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APOYO EN EL PLANTEAMIENTO, DISENO Y EJECUCION DE PROYECTOS DE
VIAS TERCIARIAS EN LA EMPRESA CONSICOR.

RESUMEN
En el presente informe se describe el trabajo de practica empresarial como estudiante de
ingenieria civil desarrollado en la empresa Concisor S.A.S durante el periodo del 23 de mayo
de 2021 al 23 de septiembre del 2021, en el cual se mostrard todo el procedimiento para
formular, evaluar, programar y ejecutar un proyecto de via terciaria, y en el cual prima como
objetivo principal diseflar una via segura, comoda y que cumpla con las especificaciones

técnicas pertinentes, ademas de garantizar durante el proceso la economia y funcionalidad.

Durante el tiempo de précticas se ejecutaron varios proyectos con diferentes tipos de pavimento;
placa huella y pavimento rigido, se realizaron los estudios pertinentes, el disefio de la via
proyectado, programacién y acompanamiento en obra. De esta forma, se presentaron los
proyectos para realizarlos con regalias y en aquellos donde Consicor S.A.S obtuvo el contrato
se ejecutaron los proyectos. Actualmente, se tienen proyectos en varios municipios de
Antioquia, algunos de ellos son: Sonson, Narifio, Angelopolis, Argelia, Sopetran. Algunos de
los de los municipios tienen proyectos de vias terciarias urbanas, otros de vias terciarias rurales

y otros tienen ambas.

Para la realizacion de estudios, disefios y construccion se sigue un lineamiento definido por la
empresa, que a su vez se realiza con los procedimientos descritos en las normas técnicas del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS, con el fin de entregar al cliente un proyecto seguro,

economico y funcional.



INTRODUCCION

Las obras viales de ingenieria realizadas en los municipios son una parte vital para el progreso
de una region, las cuales tienen como propdsito facilitar las actividades humanas en el marco
del desarrollo y evolucion de las comunidades impactadas. El tejido vial terciario es de vital
importancia para las comunidades pues permite la comunicacion entre veredas o
corregimientos, y las cabeceras municipales; facilitando el acceso, mejorando la economia y
teniendo un gran impacto sobre las comunidades.

Estas vias se pueden realizar con diferentes modelos, ya sea pavimento rigido, placa huella o
pavimento flexible, y como toda obra de ingenieria necesitan estudios que den el parte de
seguridad y viabilidad técnica de su ejecucion.

Para garantizar la correcta ejecucion de la obra se debe realizar previamente un estudio
detallado en diferentes areas de la ingenieria; comenzando por la geologia, geotecnia y estudio
de suelos para identificar con claridad el comportamiento del suelo y sus propiedades,
topografia para determinar el alineamiento de la via, un estudio de transito que permita
determinar las cargas a las que estara sometida la via, un estudio de impacto ambiental y la
hidrologia presente en la zona. Con toda esta informaciéon junto con las especificaciones
técnicas y las normativas vigentes (AASHTO e INVIAS) se realiza un correcto disefio vial.
Para evaluar la viabilidad del proyecto ya con un disefio definitivo, se realiza un cronograma,
presupuesto de obra y se elabora el plan de operaciones. Ya aprobada la parte técnica y
determinada la viabilidad del proyecto se realiza el trabajo en campo donde se debe garantizar
la implementacion y correcta ejecucion de toda la planificacion del proyecto.

Lo que se busca con esta practica académica, es reforzar los fundamentos tedricos, técnicos y
practicos en toda la ejecucion de una via que va desde su etapa inicial; el estudio de suelos hasta
su ejecucion en campo, de los proyectos que se realicen en la empresa Consicor. Acompaniando
y aportando en cada una de las areas y etapas del proyecto, proponiendo mejoras en los procesos
realizados que garanticen mayor eficacia y eficiencia en la ejecucion de cada una de las

actividades.



OBJETIVOS
Apoyar el proceso de disefio y ejecucion de proyectos en el area de construccion de vias
terciarias de la empresa Consicor S.A.S. Tomando como base todos los estudios pertinentes,

especificaciones técnicas y la norma vigente tanto para los ensayos como para los disefios.

Objetivos especificos

Realizar todos los informes pertinentes para la construccion de una via, basandose en

los resultados de laboratorios y estudios.

e Realizar disefos de estructuras de pavimento, que sean seguras, practicas, economicas

y que cumplan con la normativa vigente.

e Estudiar y determinar la viabilidad de un proyecto.

e Acompafar en el proceso constructivo y de ejecucion de una via terciaria.



MARCO TEORICO

En la actualidad las condiciones viales de la mayoria de las vias terciaras dificulta la
intercomunicacion terrestre de la poblacion rural con el casco urbano, debido a sus malas
condiciones, con una superficie de rodadura insegura y en algunos casos inestables. Estas

condiciones tienden a ser mucho mas criticas en invierno.

El mejoramiento de condiciones viales presenta una alternativa de solucién que contribuye a la
calidad y servicio de la infraestructura vial, permitiendo un transito seguro y teniendo un gran
impacto positivo en las comunidades; pues se facilita el transporte de pasajeros y ademas el

transporte de alimentos, que en estas zonas suele ser la mayor fuente de ingresos.

