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Resumen

A nivel nacional, departamental y municipal, ministerios como el de transporte y secretarias
de obra e infraestructura como las que hay en cada municipio del pais, tienen bajo su supervision
diferentes vias que brindan conexion vial a la nacidon y son importantes para el desarrollo, porque
a través de esas vias, ya sean urbanas o rurales, se transportan los productos que llegan a las
regiones y garantizan el progreso de cada region. Por ese motivo, es de gran importancia que las
vias siempre estén en buen estado y de esa forma los campesinos y transportadores puedan sacar
los productos de sus regiones. Para lograr ese objetivo, los municipios del pais a través de sus
alcaldias presentan proyectos que buscan satisfacer la demanda vial que tienen los habitantes de
las distintas zonas del pais, ademas, que tales proyectos cumplan con las condiciones de calidad
requeridas. Dicho lo anterior, la secretaria de obras del municipio de Orito Putumayo analizara
cada proyecto de tipo vial en el municipio, para de esa forma dar un concepto favorable o
desfavorable y en ese sentido decidir si es viable o no.

Mediante el presente informe, se analizaron los documentos que present6 el formulador del
proyecto de placa huella en el municipio de Orito, en la vereda Alto Guisia cuyo objeto de proyecto
es; “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO
GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Esto para analizar la informacién que el formulador de
dicho proyecto radicé ante la secretaria de infraestructura del municipio, para obtener el concepto
favorable y proceder a construir el proyecto de placa huella en el municipio. Para esto, el
practicante sigue los pasos de la metodologia y realiza el andlisis sobre aquellos aspectos técnicos
que considera deben ser aclarados y los expone mediante el presente informe. Este documento no
es de obligatorio cumplimiento ni tiene inferencia alguna en el desarrollo del proyecto, pues la
supervision es responsabilidad de los profesionales que la secretaria municipal tiene para estudiar

los proyectos.

Palabras clave: Proyecto, Documento técnico, via, placa huella, norma técnica, usuario.
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Abstract

At the national, departmental, and municipal levels, ministries such as transportation and
infrastructure secretariats have under their supervision different roads that provide road
connections to the country and are important for development. Through these roads, whether they
are urban or rural, the products that reach the regions are transported and guarantee the progress of
each region. For this reason, it is of great importance that the roads are always in good condition
so that farmers and transporters can take their products out of their regions. To achieve this goal,
the municipalities of the country, through their mayors, present projects that seek to satisfy the road
demand of the inhabitants of the different areas of the country, and such projects must meet the
required quality conditions. Given the above, the infrastructure department of the municipality of
Orito Putumayo will analyze each road project in the municipality to give a favorable or
unfavorable opinion and thus decide whether it is viable or not.

Through this report, the documents presented by the formulator of a "PLACA HUELLA"
project in the Alto Guisia village of the municipality of Orito were analyzed. The objective of the
project is "IMPROVEMENT OF A ROAD THROUGH PLACA HUELLA IN THE ALTO GUISIA
VILLAGE OF THE MUNICIPALITY OF ORITO." This was done to analyze the information that
the project formulator submitted to the infrastructure secretariat of the municipality to obtain a
favorable opinion and proceed to construct the project. For this purpose, the practitioner follows
the steps of the methodology and analyzes those technical aspects that he considers need to be
clarified, and he presents them in this report. This document is not mandatory nor does it have any
influence on the project's development, as the supervision is the responsibility of the professionals

that the municipal secretariat has for studying the projects.

Keywords: Project, Technical Document, Road, Placa Huella, Technical Standard, User.
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Introduccion

La secretaria de obras e infraestructura del municipio de Orito tiene dentro de sus objetivos
la ejecucion de politicas, estrategias, planes, programas y proyectos de infraestructura. Por lo tanto,
dentro de sus funciones esté la de velar por el correcto desarrollo de los proyectos relacionados con
infraestructura en el municipio, esto implica en parte llevar un control del estado de las vias y
buscar en ese sentido, mejorar la calidad de estas. También se busca reducir los tiempos de viaje y
aumentar la comodidad de quienes la usan. Para lograr tener una mayor cobertura en la red vial del
municipio, mejorar las condiciones de las vias y garantizar la correcta movilizacion de los
habitantes de la zona urbana y rural, la secretaria de obras municipal incentiva el desarrollo de
proyectos que buscan satisfacer la demanda vial. Tales proyectos reciben por parte de la secretaria
de obras e infraestructura un seguimiento técnico y administrativo, esto con el fin de verificar el
cumplimiento de parametros de disefio que garanticen la correcta construccion y durabilidad de la
malla vial y también la seguridad en la via para todos los usuarios.

La aceptacion de los proyectos ejecutados en el municipio depende entre muchos otros
factores del visto bueno de quienes ejercen la supervision de las obras, en este caso es la secretaria
de obras del municipio quien desempeinia esa funcion de supervision. Algunas de las exigencias que
se contemplan en la formulacién de todo proyecto vial y que son de interés de la supervision
municipal son: Perfil del proyecto, perfil MGA, PMT (Plan de Manejo de Transito), topografia,
ubicacion del proyecto, estudio de suelos, memorias de célculo, presupuesto del proyecto, objeto
del proyecto, planos, registros fotograficos, descripcion técnica, cronograma de ejecucion de
trabajos, costos de las obras de reposicion, PMA (Plan de Manejo Ambiental), documentos
juridicos que garanticen la idoneidad del contratista. Mediante el presente trabajo de grado se
estudiaran algunos de los documentos presentados por el contratista o por el formulador del
proyecto de una placa huella en el municipio de Orito vereda Alto Guisia, esto para determinar el
cumplimiento satisfactorio de las exigencias desde el punto de vista normativo, técnico y

administrativo.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Caracterizar lineamientos técnicos exigidos por la secretaria de obras municipal de Orito,
determinando el cumplimiento de requisitos del proyecto para su aprobacion, desde su etapa de

formulacion hasta la etapa de recibimiento final de obras.

