a hacer la consulta en las ciudades:
Bucaramanga, Cucuta y Bogot4, se hace la actualizaciéon de precios en las tres

ciudades con el fin de conseguir la mejor opcién

Se tomaron los materiales y equipos que pueden ser Utiles para el proyecto
Aguaclara-Guarumito y se hizo la actualizacién de precios al afio 2009.



Con base en los precios actuales de los materiales, equipos y mano de obra, se
hicieron los analisis de precios unitarios preliminares; como ejemplo, se muestra lo
referente al area de pavimentos, comprando las materias primas en la ciudad de

Clcuta.

1.1.3 Analisis De Precios Unitarios

Después de la investigacion de campo y la actualizacion de precios, se inici6 el
analisis de los precios unitarios de cada uno de los items contenidos en el
presupuesto del proyecto Aguaclara - Guarumito, teniendo en cuenta las partes en
gue se compone el APU.

[.EQUIPOS: Dependiendo del item que se analiza se coloca un namero de
equipos y a cada uno se le actualiza la tarifa por hora y también se le daba su

respectivo rendimiento.

Il. MATERIALES: Se asigna el precio unitario, ademas de la cantidad que se fuese

a utilizar en el respectivo item.

[ll. TRANSPORTE: El valor del transporte se establecio bajo un analisis de precios
unitario particular de transporte y este valor se acomoda en la tarifa del andlisis de

cada item.

IV. MANO DE OBRA: Dependiendo del item analizado se asigna un namero de
trabajadores necesarios con sus respectivos jornales actualizados al

correspondiente afo.



Después de hacer un estudio detallado de cada una de las partes del Analisis de
Precios Unitarios y precisar las cantidades, rendimientos y tarifas, se halla el valor
de los costos directos de cada item considerado. Para los costos Indirectos se
propuso un porcentaje de 30% distribuido de la siguiente manera
ADMINISTRACION 15%, IMPREVISTOS 5%, UTILIDAD 10%. Con esto
finalmente se tiene los APU de todos los items estimados en el presupuesto del

proyecto.

A continuacién se muestra el formato convencional utilizado para el desarrollo del

presupuesto en un proyecto.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CARRETERA: AGUACLARA - GUARUMITO ESPECIFICACION:
ITEM: UNIDAD :
I. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total
Ill. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Can| Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total
Total Costo Directo |
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 15%
IMPREVISTOS 5%
UTILIDAD 10%
Sub-Total

Precio unitario total aproximado al peso |

Figura 1. Formato para Analisis de Precios Unitarios



Estos son los items de construccion para elaborar el presupuesto del proyecto

Aguaclara — Guarumito, con su respectivo valor unitario.

DESCRIPCION

LOCALIZACION Y REPLANTEO PERMANENTE DE ESTRUCTURAS
LOCALIZACION Y REPLANTEO PERMANENTE DE LA VIA
DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE

DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS

REMOCION DE ALCANTARILLAS

REMOCION DE CERCAS DE ALAMBRE

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS. (concreto simple)
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS. (concreto ciclopeo)
EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION, CANALES Y
PRESTAMOS

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACION, CANALES Y

PRESTAMOS

TERRAPLEN

PEDRAPLEN COMPACTO

CONFORMACION DE LA ZONA DE DISPOSICION DE SOBRANTES
SUBBASE GRANULAR DE CBR>=20%

SUBBASE GRANULAR CBR>30%

SUBBASE GRANULAR CBR>40%

BASE GRANULAR

EMULSION ASFALTICA DE ROTURA LENTA CRL-1H
IMPRIMACION

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-0

MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-0

MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-1
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-1
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-2
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-2

MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-3

MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-3

UNIDAD

M2
M2
HA
HA
ML

M
M3
M3

M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
LT
M2
M2
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3

VALOR

UNITARIO
567,00
322,00
2.245.533,00
581.230,00
37.759,00
2.664,00
38.810,00
41.589,00

7.798,00

3.945,00
27.911,00
10.884,00

3.248,00
87.394,00
87.394,00
87.394,00

137.249,00

1.950,00

1.802,00

2.262,00

237.875,00
594.836,00
452.165,00
594.836,00
454.984,00
534.711,00
237.875,00
576.961,00




PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR

EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN SECO CON
MAQUINARIA

EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIA COMUN EN SECO A MANO
EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA
EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA A MANO

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

MATERIAL FILTRANTE

PILOTES PREFABRICADOS DE CONCRETO
EXTENSION DE PILOTES PREFABRICADOS
PILOTE DE CONCRETO FUNDIDO EN SITIO D=1M L=12M
BASE ACAMPANADA FUNDIDA EN SITIO