5.1 Vias terciarias
Las vias se clasifican segin la entidad territorial que las administra, las
caracteristicas propias y finalmente por su ancho. Las vias terciarias; Son las que
dependen administrativamente de los municipios. Dependiendo de la importancia
que tengan pueden estar pavimentas o no, algunas pueden unir dos 0 mas municipios
sin llegar a ser departamentales. En principio con esta red se sirve a las veredas y a

los caserios. (Departamento nacional de planeacion, 2018)

5.2 Pavimento
el pavimento es un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una
via y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito
le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto

degradante de los agentes climaticos. (INVIAS, 2013)



5.2.1

5.2.2

Parametros para seleccionar el tipo de pavimento
La seleccion del tipo de pavimento estd determinada por muchas variables entre las
que estan los criterios técnicos, los factores econdmicos del pais o de la zona, de las
fuentes de materiales, su idoneidad y distancia de acarreo, ahorros en energia,
materiales y otros que en determinadas ocasiones pueden inclinar la decision hacia
un pavimento, como pueden ser las condiciones ambientales o la disponibilidad de

equipos y de mano de obra. (INVIAS, 2008)

En la empresa Consicor S.A.S los dos tipos de pavimento mas realizados son

pavimento rigido y placa huella.

Pavimento rigido
Fundamentalmente estd constituido por una losa de concreto hidraulico, apoyado
sobre la sub-rasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina
sub-base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico, asi
como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucién de los esfuerzos se
produce en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en
cierto grado, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido es
suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la sub-rasante. La
capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas
y, por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio

del espesor del pavimento. (Ministerio del Transporte, 2002)
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&——— Subrasante
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Hlustracion 1. Capas del pavimento rigido. Fuente: Manual de disefio de pavimentos de
concreto. INVIAS

5.2.2.1 Sub-rasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y
que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno
y una vez compactada debe tener las secciones transversales y pendientes
especificadas en los planos finales de disefo. (Universidad Nacional Auténoma

de México, 2016).

Todos los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para
conformaciéon de la sub-rasante deberdan provenir de las excavaciones de la
explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberan estar libres

de sustancias deletéreas, de materia orgénica,
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raices y otros elementos perjudiciales. (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2011)

Tabla 1. Requisitos de los materiales de la sub-rasante. Fuente: Especificacion técnica:

rellenos para conformacion de la subrasante — Alcaldia Mayor de Bogotd

Norma de

Tipo de Material EReco Seleccionados | Adecuados Tolerables
Tamano méximo INV-E-123-07 75 mm 100 mm 150 mm
Pasa tamiz de 75 um (No.200) INV-E-123-07 <25%enpeso | £ 35% en peso | <35% en peso
Pasa tamizde 2 mm (No 10) INV-E-123-07 <80% enpeso | <80% en peso -
C.B.R. de laboratorio (1) INV-E-148-07 210 % 25% 2>3%
Expansién en prueba C.B.R. INV-E-148-07 0% <2% <2%
Contenido de materia INV-E-121-07 0% <1% <2%
orgdnica
Limite liquido INV-E-125-07 <30 <40 <40
indice pléstico INV-E-126-07 <10 <15 -

5.2.2.2 Sub base

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de
rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de sub-rasante la pueda
soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar
a la sub base. La sub base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad
que serian dafinos para el pavimento. Se utiliza ademés como capa de drenaje y
contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de
pavimento, por lo que generalmente se usan materiales granulares (Universidad

Nacional Autonoma de México, 2016).

Los materiales utilizados para la sub base deben cumplir con los siguientes

requerimientos.
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Tabla 2. Requisitos de los agregados para sub bases granulares. Fuente: Especificaciones técnicas
generales de materiales y construccion para proyectos de infraestructura vial y espacio publico en Bogota
D.C.- Alcaldia Mayor de Bogota.

Ensayo Norma de Clase de Subbase Granular
Ensayo SBGPEA | SBG.C | SBGB | SBG_A
Dureza
Desgaste Los | - En seco, 500
An;geles revoluciones, % méximo | NV E-218-07 %0 45 2 40
ot 'Devol, - Agregado Grueso INV E-238-07 NA 35 35 30
% Mmdaximo
- Valor en seco, kN minimo 40 50 60
10% de finos - Relacién himedo/seco, | INV E-224-07 NA 65 70 75
% minimo
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de - Sulfato de
solidez en sulfatos, % Magnesio INV E-220-07 18 18 18 18
maximo
Limpieza
Limite Liquido, % mdaximo INV E-125-07 40 25 25 25
Iindice de Plasticidad, % mdaximo INV E-126-07 10 6 3 3
Equivalente de Arena, % minimo (1) INV E-133-07 18 18 20
Valor de Azul de Metileno, méximo INV E-235-07 10 10 10
Terrones de arcilla y particulas deleznables, INV E-211-07 2 2
% méximo
Geometria de las Particulas
Parficulas Fracturadas | 1 ~qrq NA NA NA 50
m;ozlzrgglccmeme, % | 2 caras INV E-227-07 NA NA NA 30
Indice de Aplanamiento, % maximo (2) INV E-230-07 NA NA NA NA
indice de Alargamiento, % mdximo (3) INV E-230-07 NA NA NA NA
Angularidad del Agregado Fino, % minimo
RO) INV E-239-07 NA NA NA NA
Capacidad de Soporte
CBR, % minimo
- Referido al 95 % de la densidad seca
méxima, segdn el ensayo INV E-142 -07 | INV E-148-07 20 30 40 60
(AASHTO T 180), método D, después de 4
dias de inmersion.