1.2 Objetivos especificos

Hacer la revision de literatura de los documentos que el municipio a través de su alcaldia
solicita a quienes buscan contratar obras con el municipio, para realizar la construccion de una

placa huella en zona rural de municipio de Orito Putumayo.

Presentar un informe sobre los requerimientos técnicos mas relevantes que exige el
municipio a través de su secretaria de obras, para la construccion de vias en el cual se plasmaran
aspectos relacionados con el cumplimiento de parametros técnicos o normativos que la secretaria

de obras exige para aprobar las obras dentro de su misidon de supervision correspondiente.

Realizar seguimiento sobre la construccion de las obras viales denominadas como placa
huella y las implicaciones técnicas que conllevan esta clase de obras desde el punto de vista de la

ingenieria civil y su impacto con la poblacion rural para la cual se construye dicha obra.
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2. Marco teérico

La placa-huella en concreto es un método para pavimentar carreteras que tienen poco
transito. En este sistema, se pavimentan solo las regiones donde pasan las ruedas de los
automoviles. Se utiliza concreto ciclopeo con piedras pegadas en forma distribuida y adheridas al
concreto. Si la via tiene un ancho aceptable se coloca drenajes a los lados y bordillos en concreto
para garantizar el adecuado drenaje superficial. (Orobio & Orobio, 2016)

Una placa huella estd compuesta de una placa de concreto reforzado que se vierte encima
de la subbase, donde el acero de refuerzo esta entrelazado con el acero que lleva la riostra y la placa
huella del siguiente médulo. La riostra, se puede decir que es una viga transversal que se compone
de concreto reforzado donde su acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la placa
huella, del mddulo posterior y previo. El ancho de dicha riostra puede ser de 20 centimetros. La
tarea principal de la riostra es brindar un confinamiento tanto transversal como longitudinal a todos
los elementos del pavimento como son; las placas-huella, bordillo, berma cuneta, la piedra pegada.
(INVIAS, 2015)

A continuacidn, se muestra una imagen que expone las partes de una placa huella en una

corte transversal tomada de la guia de disefio de INVIAS.

Figura 1. Vista en planta y seccion en un tramo recto
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Nota: http://bit.ly/45esnz] (Instituto Nacional de Vias, INVIAS)

Sobre la subrasante por lo general se compone de la capa de suelo natural la cual se haya

cubierta con una capa de material de afirmado que tiene un grosor variable. Respecto a la subbase,


http://bit.ly/45esnzJ
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se puede decir que esta debe tener un espesor minimo de 15 centimetros en toda la anchura de la
seccion transversal. Si la superficie existente no permite lograr el bombeo en las tangentes de -2%
y la inclinacién y transicion adecuadas en las curvas 2% se debe realizar dicha tarea durante la
construccion de la subbase. Las funciones de la subbase se pueden resumir de la siguiente forma:
1) Crear una superficie despejada y adecuada para construir los elementos que componen el
pavimento. 2) Aumentar la resistencia y firmeza de las diferentes superficies de apoyo que
componen la estructura. 3) Regular el bombeo. (INVIAS, 2015)

Como se pudo observar en la imagen 1, la piedra pegada consiste en una capa de concreto
ciclépeo con un grosor de 15 centimetros (0,15 m). Esta piedra tiene como propdsito disminuir
costos de la construccion, influir en la reduccion de la velocidad de los conductores y finalmente
aportar en la estética de la via. Por otro lado, se tiene los elementos de berma — cuneta y bordillo,
los cuales funcionan como drenajes superficiales construidos en conceto reforzado y fundidos en
forma monolitica para evitar fisuras y posteriores filtraciones de agua. (INVIAS, 2015)

Dentro de los materiales que se usan en el proceso de elaboracion de la placa huella estan;

e El concreto: Este se usa para las cintas o huellas, viguetas intermedias, placas de acceso y

vigas inicial y final, para estos, por lo general se usa un concreto clase D de 3000 psi o 3500

psi. Para las cunetas se emplea concreto clase E de 2500 psi. Todos estos materiales deberan

cumplir las especificaciones técnicas para la construccion de carreteras de INVIAS. Para
las franjas centrales y sobreanchos se empleara un concreto ciclopeo tipo G. (Contreras &

Muinoz, 2015)

e Acero: La huella estara reforzada con parrilla de barras de hierro de 3/8 de pulgada,

colocadas cada 20 centimetros en ambas direcciones. (Contreras & Muiioz, 2015)

e Formaleta: Mediante estos materiales, se da forma al concreto. Las formaletas pueden ser
de madera o metal y deben ser lo suficientemente resistentes para contener el concreto.

(Contreras & Muiioz, 2015)

Una vez expuesto una parte en lo que se refiere a lo técnico de la placa huella, es también
importante explicar un poco sobre el proceso de formulacion del proyecto, ya que gran parte del
desarrollo de este trabajo de grado hablara sobre aquello que corresponde a la formulacion y se
dedicaré una parte importante para su revision.