PILOTE DE PRUEBA (EN SITIO)

BASE ACAMPANADA DE PRUEBA (EN SITIO)
TABLESTACADO METALICO

TABLESTACADO DE CONCRETO REFORZADO
CONCRETO CLASE A

CONCRETO CLASE B

CONCRETO CLASE C

CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 6 3000 PSI)
CONCRETO CLASE E (175 kg/cm2 6 2500 PSI)
CONCRETO CLASE F (140 kg/cm2 6 2000 PSI)
CONCRETO CLASE G. (ciclopeo)

BARANDA DE CONCRETO

ACERO DE REFUERZO GRADO 37

ACERO DE REFUERZO GRADO 40

ACERO DE REFUERZO GRADO 60

ACERO DE PREESFUERZO

APOYOS ELASTOMERICOS

SELLOS PARA JUNTAS DE PUENTE.

JUNTA DE DILATACION ELASTOMERICA
BARANDA METALICA

TRANSPORTE DE LA ESTRUCTURA METALICA
MONTAJE Y PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 900 MM (TIPO 1)
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO D=900MM
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 900 MM

M3
M3

M3
M3
M3

M3
M3
ML
ML
ML
M3
ML
M3
M2
M2
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
ML
KG
KG
KG
TON-M

U
3P
KG
KG
ML

ML

580.254,00
11.730,00

10.841,00
15.639,00
17.416,00
21.801,00
37.914,00
112.385,00
1.777.598,00
1.398.323,00
1.798.641,00
1.151.950,00
770.913,00
744.302,00
247.178,00
963.590,00
853.483,00
842.212,00
538.680,00
443.309,00
411.722,00
354.751,00
264.122,00
258.648,00
3.908,00
3.752,00
3.222,00
1.606,00
482.203,00
40.671,00
9.392.506,23
354.811,00
62,00
280.497,00
282.295,00
277.706,00
262.743,00




CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO

BORDILLOS

GEOTEXTIL (No Tejido NT 3000 6 similar)

MATERIAL DRENANTE

TUBERIA CORRUGADA DE FILTRO D= 100 mm. CON FILTRO
GEOTEXTIL PARA SEPARACION DE SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS
GRANULARES

GEOTEXTIL PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DE SUBRASANTE Y
CAPAS GRANULARES

ESCAMAS EN CONCRETO

GAVIONES

LINEA DE DEMARCACION

MARCA VIAL

BANDAS SONORAS REDUCTORAS DE VELOCIDAD

TACHA REFLECTIVA

SENALES DE TRANSITO GRUPO |I. (75cm*75cm)

SENALES DE TRANSITO GRUPO II. (1.20m*0.40cm). SP 40
SENALES DE TRANSITO GRUPO llI. (2 BANDEJAS DE 2.40m*30cm) SP 54
SENAL DE TRANSITO GRUPO IV. (40cm*50cm) DELINEADOR DE CURVA
HORIZONTAL

SENAL DE TRANSITO GRUPO V.

POSTE DE KILOMETRAJE

DEFENSA METALICA

SECCION FINAL

CAPTAFAROS

CERCA DE ALAMBRE DE PUAS CON POSTES DE MADERA

CERCAS DE ALAMBRE DE PUAS CON POSTES DE CONCRETO.
EMPRADIZACION CON BLOQUES DE CESPED

EMPRADIZACION DE TALUDES CON BIOMANTO

ARBORIZACION

TRANSPORTE DE MATERIALES DE LA EXPLAN,CANALES Y PRESTAM

(MAS DE 1000M)

M3

M2
M3

M2

ML

M2
M2

M3-KM

530.565,00
39.473,00
6.091,00
89.609,00
72.335,00

5.998,00

5.998,00
199.435,00
124.716,00

1.692,00

24.127,00
259.044,50

8.728,00
253.233,00
240.233,00
255.934,00

233.138,00
319.293,00
166.079,00
128.457,00
73.990,00
12.210,00
7.602,00
14.478,00
6.567,00
8.549,00
21.359,00

699,00




CONCLUSIONES

e Se realiz6 el Andlisis de Precios Unitarios para cada uno de los items
contenido en el presupuesto del proyecto, precisando las cantidades,

rendimientos y tarifas de precios actualizados.

e Para los costos Indirectos se propuso un porcentaje del treinta por ciento
(30%) distribuido de la siguiente manera, ADMINISTRACION  15%,
IMPREVISTOS 5% y UTILIDAD 10%.