5.2.23 Losa
Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto
hidraulico, por lo que, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su
capacidad portante en la losa, més que en la capacidad de la sub-rasante, dado

que no usan capa de base (Universidad Nacional Autonoma de México, 2016).

5.2.3 Placa huella
La Placa-huella en concreto es un sistema de pavimentacion para vias de bajos

volumenes de transito, en el cual se pavimentan unicamente las huellas por donde

13



circulan las ruedas de los vehiculos, la separacion entre las franjas de concreto se
rellena con piedra pegada, un material con las caracteristicas de concreto ciclopeo,
rocas distribuidas adecuadamente y pegadas con concreto, dependiendo del ancho
de la via se construyen cunetas y bordillos en concreto para proveer la via de un
sistema de drenaje superficial, si se requiere la separacion entre la parte exterior de
cada placa-huella y la cuneta se rellena también con piedra pegada (Orobio, A &

Orobio, J.C., 2016).

El pavimento con Placa-huella constituye una solucién para vias terciarias de
caracter vereda que presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y
camiones al dia siendo los automdviles, los camperos y las motocicletas el mayor

componente del flujo vehicular. (INVIAS, 2017)

2,80
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15 85 48 » & %0 PR TERT' [— Placa-huella. Longitud
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Placas Ge concress refrzads h-0.15 ¢ Borailh Cuneta. Ancho 0,50 =

. - ] |. o2l ) Pledra pegada
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—_— Bordillo, Aznche 020 m

Seccion transversal

Hlustracion 2. Placa huella. Fuente: Cartilla de procedimiento constructivo en infraestructura
vial para placa huella en concreto hidraulico para bajos volumenes de transito - Liz, EA &
Rugeles, N.F.

5.3 Proyectos tipo
Para el caso del sector transporte, el INVIAS ha desarrollado especificaciones

generales de construccion de carreteras, adoptadas por el ministerio de transporte
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que son de uso generalizado en la estructuracion de proyectos de infraestructura vial
y que son base para la elaboracion de este proyecto tipo. Para su uso se requiere
siempre la version vigente publicada segin las actualizaciones que realice el
instituto y un andlisis en que se verifique si las condiciones planteadas en la
especificacion general coinciden con las previstas para el proyecto (Departamento

Nacional de Planeacion, 2018).

5.4 Disefo del pavimento

En el disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los
cuales los mas importantes son la capacidad de soporte del suelo, el transito que
circulard sobre la estructura durante todo su periodo de disefio, las condiciones

climaticas y los materiales con que se construird (INVIAS, 2008).

5.5 Ensayos de laboratorio

Para garantizar la calidad de las obras realizadas el constructor debe entregar los
resultados de algunos ensayos de laboratorios, para demostrar y comprobar que se
cumple con todas las especificaciones técnicas segun la necesidad del proyecto.

Algunos de los ensayos que se realizan por Consicor S.A.S en el proceso

constructivo se relacionan en la tabla 3.

Tabla 3.Algunos de los ensayos que se realizan por Consicor S.A.S en el proceso

constructivo. Fuente: elaboracion propia

No ENSAYO DE LABORATORIO | Especificaciones NORMA
Para  proyectos con  baja
) ) ., produccion  diaria, se deben
Resistencia a  flexion  del ! )
01 realizar 4 vigas para el ensayo por | INV E 414
concreto
cada 100 m3 de concreto
instalado.
Se realizan muestras cilindricas
Ensayo de compresion con|P lo menos cada 100 m’ de
02 Y p concreto instalado, las cuales se|INV E-410

muestras cilindricas . i
fallan dos a siete dias y dos a

veintiocho dias.
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03

Ensayo de traccion indirecta

Se realizan muestras cilindricas
por lo menos cada 100 m® de
concreto instalado, las cuales se
fallan dos a siete dias y dos a
veintiocho dias.

INV E-411

04

Ensayo de compactacion de
Proctor modificado

Se toma de la base granular, se
debe indicar la humedad de la
base para su compactacion
optima.

INV E-142

05

Ensayo de densidad en campo de
la base granular

Se debe controlar que cumplan
con al menos el 95% de la
compactacion obtenida.

INV-161-13
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METODOLOGIA

Para el planteamiento, disefio y realizacion de via se sigue una estructura basica, la cual se
ajusta a las necesidades del proyecto, en la empresa Consicor S.A.S se busca brindar un servicio
integral, donde la formulacion del proyecto sea de la mejor calidad, optimo, econémicamente
viable y que cumpla con los plazos establecidos. Todos los proyectos formulados durante el

proceso de practicas se realizaron siguiendo la siguiente estructura:

6.1 Diagnostico
En esta etapa de proyecto se describe e identifica la problematica, se realizan visitas

en campo y se busca conocer las condiciones viales en la zona del proyecto.