Dicho lo anterior, es importante aclarar que dentro del proceso de formulacion de proyectos

estan algunos documentos de importancia que se deben ingresar a la carpeta general cémo son;
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presentacion de perfil de proyecto, MGA, topografia, estudio de suelos, presupuesto, plan de
manejo ambiental y de transito entre otros. (Departamento Nacional de Planeacion, 2016)

La MGA (Metodologia General Ajustada) es una herramienta computacional que ayuda a
registrar de manera progresiva la informacioén requerida en la formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion. La MGA se compone de mddulos que se encuentran organizados de una
manera secuencial, permitiendo a los formuladores que vayan registrando la informacion en forma
progresiva. Mediante la MGA se evalta la viabilidad técnica, social, ambiental y economica de
cada alternativa que se va anexando. (Departamento Nacional de Planeacion, 2016)

Una de las partes mas importantes en el proceso de montar la MGA es la cadena de valor,
la cual consiste basicamente en anexar el presupuesto general del proyecto a la MGA y de ahi, se
va generando un andlisis por parte del programa para definir si efectivamente el proyecto que se

propone es viable y sostenible economicamente.



16

3. Metodologia

Estas fueron las principales actividades realizadas para dar cumplimiento a la
propuesta:

3.1 Solicitud de la informacion

Siguiendo los pasos de la metodologia, en primera instancia se pidio a la alcaldia del
municipio de Orito la informacion referente al proyecto de placa — huella en la vereda Alto Guisia.
Durante el proceso de solicitud no se presentaron inconvenientes de relevancia, mas alla de
aquellos que tienen que ver con la facilidad en el acceso a la informacion, ya que algunas carpetas
no se encontraron en el momento requerido, pero finalmente, se solucion6 con facilidad y sin
mayores contratiempos por parte de los funcionarios de la administracion. Una limitante fue que
no se pudo asistir en forma presencial al lugar en donde se realizo el proyecto durante sus primeras
fases, pues el proyecto para el presenté afio 2023, ya se habia culminado. Dicha actividad era
importante porque a través de la visita a campo, es posible obtener datos de interés y de primera
mano, sin embargo, quedo la opcion de pedir los informes de supervision que se realizaron por
parte de la secretaria de obras del municipio de Orito en donde estd anexado el informe de cada
actividad que se muestra en el presupuesto general.

La alcaldia del municipio de Orito establece requisitos que deben ser cumplidos al realizar
o ejecutar proyectos de obra civil en la localidad. Es fundamental asegurar la correcta formulacion,
presentacion, ejecucion y liquidacion de los proyectos. Por lo tanto, se requiere contar con un
conocimiento adecuado de los aspectos técnicos y normativos aplicables a las obras y a la
formulacion de proyectos. Todo que aquello que se relaciona con los requisitos normativos exigidos
por la supervision de la obra, se convierte en un factor importante al iniciar un proceso de solicitud
de informacién. Otros aspectos relevantes al momento de realizar la solicitud son aquellos que
incluyen la necesidad de examinar detalladamente los documentos presentados una vez que el
proyecto ha sido formulado, para verificar si los requisitos establecidos por la secretaria, como se
expusieron en el marco tedrico, se cumplen de manera satisfactoria.

Los principios técnicos descritos en el marco tedrico son elementos relevantes que deben

considerarse durante la evaluacion final del proyecto. Si falta algliin requisito o similar que se le
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relacione, el proyecto corre el riesgo de no ser aprobado. También en caso de que el proyecto ya
esté en proceso de ejecucion, las obras y los pagos parciales al contratista podrian no ser aprobados.

Dentro de los requisitos mas importantes estan aquellos que tienen que ver con estudios
técnicos, pues aqui se tiene la posibilidad de encontrar los analisis de precios unitarios, perfil del
proyecto, los planos del proyecto, disefios geométricos, ubicacion del proyecto, estudio de
topografia, geotécnicos y de suelos, escogencia de la seccion de pavimentos, sefalizacion
horizontal y vertical, plan de manejo de aguas, plan de manejo de transito entro otros. Todos estos
elementos se constituyen en importantes factores en el proceso de aprobacion, ya que con toda la
informacion recaudada se puede llevar a cabo gran parte del desarrollo del presente informe para
poder conocer en ese sentido, el alcance del proyecto.

Uno de los objetivos iniciales, fue hacer un analisis de todos los documentos que se
anexaron a la carpeta del proyecto radicado y que tiene que ver con la construccion de esta placa
huella en el municipio de Orito. Una vez se hizo la solicitud de la informacion de este proyecto, se
obtuvo la mayor parte de la informacion en PDF. Otro aspecto critico tiene que ver con la
experiencia que se tenia en el manejo de estos temas, ya que el practicante no habia tenido con
anterioridad un acercamiento a esta clase de procesos, y para lograr superar esta dificultad, fue
necesario realizar una revision amplia de la literatura presente y pedir en forma continua asesoria
de los profesionales de la secretaria de obras del municipio.

Sobre antecedentes similares a este proceso de formulacion de proyectos de tipo vial con
placa — huella, se encontr6 que en el municipio ya se han realizado con anterioridad proyectos
similares que buscaban solucionar la movilidad en otras veredas del municipio y que se realizaron
con el mismo sistema de placa huella. Muchos de los proyectos en placa huella que se pueden
observar en diferentes regiones del pais se enfrentaron a un proceso similar, pues es de recordar
que estas vias de tipo terciario estdn en la mayoria de los casos a cargo de los municipios, aunque
puede haber algunas excepciones en donde dichas vias sean de privados o estén a cargo de otras

instituciones como el INVIAS.