APORTE



ANEXO 4. Metodologia Del Estudios Geotécnicos Para El Disefno De Un

Pavimento



TABLA DE CONTENIDO

METODOLOGIA DEL ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA EL DISENO DE UN
PAVIMENTO ..o e e

1.1 OBJIETIVO ..ottt e e e e e r e e e e e e e s et eaeeeas
1.2 ALCANCE ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e reaaeas
1.3  TRABAJOS DE CAMPO......ouiiiiiiiieeeee ettt e ee e
1.3.1 Exploracion del SUDSUEIO.............uuuiiiiiiiiiic e
1.3.2 Investigacion Fuentes de Materiales.............cuuueiiieieeieveeiiiiiiie e,
1.4 TRABAJOS DE LABORATORIO ....ccoiiiiiiiieiieeee ettt
1.4.1 ENSayos de Laboratorio .................eeuueemummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiienees
1.5 TRABAJOS DE OFICINA ... e eaan
1.5.1 Recopilacion De La Informacion EXIStente.............ccccvvvveeeeeeenniiiinnnnee.
1.5.2  Perfil EStratigrafiCo ........cooiiiiiiiiiiiiiee e
1.5.3 Analisis Plan De UtIliZacion...........cccooeiiiiiiiinnes
1.5.4 EStUdiOS de TranSitO.........oeeieeiiiiiiiiiiiie et eeain e eeeeeeees
1.5.5 Disefio De PaVIMENTOS.......cccoiiiiiiiiiiiiiee e et eeeeeiin e e e eeeeees

1.6 ORGANIGRAMA DE LOS PROCESOS ...t



1 METODOLOGIA DEL ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA EL DISENO DE
UN PAVIMENTO

La metodologia describe los pasos a seguir para analizar y estudiar los procesos

que determinan el disefio del pavimento.

1.1 OBJETIVO
Identificar, analizar y evaluar mediante guias, ensayos y metodologias, los

requerimientos necesarios en el disefio de la estructura de un pavimento.

1.2 ALCANCE
La metodologia general implica trabajos campo, trabajos de laboratorio y trabajos

de oficina los cuales se componen en primer lugar disponer de la informacién
existente de la region; identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y
muestreo los materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del
proyecto; determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las
propiedades fisicas y mecanicas mas importantes de los suelos representativos de
la subrasante y homogenizar mediante los resultados de CBR, sectores para el
disefio de la estructura del pavimento; definir los espesores y materiales mas
apropiados gque pueden ser colocados de acuerdo a las condiciones del proyecto y
gue constituiran la estructura de pavimento; asi como las zonas de extraccion y
botaderos de los materiales durante la construccion y finalmente disefiar una
estructura que sea comoda, funcional, segura y econdémica para el desarrollo

optimo del proyecto.



1.3 TRABAJOS DE CAMPO
Se refiere a los trabajos y estudios que se hicieran en el area de influencia del

corredor vial.

1.3.1 Exploracién del Subsuelo

Inicialmente se realizara un reconocimiento del proyecto que, con la geologia de la
zona y el andlisis de la informacion existente servira para la definicion de la
localizacion de los apiques o sondeos requeridos a lo largo del proyecto, cuya
profundidad estara entre 1.0 y 2.0 m por debajo del nivel de la subrasante o hasta

alcanzar suelos con capacidad portante suficiente.

La separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de
los suelos que se vayan encontrando, tomando ademas como referencia la
informacion que se haya podido recopilar y analizar. Por lo tanto, se precisara su
posicién estableciendo un patron de espaciamiento normalizado, que en primera
instancia serd de 500 m., buscando ademas que su ubicacién coincida en lo
posible con los sitios donde se garantice que la subrasante se encuentre a
profundidades que puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracion.
Cuando se detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se

realizaran adicionales en puntos intermedios entre estas.

En cada apique exploratorio se llevara a cabo un registro de los diferentes estratos
encontrados con su respectiva descripcion visual, determinado sus espesores y
registrando el nivel freético si se llegase a encontrar, se obtendrdn muestras
representativas de los materiales encontrados para realizar los ensayos de

laboratorio requeridos.



1.3.2 Investigacion Fuentes de Materiales

En el proceso de reconocimiento del proyecto también debe considerar las
posibles fuentes de materiales teniendo en cuenta las caracteristicas y usos de los
materiales; la distancia a la zona de influencia del proyecto y el volumen de
material disponible, tomando muestras con fin de llevarlas a un laboratorio y

practicarles los ensayos necesarios.