6.1.1 Descripcion e ilustracion del problema que presentan la via a intervenir
Se describe mas a detalle el tramo de la via que se va a intervenir y se muestran
fotos del tramo. Se debe identificar la poblacion afectada, el estado de la via y su

entorno.

6.1.2 Antecedentes del problema
Se hace un estudio del estado y deterioro de la via en los ultimos afios, causas de

la falta de inversion y conservacion de las vias.

6.1.3 Justificacion del problema
Se identifica con una visita en campo y recursos fotograficos su localizacion
geografica, superficie de rodadura, disefio geométrico, transito, geotecnia,
hidrologia, mantenimiento y otros aspectos que influyen en el deterioro de la via,

generando dificultad e inseguridad para las personas que transitan la via.

6.2 Formulacion y estructuracion del proyecto
En esta etapa del proyecto se realizan los respectivos informes, se adaptan a los

requerimientos del municipio, estos deben contener informacién detallada y un



6.2.1

6.2.2

6.2.3

analisis donde se den las recomendaciones pertinentes para la zona estudiada.

Posteriormente se realiza un disefio geométrico y estructural del pavimento.

Linea de investigacion
Consiste en la recopilacion de informacioén sobre las politicas y programas
realizados en la region para el mantenimiento de las vias terciarias, también, se
recopila informacion acerca de manuales existentes utilizados para la
conservacion de este tipo de vias, y por ultimo se indaga sobre el estado actual de
estas vias, con el fin de identificar las problematicas en la conservacion de la red

vial terciaria.

Topografia

En Consicor S.A.S esta etapa del proyecto se realiza por subcontrato, la empresa
contratada realiza un levantamiento topografico donde se determina la superficie,
area de la via, ubicacion geografica y cualquier cambio en el terreno, la empresa
entrega una cartera de puntos, un informe topografico y un disefio topografico en

AutoCAD.

Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental - PAGA
Para los proyectos donde no se requiere licencia ambiental para ser ejecutados,
como el mejoramiento, rehabilitacion u operacion de vias, entre otros

proyectos, el instrumento que se utiliza en el area ambiental es el Plan de

Adaptacion de la Guia Ambiental - PAGA.

Para realizar el PAGA se tienen en cuenta los lineamientos definidos en la Guia
Ambiental del INVIAS, y se adaptan a los objetivos y necesidades del
proyecto. Se deben identificar condiciones del sitio antes de la intervencion,
obras a construir, ecosistemas afectar, poblacion beneficiada y actividades
constructivas a desarrollar. Una vez definidos todos estos pardmetros se deben
definir todos los permisos ambientales que se requieran, identificar y evaluar

el impacto que se tendra en la zona y plantear medidas de manejo ambiental
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que contrarresten el impacto generado y por tltimo estimar un presupuesto para

poder llevar a cabo el PAGA durante la construccion de la obra.

6.2.4 Estudio de suelos
Para el desarrollo de este informe se presentan las condiciones encontradas
durante los recorridos de campo y la campana exploratoria que se realiza para
el mejoramiento de una via terciaria. El documento recopilado analiza y
procesa informacion de las siguientes actividades: exploracion de campo,
ensayos de laboratorio, caracteristicas geologicas y geomorfologia disponible.
Unos de los ensayos mas realizados son el ensayo de penetracion estandar-SPT
y ensayo California Bearing Ratio-CBR, para clasificar el suelo, limites de

consistencia, granulometria, humedad natural y resistencia.

6.2.5 Estudio de transito
Este informe se da en cuatro etapas; recoleccion y andlisis de informacion,
modelacion de situacion actual y con proyecto, pronostico del transito y
evaluacion de alternativas. Su elaboracion se da en base a lineamientos
nacionales, regionales y distritales establecidos dentro de la normativa vigente

y criterios técnicos dados por las entidades para este tipo de proyectos.

6.2.6 Informe geologico
Se identifican y caracterizan materiales u otros elementos geoldgicos en las
zonas de interés; cartografiando unidades de roca, depdsitos en el tramo de la
via y unidades geologicas. Por ultimo, se localizan, caracterizan y describen

procesos actuales de erosion que puedan disminuir la funcionalidad de la via.

6.2.7 Informe de geotecnia
Se recopila informacion de varios estudios e informes existentes; laboratorio
de suelos, caracterizacion geologica y geomorfoldgica, ademas se hace una

exploracion de campo, a partir de esto y rigiéndose por la norma vigente, se
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realizan recomendaciones geotécnicas, bien sea de la conformacion de la via o

obras necesarias para el desarrollo de proyecto.

6.2.8 Estudio de hidrologia
En Consicor S.A.S. se subcontrata el estudio de hidrologia, en el estudio se
presentan pardmetros necesarios para determinar caudales de disefio que se
tienen en el tramo de la via; se calcula la escorrentia, intensidad de la lluvia la
cual se determina con ayuda de valores maximos de precipitaciéon dados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, se
calculan caudales que la berma debe transporta y se realiza una verificacion de
capacidad hidraulica de las estructuras para compararlas con los caudales de

disefio y ver que no sobre pasen su capacidad.