3.2. Lectura y analisis de los documentos

El siguiente paso consistid en hacer un analisis minucioso de la informacién radicada del

proyecto cuyo objeto es; MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA
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VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO. La informacion que se radic6 da cuenta
de los detalles del proyecto y es lo que se pide por parte de la alcaldia de Orito, algunos documentos
que se utilizaron para la formulacion del proyecto son; MGA, estudio de suelos, presupuesto,
documento soporte, caracterizacion hidroldgica y geologica, diagndstico y registro fotografico,
disefios hidraulicos, topografia, disefio placa huella, PMA, PMT, especificaciones técnicas, proceso
constructivo, anexos, planos, localizacion.

Es importante aclarar que toda la informacién que se entreg6 al estudiante para su respectivo
estudio estd en medios digitales y se hizo a través de una cuenta de correo electronico. Después de
revisar los documentos recibidos, se obtuvo informacién importante que da cuenta de las
especificaciones técnicas y los requerimientos desde el punto de vista de la formulacion de un
proyecto, encontrandose en ese sentido que se cumplian la mayoria y por ende se aprobo.

Después de hacer una revision de los documentos recibidos, se encontrdé que estaban los
requeridos por parte de la oficina de obras y que se hayan expuestas en el marco tedrico. Se
procedio a realizar la lectura de los documentos de donde se derivan algunas observaciones, estas
desde el punto de vista técnico y desde lo relacionado con la formulacion de proyectos.

A continuacion, se hace una breve descripcion de los documento recibidos y posteriormente
revisados. Pero se debe tener en cuenta que, en la parte de andlisis y resultados, se hard una

profundizacién a cada uno de los temas que a continuacion se exponen:

e Perfil MGA: En primera instancia se observa el perfil MGA, del cual se puede notar que la
informacion se encuentra cargada en forma coherente y con su respectivo presupuesto. En
la parte de analisis de resultados, se adentrard mas a profundidad sobre el proceso de carga
en la MGA y se analizaran las variables mas influyentes en dicho proceso.

e Estudios de suelos: Se encuentra que para formular el proyecto se hizo la etapa previa de
estudio de suelos. Dicho estudio se acoge los parametros del titulo H de la NSR-10.

e Caracterizacion hidrolégica: Respecto a la caracterizacion hidroldgica se encuentra que se
adelantaron algunos estudios en los que se concluye que la gran presencia de agua en la
zona del proyecto obliga a tomar ciertas decisiones que buscan dar un mejor manejo a €sos

flujos de agua. En obtencion de resultados, se profundizara mas sobre el tema.
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Registro fotografico: El registro fotografico es amplio y de buena calidad. Con dicho
registro se logro registrar las etapas iniciales que dan cuenta sobre como se encontraba el
estado de la via antes de ser intervenida mediante el proyecto de placa huella en mencion.
Estudio hidrolégico: Respecto al estudio hidrologico, este concluye que sera necesario
realizar algunas obras de tipo hidraulico que contribuyan a garantizar un drenaje eficaz de
las aguas.

Topografia: Para la formulacion de este proyecto también se contd con unos estudios de
topografia en donde se levanto, localizd y georreferencié un total de 1449 puntos en
coordenadas planas Gauss Kriiger.

Disefio de placa: Sobre el disefio de placa — huella se tiene abundante informacion y se
logra evidenciar que el disefio se basa en mayor medida en la Guia de Disefio de Pavimentos
con Placa Huella“— INVIAS 2015. Aqui se muestra también el vehiculo de disefo
seleccionado. También se menciona las diferentes capas de material que componen a la
placa huella, asi como el acero de refuerzo seleccionado, su distribucion y resistencia.
También se habla de los tipos de concreto y su resistencia, por ejemplo, del concreto
ciclopeo que va en la mitad de la placa.

Plan de Manejo ambiental: Sobre el plan de manejo ambiental se observa que, para la
realizacion de esta via, se pensod antes en los impactos ambientales que esta podria causar y
en ese sentido, se plantearon soluciones que en conjunto componen lo que es el PMA.
Plan de Manejo de Transito: El plan de manejo de transito elaborado para este proyecto
satisface las exigencias ya que prevé situaciones de riesgo al momento de ejecutar las obras
y en ese sentido, plantea soluciones que buscan reducir en todo momento cualquier tipo de
incidente. Se muestra que tipo de sefializacion se va a utilizar y en qué casos.

Perfil del proyecto: Previo a la etapa de cargar el proyecto en la MGA, se realiza primero
el perfil del proyecto en forma escrita en una forma convencional como puede ser Word.
Ahi se especifica el alcance del proyecto, las necesidades satisfechas, poblacion
beneficiada, presupuesto requerido, resumen y se especifica que partes de los planes de
gobierno se cumplen con el proyecto, es decir, se especifica que partes del Plan Nacional
de Desarrollo (PND), Plan departamento (PDD) o Plan de desarrollo municipal (PDM) se

estan cumpliendo con este proyecto.
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3.3 Organizacion de la informacion obtenida

Después que la informacion se fue obteniendo a medida que se leia cada documento, fue
necesario realizar un proceso de organizacion, esto garantiza un orden adecuado en el avance de
este informe. El objetivo principal de este proceso de organizacion es dar coherencia a la redaccion
y poder asi en ese sentido, presentar un trabajo adecuado y entendible para el lector, ademas de
lograr llegar a unas conclusiones mas acertadas.