1.4 TRABAJOS DE LABORATORIO
Son los trabajos encargados de analizar los materiales extraidos de la zona del

de influencia con el objetivo de caracterizarlos, conocer la capacidad portante y

considerar que tan convenientes son para el desarrollo del proyecto.

1.4.1 Ensayos de Laboratorio

El ndmero y tamafio de las muestras sera suficiente para determinar la
clasificacion de suelos, elaborar las curvas de compactacion y realizar los ensayos
de resistencia y demas pruebas que sean necesarias de acuerdo con las

caracteristicas del proyecto.

Se realizaran los ensayos pertinentes a las fuentes de materiales seleccionadas
con el fin de indicar los usos y variabilidad de la capacidad mecanica, ademas
tener en cuenta los métodos de explotacion, volumen aprovechable vy las

observaciones que se deriven de cada uno de ello.

Igualmente las muestras de los apiques realizados para determinar las
caracteristicas de la subrasante, se les practicaran ensayos de laboratorio para
determinar sus propiedades geomecanicas. Para caracterizar dichas muestras se
aplicaran pruebas como Desgaste, CBR, Limites, Granulometria y demas pruebas

gue sean necesarias de acuerdo con las exigencias del proyecto.



1.5 TRABAJOS DE OFICINA
El propdsito de estos trabajos es revisar, analizar y verificar los datos arrojados

por los ensayos realizados en laboratorio.

1.5.1 Recopilacion De La Informacion Existente

Inicialmente se efectuara la recopilacién y andlisis de toda la informacion que
represente 0 sea de alguna utilidad para el proyecto, contenida en estudios
preliminares. Esta informacion hace referencia principalmente a los siguientes
aspectos: Geologia, Topografia, Suelos y Fuentes de materiales, Drenaje y

Subdrenaje, Transito, Ambientales, Disefio de mezclas y Disefio de pavimentos.

1.5.2 Perfil Estratigrafico
Obtenida la clasificacion de las muestras de los apiques y sondeos, se elaborara
un perfil detallado de los suelos de subrasante a lo largo del proyecto, a partir del

cual se definiran unidades homogéneas de disefio.

1.5.3 Analisis Plan De Utilizacién

Después de realizar los ensayos se procede evaluar los resultados, con el fin de
escoger la mejor alternativa de fuente de material. Luego se elaborara un plan de
utilizacion de fuentes y acarreos de materiales para la(s) alternativa(s)
escogida(s).

El plan de utilizacion de fuentes y materiales, indicara las abscisas de origen y
terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes a estas abscisas. Incluird una descripcion clara del sitio de
ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o carreteable en la cual
se encuentra ubicada.

Se anotara si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se indicara la longitud de
construccion y las cantidades de obra necesarias para la construccion del acceso.

Se indicara el uso previsto para los materiales en la construccion de: terraplenes,



sub- base granular, base granular, base asféltica, de gradacion abierta, concreto,
asféltico, doble riego con emulsion asfaltica. Se indicara el volumen estimado del

material a utilizar por cada fuente de material.

Se indicara en caso de ser necesaria la utilizacibn de explosivos o cualquier

técnica especial para la explotaciéon de la fuente.

1.5.4 Estudios de Transito

Se seleccionara un periodo de analisis y otro de disefio para las estructuras de
pavimento. Se adoptaran los pardmetros del analisis de transito adoptado para el
disefio del pavimento, de tal forma que permita calcular el nUmero acumulado de
ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de disefio, para el periodo de disefio
y las alternativas consideradas.

Para el estudio de alternativas de pavimentos asfalticos, el andlisis se realizara de
acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de
Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito o en el Manual
para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Volumenes
de Transito, segun corresponda. Estos manuales han sido adoptados oficialmente
por el INVIAS y el Ministerio de Transporte. El periodo de disefio del pavimento,
serd el que establezca el manual respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de

la via.

1.5.5 Diseno De Pavimentos

Contendra un estudio y andlisis completo de las alternativas propuestas de
acuerdo con las metodologias empleadas en los manuales de disefio de
pavimentos adoptados por el INVIAS. Para tal fin, se tendra en cuenta la
informacion geotécnica y el andlisis de transito. Los tipos de estructuras que se
recomienden, seran adaptados a los materiales disponibles y a las caracteristicas

climaticas de la region del proyecto.
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1 METODOLOGIA DEL ESTUDIO PARA PLIEGO DE CONDICIONES,
CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

1.1 OBJETIVO
Considerar los items de construccion a ejecutarse, las especificaciones generales

y particulares, la unidad de medida, cantidades de obra de los disefios y detalles
constructivos para estimar el presupuesto general incluyendo sus costos directos e

indirectos y los andlisis de precios unitarios.