6.2.9 Plan de Manejo de Transito- PMT
El objetivo de este documento es mitigar el impacto generado por las obras
durante la ejecucion del proyecto, brindando un ambiente seguro para los
conductores, peatones, ciclistas y personal de obra, cumpliendo las normas

establecidas para la regulacion del transito y evitando accidentes.

6.2.10  Disefio de la via
Para realizar el disefio de pavimento de la via se toman los datos y valores
obtenidos en todos los informes anteriormente mencionados, y se determinan
y calculan pardmetros para unificarlos todos en un disefio que contemple y

tenga en cuenta cada uno de los factores del entorno de la via.

El disefio geométrico de la via que se realiza con base a la topografia y
geotecnia del lugar. En este se determinan caracteristicas geométricas tales
como; alineamiento vertical, alineamiento horizontal, secciones transversales

y diagrama de peraltes.
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6.2.11 Presupuesto de obra
Este se utilizo como insumo para la parte constructiva, el encargado de realizar
el presupuesto lo hace con el método de precios unitarios , en este se cotizan
todos los trabajos que deben ser realizados en la obra, en primera estancia se
calculan las cantidades necesarias para cada actividad con el disefio de la via,
se hace un sub analisis de materiales que son compuestos, luego se pasa a un
analisis de precios unitarios- APU por actividad que incluye los materiales con
sus respectivas cantidades, mano de obra, transporte, herramienta menor y

cualquier otro costo que genera la actividad.

Estos APU van con sus respectivos precios que en la mayoria de casos son
sacados de paginas oficiales o almacenes, se recomienda averiguar los precios
en la zona del proyecto pues los costos pueden variar y el presupuesto debe

ser lo mas cercano a la realidad posible.

6.2.12 Cronograma de actividades
Se utiliza como insumo para el proceso constructivo, en este se establecen
tiempos para cada una de las actividades, esto haciendo un analisis de los
procedimientos constructivos, se establece cantidad de trabajadores que se
necesita para cada actividad, recursos necesarios, rendimiento de los
trabajadores dependiendo de la actividad y se evalua la sucesion de la actividad,
haciendo un orden cronoldgico de estas y con sus respectivos tiempos

calculamos la duracion de proceso.

6.3 Proceso constructivo
En este item se describirdn los procesos constructivos para llevar a cabo la ejecucion
de la via, esta se realiza por fases, sucesivas o traslapadas en el tiempo. Las

actividades se ajustan dependiendo de la zona y el proyecto como tal, sin embargo,
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a nivel general primero se realiza un diagrama de proceso constructivo basico para
el tipo de estructura que se tiene, en este caso vias, por lo que debe cumplir con las
Especificaciones Generales de Carreteras del INVIAS 2012, donde se establecen
estandares de calidad. Ademads, durante todo el proceso constructivo se deben estar
realizando todos los ensayos de laboratorios mencionados en el marco tedrico, pues
son exigidos por la normativa legal vigente y garantizan la calidad del

procedimiento.

22



RESULTADOS Y ANALISIS

Durante el proceso de practica se formularon varios proyectos, pero en uno de los proyectos en
los que apoyé tanto la formulacion, estructuracion y el proceso constructivo es el de la
construccion de una via terciaria en pavimento rigido ubicada en el oriente Antioquefio. Este
proyecto se trata de un mejoramiento vial, pues no hay apertura, se tiene una via no pavimentada
en mal estado que no cuenta con las condiciones Optimas para transitar, en el proyecto se
construiran 200 metros pavimento rigido, esta obra incluye una obra transversal de

alcantarillado, cunetas y losas de aproximacion al inicio y al final de la construccion.

7.1 Localizacion del proyecto
El municipio de Narifio se localiza, en el suroriente del departamento de Antioquia,
alos 57 36' 30" de latitud norte y a los 75° 10' 35" de longitud al oeste del meridiano
de Greenwich. Su extension total es de 313 kilometros cuadrados, de los cuales, 167
estdn en clima frio, 82 en clima medio, 57 en paramuno y 7 en clima calido

(Cornare,2011).

00w 00w 700w woow
L L L 1

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA MUNICIPIOIDE[NARING;

120000

SectorValvaneras

9,

[SectorDamas]

Sowss: Ea, bunear, GuoEys, Eariior

[ Uana,
UBGE, AurcGRID, 10, and ths OIS Usar
Gty

JAREATDE[ESTUDIO

T T
875000 877500

Hlustracion 3. Localizacion Damas. Fuente: informes de Consicor S.A.S.