La informacion organizada es la que se fue obteniendo de cada uno de los documentos
explicados en el numeral anterior 3.2 y es parte fundamental en la presentacion del presente
informe, pues a través de ella se logra adentrar en los detalles de la formulacién del proyecto y
permite determinar asi si la ejecucion de este concluy6 en un adecuado término.

El método utilizado para que la organizacion de la informacion sea posible, fue basicamente
a través del proceso conocido como lectura de analisis. Lo cual permite que a medida que se lee
cada documento se vaya extrayendo del mismo la informacién mas destacada y se pueda ir
corroborando que esos documentos aportados por el formulador del proyecto se ajustaron segiin
los requerimientos legales de la contratacion, es decir, que contienen todos los documentos que se
explicaron en el item 3.2, que, ademas, estan organizados y completos.

Los criterios para organizar la informacidn consistieron basicamente en corroborar algunos
aspectos como; que la informacion esté completa, que esté acorde a las exigencias del proyecto y
que tenga coherencia. Una vez que se tuvieron claros esos criterios, se pudo redactar este informe
final para ir verificando paso a paso cada documento aportado en el proceso de formulacion y
verificar asi, que se acoge a las exigencias normativas que desde la secretaria de obras del
municipio se plantea. De este modo, se determiné que la mayor parte de la documentacion radicada
durante el proceso de formulacion del proyecto se cumpli6 en forma satisfactoria. Sin embargo, se

realizaron algunas observaciones en lo que tiene que ver con lo técnico.

3.4 Obtencion de analisis, resultados y conclusiones

Una vez concluido el paso que tiene que ver con la organizacion de la informacion, se hace
un analisis de los resultados finales. El andlisis consiste en hacer una verificacion del producto que
se obtiene, es decir, de cada parte de la informacion que compone el presente informe. Porque a

través del analisis de las ideas plasmadas aqui, se lograra entender si efectivamente el proyecto
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estuvo bien formulado y ejecutado, o si por el contrario durante esos procesos de formulacion y
ejecucion, se presentaron fallas. Gracias a este proceso, también se logrard obtener conclusiones y
algunas observaciones que se pueden dar al hacer el respectivo analisis de la informacion y las
conclusiones.

Para lograr llegar a unos resultados finales, se hace necesario en primera instancia recopilar
la mayor cantidad posible de informacion que sirva de base para empezar con la redaccion del
escrito, luego es de gran importancia hacer el paso organizativo que ayudara a tener mas claros los
objetivos y tener asi, una facilidad en la bisqueda de mas informacion, por ultimo y lo mas
importante, hacer el respectivo andlisis a través de un proceso de lectura riguroso y metddico. En
complemento a todo este proceso se hace lo que se conoce en la investigacion académica como
revision de la literatura, es decir, indagar en lo que actualmente existe sobre aquello que se esta
estudiando o investigando. Dicha revision de literatura se hace con el objetivo de averiguar sobre
aspectos técnicos y normativos que existen actualmente en Colombia en lo referente a la
formulacion de proyectos de placa-huella. Por otro lado, y para complementar la informacion, se
consult6 a los profesionales de la secretaria de planeacion y de obras de Orito sobre aquellos temas
concernientes a la construccion de estas placas huellas, ademas con este personal que tiene mas
experiencia en formulacién de proyectos de obra se consultd sobre los temas que tienen que ver
con el proceso de armar la carpeta que contiene todos los requerimientos que exige un proyecto,
tal carpeta, es analizada por el equipo juridico de la administracion para dar su respectivo visto
bueno desde el marco normativo y legal. Es importante resaltar también que los profesionales de
la administracion municipal estuvieron prestos a guiar al practicante y pusieron en su conocimiento
aspectos relevantes como la ubicacion exacta del lugar de la obra y, ademds, mostraron la
disposicion de hacer acompanamiento a las obras terminadas en caso de que se requiera. Sin
embargo, tal visita no se realizo puesto que las obras ya estan finalizadas y fueron recibidas por la
administracion en los afios inmediatamente anteriores.

Después que el estudiante conocidé mas sobre la informacion que debia llevar la carpeta para
la radicacion del proyecto, se procedio a verificar que esta efectivamente se cumplio. Por un lado,
se encontrd que los puntos expuestos en el marco tedrico estaban conforme a los requerimientos
técnicos y normativos. En lo relacionado con la con la parte técnica, se verifico que se las obras se

ejecutaron de acuerdo con los estdndares salvo algunas observaciones.



22

4. Resultados y analisis

Tras seguir los pasos de la metodologia se logr6 determinar algunos resultados, a través de
los cuales se pretende establecer si el proceso de formulacion, radicacion y ejecucion del proyecto
fue adecuado. El formulador, es la persona o equipo que gestiond todos los procesos y documentos
que lleva la carpeta del proyecto, en este caso, es el equipo de la administracion, quien contratd
estudios y disefos para llevar a buen término el proyecto. El mismo equipo, se encarga de la parte
de formulacion interna en lo que tiene que ver con la elaboracion del perfil del proyecto y el cargue
de la informacion a la plataforma de la MGA, ademas de tramitar el tema juridico con la oficina de
contratacion. Es valido aclarar que este proyecto, fue conocido por el practicante mientras ejercia
sus funciones encomendadas en el marco de su pasantia, especificamente, cuando se pidid al
estudiante revisar la informacion del proyecto, verificar que la documentacion estuviera completa
y que estuvieran todas las firmas y actas de finalizacion de obras completas. Fue en ese proceso,
donde el practicante decidié profundizar mas en el tema de placa-huella y especificamente en este
proyecto de la vereda Alto Guisia, pues es consciente que las obras de este tipo generan un gran
impacto en la poblacion rural. Por lo tanto, la informacién del proyecto que aqui se expone, se hace
con autorizacién del personal de la secretaria de obras e infraestructura del municipio. Tal
informacion es de caracter publico, pues cualquier ciudadano puede solicitar los estudios y disefios
a fin de hacer veeduria o control. Importante tener en cuenta que los resultados, conclusiones,
observaciones o revisiones que aqui se hagan por parte del estudiante, no influyen en lo absoluto
en ninguna etapa del proyecto, pues eso es una tarea que finalmente les corresponde a los
profesionales de la secretaria de obras, a quienes se les debe hacer saber dichas observaciones o
correcciones, y seran ellos quienes tomen las decisiones pertinentes solo si estas fueran necesarias.