1.2 ALCANCES

e Definicién de las actividades requeridas para la construccién del corredor

vial, sus unidades de medida y cantidad de obra a ejecutar

e Determinar las especificaciones generales y particulares utilizadas segun

las condiciones de la zona de influencia del corredor

e Definir los costos directos asociados a los recursos y actividades de
construccion del proyecto. Con base en la investigacion de campo y la
actualizacion de precios de los materiales, equipos y mano de obra, realizar
los analisis de precios unitarios de cada uno de los items contenidos en el

presupuesto.

e Definir los costos indirectos asociados al proyecto



1.3 TRABAJOS DE CAMPO

1.3.1 Investigacion De Campo

Se realiza el andlisis de la obra a ejecutar, con el fin de generar el listado de
equipos, materiales, maquinaria; a comprar ¢ alquilar, necesarios para realizar los
analisis de precios unitarios a los items de construccion a ejecutarse en el

proyecto.

1.3.2 Actualizaciéon De Precios

Con base en el anterior item, se procede a hacer cotizaciones en las ciudades
cercanas al proyecto o en ciudades capitales, con el fin de hacer la actualizacién
de precios al afio correspondiente y conseguir la mejor opcion respecto a

economia.

1.4 TRABAJOS DE OFICINA
Estos trabajos comprenden el desarrollo de los andlisis de precios unitario, célculo

de cantidades de obra y presupuesto total del proyecto, de acuerdo con las

Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS.

1.4.1 Especificaciones de Construcciéon

o Especificaciones Generales
Para la ejecucion de los trabajos del proyecto, de deberan tener en cuenta
todo lo estipulado en las Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, la cuales forman
parte de los contratos celebrados por el Instituto Nacional de Vias para
la construccion, rehabilitacion,  rectificacion, mejoramiento y conservacion

de las carreteras y puentes a cargo de la Nacion.



Especificaciones Particulares

En este documento se definen las “Especificaciones Particulares de
Construccién”, las cuales complementan y precisan algunas o parte de
algunas de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS” de 1996. Estas especificaciones
particulares se aplican a la construccion de puentes, viaductos, estructuras
varias y vias a cielo abierto, y todas las actividades necesarias para
adelantar la etapa de construccion.

Las Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Especificaciones
Generales, cuando deban ajustarse a las caracteristicas particulares del
disefio del proyecto.

Todos los trabajos que no estén cubiertos en las Especificaciones
Particulares, se ejecutaran conforme a lo estipulado en las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS” de 1996.

1.4.2 Analisis de Precios Unitarios
Después de la investigacion de campo, la actualizacion de precios y la

consideracion de Especificaciones de Construccion, se inicié el analisis de los
precios unitarios de cada uno de los items contenidos en el presupuesto del

proyecto, teniendo en cuenta las partes en que se compone el APU.

EQUIPOS: Dependiendo del item que se analiza se coloca un nimero de
equipos y a cada uno se le actualiza la tarifa por hora y también se le daba

su respectivo rendimiento.



e MATERIALES: Se asigna el precio unitario, ademas de la cantidad que se
fuese a utilizar en el respectivo item.

e TRANSPORTE: EIl valor del transporte se establecido bajo un andlisis de
precios unitario particular de transporte y este valor se acomoda en la tarifa

del analisis de cada item.

¢ MANO DE OBRA: Dependiendo del item analizado se asigna un numero de
trabajadores necesarios con sus respectivos jornales actualizados al

correspondiente afio.

Después de hacer un estudio detallado de cada una de las partes del Analisis de
Precios Unitarios y precisar las cantidades, rendimientos y tarifas, se halla el valor
de los costos directos de cada item considerado. Para los costos Indirectos se
debe proponer un porcentaje que considere apropiado para socorrer los valores
de ADMINISTRACION, IMPREVISTOS y UTILIDAD, con esto finalmente se tiene

los APU de todos los items estimados en el presupuesto del proyecto.

1.4.3 Cantidades De Obra

Las cantidades de obra se cuantificaran sector por sector de acuerdo con los
definidos en la descripcidon del proyecto e item por item, calculadas con base en
los planos de construccion, teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de

Construccidn y se presentara una memoria de calculo de dichas cantidades.

1.4.4 Presupuesto

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se

determinara el presupuesto béasico de la obra en pesos colombianos.
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