7.2 Contrato de obra publica

El contrato de obra publica mediante el cual se adjudica el proyecto que tiene como objeto

mejorar la via terciaria de los sectores Damas y Balvanera del municipio de Narifio, Antioquia

se ilustra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Informacion del contrato. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

CONTRATO N° 2021.020

CONTRATISTA CONSICOR S.A.S

NIT/CC: 900.559.654-1

CONTRATANTE Municipio de Narifio

OBJETO DEL “MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA DE LOS
CONTRATO SECTORES DAMAS Y BALVANERA DEL MUNICIPIO

DE NARINO ANTIOQUIA”

7.3 Topografia:

Se realizo un levantamiento topografico donde se obtuvo la siguiente planta perfil del

terreno y las secciones transversales que se pueden ver en el anexo 1.
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Haciendo un andlisis del levantamiento topografico se pueden establecer que:

La via existente no cumple con el ancho minimo por norma, aunque es variable
tiene un ancho promedio de 3.41 metros.

La via tiene dos curvas que no cumplen con el radio minimo de giro, lo que es
bastante inseguro considerando que el lado derecho de la via es un barranco.
La via carece de obras de drenaje.

El terreno presenta altas pendientes, algunas de ellas superan los 30 grados.

7.4 Estudio de suelos

Tabla 5. Resultados humedad natural del suelo. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

HUMEDAD NATURAL
Tara No [ 67 | 84 | 96
Peso Tara (g) | 4.13 | 4.08 | 4.07 |
Peso Suelo Himedo mas Tara (g) | 8.70 | 9.42 | 11.33 |
Peso Suelo Seco mas Tara (g) 8.11 8.74 10.34
% humedad 14.8 14.6 15.8
% humedad promedio 15.1

Tabla 6. Resultados de granulometria. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE QUE
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO RETENID(; ACUMULADlO PASAI Q

mm. Wret (gr) % %Acum %pasa

11/2" 38,10 0.00 0.00 0.00 100

1" 25,40 0 0 0 100
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 23,22 7,08 7,08 92,92
No. 4 4,76 0,00 0,00 7,08 92,92
No. 10 2,00 1,54 0,47 7,55 92,45
No. 20 0,84 3,09 0,94 8,49 91,51
No. 40 0,42 10,15 3,09 11,58 88,42
No. 60 0,25 14,20 4,33 15,91 84,09
No. 140 0,11 19,53 5,95 21,86 78,14
No. 200 0,07 87,54 26,68 48,55 51,45
FONDO - 26,68 8,13 56,68 43,32
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Hlustracion 5. Curva granulométrica. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

Tabla 7. Clasificacion USCS y limites. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

LIMITE LIQUIDO
Tara No 31 50 32 Tara No 54 45 40
Peso tara (g) 7.6 7.7 7.46 Peso tara (g) 7.65 7.96 7.77
Peso tara + Sh (g) 17.54 | 16.43 (11.84 Peso tara + Sh (g) 16.29 | 18.74 10
Peso tara + Ss (g) 1531 | 14.49 | 10.88 Peso tara + Ss (g) 14.62 | 16.64 | 9.58
% humedad 28.9 28.6 28.1 % humedad 24.0 24.2 23.2
% humedad promedio 28.5 % humedad promedio 23.8
Golpes 16 Golpes 35
Tara No 1 60 53 - CARTA DE PLASTICIDAD
Peso tara (g) 7.84 7.64 7.82 .
Peso tara + Sh (g) 10.64 | 20.59 [159 o
Peso tara + Ss (g) 10.06 | 17.82 14.2 =
% humedad 26.1 27.2 26.6 8 . o
% humedad promedio 26.66 '_9‘_3‘ o
Golpes 24 S-:_; ;,

. . 5] o) /,
LIMITE PLASTICO g . ~ falu

~ P31

Tara No 55 | 42 | 56 N== =—aaiie
Peso tara (g) 7.98 7.81 7.53 v o “ o b e
Peso tara + Sh (g) 11.11 | 11.07 [10.77 HIMITF | IQuIno 1) %
Peso tara + Ss (g) 106 | 10.54 | 103 Limite Liquido (%) 26
% humedad 19.5 19.4 17.0 Limite Plastico (%) 19
% humedad promedio 18.6 Indice Plastico (%) 7

SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (USCS) PARA LA
MUESTRA M1: SC
De acuerdo a la curva granulométrica observada en la ilustracion 5, se puede analizar
que hace referencia a una zona horizontal, la cual carece de material intermedio y hace
esta asociado a un suelo discontinuo, este tipo de material no es adecuado para ser
utilizado como subbase; ademas el suelo presenta una humedad natural de 15.1%, segiin

los resultados de humedad natural presentados en la tabla 5, también se observa que el
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suelo tiene un alto contenido de material fino ya que el 51,45 % del material pasa el
tamiz numero 200 evidenciado en la tabla 6 del presente estudio.

Por otro lado, segtin el sistema unificado de clasificacion de suelos se tiene un suelo
SC- arena arcilloso, este presenta un indice de plasticidad del 7% lo cual indica una

plasticidad baja.

7.5 Estudio de transito
Para el estudio de transito se puso una estacion de aforo en el tramo de la via y de
acuerdo a la informacion obtenida en campo se procedié a calcular el transito
promedio semanal que es el total obtenido de vehiculos que transitaron por la via en

el punto de la estacion de aforo.