A continuacion, se profundiza un poco mas en cada uno de los documentos aportados por
parte de la secretaria de obras del municipio de Orito y que sirvieron como soporte a la hora de

formular y radicar dicho proyecto.
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4.1 Matriz general ajustada del proyecto (MGA)

Respecto a la MGA se observa un PDF de 38 paginas en donde se carg6 el perfil del
proyecto. Alli se puede observar la cadena de valor que es el presupuesto subido en detalle, lo cual
arroja un presupuesto total para el proyecto de $6.247.760.917 (SEIS MIL DOSCIENTOS
CUARENTA Y SIETE MILLONES SETECIENTOS SESENTA MIL NOVECIENTOS
DIESCIETE PESOS).

Figura 2. Cadena de valor cargada en la MGA

Preparacion / Cadena de valor

MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUMICIPIO DE  ORITO

Imprese al 3/12/2020 11:43.08 a.m.
Alternativa: Mejoramianto de via madiante paca huella en 2.54 kidmatros con ancho de caizada de Sm con busllas de 0,6m an concrato de resistencia de 21 mpa, huelas en
Cadena de valor de la alternativa

Costo total de la alternativa: § 6.247.760.917,00
1 - Objetivo especifico1 Costo: $6.247.760.817

Eliminar los pases restringidos en las vias

1.1 Vis tarciaria majorsds 1.1.1 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
Costo: § 3408808

Medido a ravés de: Kildmatres de viss terciaria i

Cantidad: 25400 ==
Ruta eritica: Si

(Costo: § 86.247.700917

1.1.2 EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION ¥ CANALES
(INCLUYE DESALOJO)

Costo: § 183.250.884

Nota: Fuente, Documento aportado por la secretaria de Planeacion y Obras del municipio de Orito Putumayo

La evaluacion econdmica que arroja la MGA sobre el proyecto indica que se obtiene una
tasa interna de retorno (TIR) del 17,76%, lo cual es un concepto favorable, ya que el porcentaje
esta por encima de cero y no es negativo. Por su parte, la relacion costo beneficio estd por encima
de uno con un indice de 1,61, lo cual es favorable también, porque para dichos indices es

recomendable que estén por arriba de la unidad y no entre cero y uno.

Tabla 1. Resultado de la evaluacion economica del proyecto que arrojo la MGA

. Indicadores de costo- - -
Indicadores de rentabilidad Indicadores de costo minimo

Valor Presente Tasa Relacion Costo Costo por beneficiario Valor presente de Costo Anual
Neto (VPN) Interna de | Beneficio (RCB) los costos Equivalente (CAE)
Retorno
(TIR)

Alternativa: Mejoramiento de via mediante placa huella en 2,54 kilometros con ancho de calzada de 5m con huellas de 0,9m en concrelo de
resistencia de 21 mpa, huellas en ciclopio de 60/40, construccion de 21 alcantarillas y boxcoulver de 3x3.

$3.800 B2 628,66 17.76 % $1.81 $48 058 688,38 $8 247 760.817.00 5502 602 518,65

Nota. Obtenido del documento MGA propiedad de la secretaria de Planeacion y Obras del municipio de Orito

Putumayo.
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4.2 Presupuesto del proyecto

Por otra parte, se encuentra que el presupuesto esta detallado y se ajusta a los precios que
se manejan en la region, ademas, se aplican actividades acordes a las necesidades del proyecto. El
presupuesto se encuentra en el software conocido como Excel y esta por el valor que se especifico
en la cadena de valor de la MGA. El presupuesto tiene claramente especificado lo siguiente;
Memoria de cantidades, analisis de precios unitarios, AIU, Célculo del factor prestacional, costo
de la interventoria, lista de precios, presupuesto del plan de manejo de transito, presupuesto del
plan de manejo ambiental, presupuesto del plan de aplicacion del protocolo sanitario, cronograma

y flujograma.

A continuacién, se muestra la tabla de presupuesto general en donde se detalla las
actividades que se llevaron a cabo en la ejecucion del proyecto, asi como el costo que tiene cada
una. Se encuentra que una de las actividades que mas costo tiene es la actividad 4, llamada
“CONCRETO RIGIDO”, algo normal, ya que ahi se incluyen otras actividades como instalacion

de subbase granular, acero o suministro de concreto.