Tabla 8. Transito semanal promedio en la vereda Damas. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

TIPO DE VEHICULO VEREDA DAMAS
TOT

BIA A |B2 ¢ |cp |G| |oa |5 [ses|))
LUNES 17 |3 g 5 3 lo lo |o o |28
MARTES |25 |3 7 T 2 lo lo o |35
MIERCOL
ES 12 |4 8 5 3 lo o o o |24
JUEVES |9 2 g 5 > |1 o o lo |19
VIERNES |14 |1 5 3 > o o o lo |20
SABADO 18 4 9 4 3 2 0 0 0 31
DOMINGO |35 |5 6 3 3 lo lo |o o |46
%NTIDAD 130 (22 st |20 |17 |s lo |o |o [203
CANTIDAD |16 66 [ 400 |9.00 |500 300|100 0 [0 |o |32
TPDs
%

5938 | 12.50 | 28.13 | 15.63 | 9.38 | 3.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | . .
ggMPOSICI Rl Pl ol POl Dokl Pl Pl Pl Bl BTV

Donde: A: automoviles
B: buses
C2: Camidn de dos ejes
C2P camidn pequenio

C2G camion grande.
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C3: Camio6n de tres.
C4: Camidn de cuatro ejes.
C5: Camiodn de cinco ejes

>C5: Camion de mas de cinco ejes

Volumenes de vehiculo por dia
35
35
30
25

25
0 17 18
14
15 12
:

10 s 5 5 5
s f§3°3 341 4°3 I2 : 32 443 33

- - -
o HECH | ] (I | [ Mna Aln
LUNES ~ MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES ~SABADO DOMINGO

W Autos m Buses C2P mC2G mC3

Hlustracion 6. Volumen de vehiculos por dia. Fuente: informes de Consicor
S.A.S.

El transito promedio Diario semanal obtenido es de muy bajo volumen, por lo que la via
presenta una categoria de To, el dia en que se presenta mayor transito son los domingos esto
puede ser debido a que en estas zonas, el domingo es el dia de mercado y también se sacan los
productos agricolas para ser vendidos. Por la via transitan C2P, C2G y C3, en su mayoria se

utilizan para sacar madera o grandes cargas de panela.
7.6 Ensayo California Bearing Ratio- CBR

Se realizaron pruebas de penetracion dinamica con el fin de conocer la dureza y

consistencia del suelo. Los resultados obtenidos fueron:
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Tabla 9. CBR promedio en Damas. Fuente: informes de Consicor S.A.S.

NUMERO PENETRACI FACTOR |INDICE

ACUMULA i%%{}ﬁf:l) ON ENTRE giNETR‘;&I{ DEL PDC CBR

DO DE|G o) [LECTURAS |8 Lo MO8 MARTIL | mm/GOL | (%)

GOLPES (mm) LO PE

0 20 0 0.00 1 0.00

5 180 140 28.00 1 28.00 16,991
39.25

10 210 30 6,00 1 6,00 1
15.19

15 280 70 14,00 1 1400 ¢
10.19

20 380 100 20,00 20,00 1y

25 390 10 2.00 2.00 NA

30 395 5 1,00 1.00 NA

Los dos ultimos resultados del ensayo CBR dieron mayor al 100 por ciento por lo que se

descartan, el CBR promedio obtenido es de 17.9 por lo que el suelo se puede clasificar como

regular, su capacidad portante no es muy alta, resultado que se encuentra dentro de lo esperado

pues se tiene un suelo limo-arenoso.

7.7 Disefo de pavimentos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de suelos, de transito,
CBR y caracteristicas de la subbase se calcula por medio de dos metodologias la
AASHTO y el INVIAS el espesor de la losa, se escoge la alternativa de 15 cm de
espesor de losa y un MR 4 de 45 MPa sobre una base granula de 15 cm y dovelas
de transferencia lisas de 3/4” de didmetro de 35 cm de longitud espaciadas cada 30
cm; como barras de anclajes se usaran varillas de 2” de 85 cm de longitud

espaciadas a 55 cm.

7.8 Disefio geométrico

Se realizo el disefio geométrico de la via con ayuda del software topo3, luego fue
exportado a AutoCAD y tomo como base el manual de disefio geométrico de
INVIAS. En el disefio geométrico de la via se disminuy6é la pendiente
aproximadamente un 2% y se realizaron dos sobreanchos, pues las curvas no
cumplen con un radio minimo. Con el disefio también se sacaron secciones

transversales para poder determinar el volumen de material en llenos y cortes
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necesarios para garantizar el ancho minimo de la via, que es de 5 metros (1.8m cada
carril y 0.70m de cuneta). A continuacion, se muestra la planta perfil del disefio, las

secciones se pueden observar en el anexo 2.
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7.9 Proceso constructivo

A continuacién, se realizard una descripcion de las actividades en las cuales hice

acompafiamiento para la ejecucion del proyecto.

Tabla 10.Actividades que se realizaran en Damas. Fuente: informes de Consicor S.A.S.
ITEM | DESCRIPCION

1 Perfilacion, nivelacion y compactacion de subrasante.
2 Excavacion a maquina a cielo abierto. No incluye botada
3 Excavacion manual en material heterogéneo bajo cualquier grado de

humedad. Medido en sitio. No incluye botada de material

4 Suministro, transporte e instalacion de base granular compactado al 95%

del proctor modificado.

5 Llenos compactados con material de excavacion al 95%

6 Suministro, transporte y colocacion de concreto de resistencia a la flexion
de 45 kg/cm? (MR4) para pavimento de losas de 150 mm de espesor.
Incluye corte de juntas, ensanche de juntas, sello autonivelante con
sikaflex 4011 paviment o similar y cordon de respaldo de 3/8". no incluye

refuerzo

7 Suministro, transporte e instalacion de dovela en varilla lisa de 19 mm de
didmetro y 350 mm de longitud espaciadas cada 300 mm. Incluye corte de
varilla

8 Suministro, transporte e instalacion de ACERO DE REFUERZO
FIGURADO FY= 420 Mpa-60000 PSI, corrugado. Incluye transporte con

descarga, transporte interno, alambre de amarre, certificados y todos los
elementos necesarios para su correcta instalacion, segin disefio y

recomendaciones estructurales.

9 Construccion de Cuneta tipo E en Concreto (210 Kg/cm?2), cuneta de
0.15m de espesor y ancho de 0.52 y el bordillo de 0.55 m de alto por 0.2

de ancho. No incluye conformacion de la superficie de apoyo.

10 Suministro, transporte y colocacion de concreto de resistencia a la flexion

de 38 kg/cm? (MR3.8).




11

Colocacion de concreto de 14 Mpa para SOLADO, con un espesor DE
0.05 m. Incluye el suministro y el transporte del concreto y todos los demas
elementos necesarios para su correcta construccion, incluye acarreo

interno.

12

Construccion de MUROS en concreto de 21 MPa. Incluye suministro,
transporte y colocacion del concreto, impermeabilizante integral tipo
plastocrete DM o equivalente, formaleta. Incluye suministro, transporte de
los materiales, aristas biseladas, desmoldante, vibrado, proteccion y
curado para estructuras y todos los demas elementos necesarios para su
correcta construccion y funcionamiento, de acuerdo con las diferentes
dimensiones establecidas en los planos. No incluye refuerzo. Segun

disefio.

13

Colocacion de Concreto de 14Mpa en el fondo de la tuberia de 36" de 15
cm de espesor. Incluye suministro, transporte y colocacion del concreto,
mano de obra, vibrado, proteccion, para estructuras de acuerdo con las
diferentes dimensiones establecidas en los planos y disefios y todos los
demas elementos necesarios para su correcto vaciado, incluye transporte

interno.

14

Suministro, transporte e instalacion de TUBERIA PVC-NOVAFORT, con
un DIAMETRO DE 36". Incluye suministro y transporte de los materiales,
bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y
funcionamiento. La excavacidon, encamado, atraques y los llenos se

pagaran en su item respectivo.

7.10 Registro fotografico

A continuacion, se ilustra mediante registro fotografico evidenciado en campo algunas de las

actividades ejecutadas durante la construccion de la via.
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Foto 001. Perforacion y nivelacion de | Foto 002. Excavacion a maquina

terreno

Foto 005. Acero corrugado Foto 006. Construccion de obra
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Foto 009. STI Dovela lisa

Foto 010. STI Dovela lisa terminacion con

tapa

Foto 011. Refuerzo corrugado en losas y

sobre anchos

Foto 012. Refuerzo corrugado en cunetas
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Foto 014.Via Damas

Foto 015. Construccion de dentellon
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CONCLUSIONES

Se siguid todo el lineamiento de formulacion de proyectos de la empresa Consicor
S.A.S, lo que hizo posible satisfacer todos los requerimientos de los proyectos,
garantizando un uso preciso de los recursos y cumpliendo con tiempo establecidos,

prestando asi un servicio eficiente y optimo a los clientes.

Durante el proceso de practicas se realizd la formulacion de diferentes proyectos de los
cuales se puede concluir que el disefo estructural de una via depende fundamentalmente
del estudio de suelos y el estudio de transito, aunque se tienen en cuenta muchos otros
parametros del entorno estos son los principales. Mientras que en el disefio geométrico
las variables determinantes son la topografia y la hidrologia, si se tiene presencia de

algiin cuerpo de agua considerable.

La viabilidad de un proyecto dependera de su economia vs su funcionalidad, la parte

economica puede ser controlada desde el disefio y los tiempos de ejecucion.

Es de vital importancia tanto para el presupuesto como para proceso constructivo
identificar las actividades de obra, sus tiempos y costos, pues el correcto planteamiento

de estos parametros dara como resultado una ejecucion satisfactoria del proyecto.

Durante el proceso de practicas adquiri conocimientos sobre el area de vias, desde la
formulacion del proyecto, disefio de la via hasta la construccion, poder estar en campo
fue una de las experiencias mas enriquecedoras pues me permitidé ver como se
materializa la teoria, procesos, disefios y todos esos conceptos aprendidos en la
universidad y en la parte inicial de la practica. De igual manera poder estar en toda la
ejecucion de uno de los proyectos, me mostro la importancia de cada una de las etapas
y todas las 4reas que puede involucrar la construccion de una via; pues es un trabajo

conjunto de varias ramas de la ingenieria.
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