Tabla 2. Presupuesto general del proyecto

PRESUPUESTO

MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL

PUTUMAYO
FECHA JuLio 2020
PRECIO VALOR
iTEM |DucRIP|:|uu | UNIDAD ‘ cnmm‘ e ‘ T VALOR TOTAL
1 |PRELIMINARES $ 3.406.698
11 | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS UND ‘ 13,00 ‘ s 262.05369 ‘ $  3.406.698
2 |[EXCAVACIONES Y RELLENOS s 1.230.705.827
EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION
21 ¥ CANALES (INCLUYE DESALOJO M3 683989 | & 26.806,98 | § 183.356.884
22 E:é%\am N MANUAL PARA RIOSTAS (INCLUYE 3 35172 | §  3205625| § 27303056
23  CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 | 1295360 | § 203310 | § 26.335.984
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJITO
24 |5,00 0 SMILAR M2 | 1295360 | § 870225 | $ 112.725.466
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
25 |SE ECCIONADOD M3 | 6.40513 | § 137.54350 | § 880.984.457
3 | ESTRUCTURAS VIALES Y DE DRENAJE s 775.037.865
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 21 MPA DE
31 1900 MV DIAMETRO INTERIOR ML 12600 | 5 63213357 | $ 79.648.830
32 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F) M3 74,08 $ 438.022,50 | § 32448123
33 |CONCRETO RESISTENCIA 21 MPA (D) M3 4095 | S 79995861 § 32758.305
CUNETA EN CONCRETO HIDRAULICO DE 3000 PSI,
34 E=15cm, (INCLUYE BORDILLO: H=55cm, B1=20cm, M 476881 |$ 12166845 | § 580.213.802
B2=15cm)
35 ACERO DE REFUERZO FY 4200MPA KG 8.83008 | § 565893 | $ 49968.805
4 CONCRETO RIGIDO s 2.341.317.768
4,1 SUBBASE GRANULAR M3 [ 194304 [ S  156.46340 | § 302.071.605
4,2 CONCRETO RESISTENCIA 21 MPA (D) M3 84823 | 5 79995861 | S 678.550.492
43 |[CONCRETO CICLOREO CLASE G PARA PLACA M | 128822 | § 5917377 | 762200019
.SUMINISTRO ¥ APLICACION DE CURADOR PARA
44 | CONGRETO HIDRAULICO M2 | 565488 |8 210900 | §  11.926.142
45 GORTE Y SELLO DE JUNTAS M 766,42 | § 937267 | §  7.183.364
46  ACERO DE REFUERZO FY 4200MPA KG | 9009952 | § 566803 | § 509.866.882
SERIAL VERTICAL DE TRANSITO TIPO 1 CON LAMINA
7 RETRORREFLECTIVA TIPO I (TS X 75 ) CM UND 8,00 s 48912370 | 3 4.402.113
. |BOX COULVERT EN CONCRETO DE 21 MPA
48 | CEocion D@ M M 9,00 |$ 5283204,97| § 47.368.845
0o ml:IZ%DE CONTENCION EN CONCRETO DE 21 WPA, | 1 1000 | s 176583070 5 17.658.307
| TOTAL COSTOS DIRECTOS s 4.350.468.159
ADMINISTRACION [ 26.00% s 1.131.121.721
IMPREVISTOS [ 200% 5 87.009.363
UTILIDAD [ 5.00% s 217.523.408
COSTO TOTAL INDIRECTOS [} 1.435.654.492
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA $ 48,498,821
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 5 66.290.748
CARACTERIZACION VIAL s 2.000.000
PLAN DE APLICACION DEL PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN LA OBRA - PAPSO s 47.025.084
INTERVENTORIA INVIAS ‘ $ 297.823.613
| VALOR TOTAL DEL PROYECTO s 6.247.760.917

Nota. Documento propiedad de la secretaria de Planeacion y Obras del municipio de Orito Putumayo.

4.3 Estudio de suelos
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Por otra parte, se encuentra que se realizo un estudio de suelos en el lugar donde se ejecutd

el proyecto, dicho estudio cuenta con un certificado que especifica que el estudio se hace de acuerdo

con los parametros y requisitos establecidos en el titulo H del reglamento colombiano de

construccion de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Tal y como se evidencia en los siguientes

parrafos tomados del memorial de responsabilidad.
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Figura 3. Captura de pantalla al memorial de responsabilidad de estudio de suelos.

CERTIFICO QUE:

. Bajo mi responsabilidad se realizé los estudios de suelos del proyect
denominado “MEJORAMIENTO DE VIA CON PLACA HUELLA EN L,
VEREDA ALTO GUISIA, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEI|
PUTUMAYO DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO".

. El Estudio se realiza acorde a los parametros y requisitos establecidos en ¢
Titulo H del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistent
NSR-10.

Nota. Esto se obtuvo del estudio de suelos que reposa en la Secretaria de Planeacion del proyecto cuyo objeto es
“MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO
DE ORITO”.

4.4 Caracterizacion hidrolégica

Sobre la caracterizacion hidrologica en el estudio se concluye qué; “en la zona en donde se
ejecutaria el proyecto en tan solo siete meses se llega a 5007 mm, por lo cual las precipitaciones
en esta zona son supremamente elevadas, eso implica que hay que realizar un manejo de

escorrentias en el desarrollo de los proyectos”.

4.5 Registro fotografico

Respecto al registro fotografico se encontrd que este es abundante y da cuenta de las
condiciones iniciales en las que se encontraba el terreno antes de comenzar las actividades
expuestas en la tabla general de presupuesto. Se puede evidenciar en dicho registro fotografico que
la presencia de agua en el terreno es abundante, tal y como lo concluy6 el estudio hidrologico y

como se puede observar en las siguientes imagenes.
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Figura 4. Evidencia de presencia de agua en el terreno.

Nota. Imégenes obtenidas del registro fotografico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”
propiedad de la secretaria de Obras e Infraestructura del municipio de Orito.

4.6 Estudio hidrolégico

Respecto al estudio hidrolégico se concluye que, dada la abundante presencia de agua, sera
necesario construir obras adicionales para el drenaje de la placa huella, obras de tipo cuneta y
seccion triangular. Se concluye ademas que una vez conocidos los caudales que se van a manejar
en los tramos a intervenir, las obras de drenaje proyectadas cumplen con las capacidades de drenaje
hidraulico que se requieren en el sector. Por otro lado, se encuentra que dado los altos niveles de
lluvia que se menciond anteriormente, se hace necesario lograr estrategias que garanticen un
adecuado manejo de las escorrentias durante la ejecucion del proyecto. También se encuentra en
base a este estudio hidrolégico, que teniendo en cuenta la alta intensidad de las lluvias en algunas
épocas del ano, el agua se almacena y puede generar proliferacion de insectos los cuales podrian
transmitir enfermedades a los trabajadores de la obra, en ese sentido, se plantea un control adecuado

en el almacenamiento de dichas aguas.
4.7 Estudios de Topografia
Respecto a la topografia, se encuentra que se realiz6 un levantamiento topografico que

prevé las incidencias o afectaciones y todas las actividades preliminares necesarias para el diseno

y futuras construcciones de las obras, efectuando los amarres al sistema de coordenadas del IGAC.
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Planta del levantamiento a escala adecuada conforme al alcance y area a ocupar por el proyecto,
que incluye: identificacion del norte geografico, curvas de nivel, cuadro de convenciones,
levantamiento de construcciones existentes. Sobre los calculos y ajustes en topografia se observa
que el total de elementos levantados, localizados y georreferenciados fue de 1449 puntos en

coordenadas planas Gauss Kriiger origen Bogota, en el sistema MAGNA-SIRGAS.

Figura 5. Ubicacion especifica de la via a intervenir tomada desde Google Earth.

Nota. Imagen obtenida de la topografia del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los
estudios fueron aportados por la secretaria planeacion y obras del municipio de Orito.

4.8 Diseiio de placa — huella

Sobre el disefio de placa huella realizado para este proyecto cuyo objeto es;
“MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA
DEL MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO” se puede destacar algunas

consideraciones como qué;

e FEl disefo de la placa huella esta basado en la “Guia de Disefio de Pavimentos con
Placa Huella®“— INVIAS 2015. (Alcaldia del Municipio de Orito Putumayo, 2020 )
e Se realizaran pequefias modificaciones a la rasante para obtener un perfil
longitudinal de manera uniforme y las ampliaciones de la banca hacia el interior de

las curvas horizontales que requieran sobreancho. (Escobar M. L., 2020)
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Serd necesario suplementar en forma transversal la banca en los sectores en donde
la via existente no alcance a tener el minimo de cinco metros de ancho (Escobar M.
L., 2020)

Respecto al periodo de disefio previsto en la guia para que el pavimento pueda
prestar el servicio en adecuadas condiciones, se establece un periodo mayor a veinte
(20) afios, en donde la limpieza de las obras de drenaje y la roceria se constituyen
en las actividades de mantenimiento mas destacadas. (Escobar M. L., 2020)

Se toma el camion tipo C-3 como el vehiculo de disefio, que sera el que tendra la
via cuando esté finamente lista, dado que esta permitira la circulacion de camiones
que transportan productos de predominancia en la zona. A continuacion, se muestra
la imagen del camién vehicular tipo C-3 a utilizar tomado de la guia de disefio de

pavimento en Placa Huela del INVIAS. (Escobar M. L., 2020)

Figura 6. Camion escogido tipo C-3 de diserio.

11.00 "

6.55

Camién C-3
Ancho = 2.50
Medidas en metros

3.20

Nota. Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)

4.8.1 Subbase y subrasante

La evaluacion de la subrasante busca detectar regiones con subrasantes de comportamiento

complejo como pueden ser los suelos expansivos o los suelos blandos. Para el caso de la via, los

estudios se realizaron mediante la exploracion y la toma de nueve (09) apiques a una profundidad

de 1.5m y tres sondeos a una profundidad de rechazo comprendida entre 0-6m. (Escobar M. L.,

2020)

A continuacion, se relacionan los puntos donde se realizaron las tomas de muestras:
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Tabla 3.Ubicacion de los apiques y sondeos en el estudio de suelos.

No APIQUE ALTERADA PoC e e EXPLORACION
; o p 03411,3° 77°03'19,1° 12/06/2020
2 <t s h0aq'o1e 77°03'11,5* | 12/06/2020
3 Si, St 0733'54 4% 77°03095 A 12/06/2020
= ) ) I~ o%sseer 7703131 | 14/06/2020
5 Sl St | 033445" 77'02'52,9 14/06/2020
) St st 0°33'36,2% 77°02'46,9" 14/06/2020
9 Sl St 0°33°28,8° 77°02'39,9* 16/06/2020
8 S 0'33'23,8° 77°02'31,6* 16/06/2020
R [ 03318, 7702254 16/06/2020

1 st sl 0°33'56.79" | 77°3'12.21" 11/06/2020
2 St St 0°33'49.42" | 77°2'59.23" 11/06/2020
3 3 Sl 0332026" | 77°24111" | 11/06/2020

Nota, Tabla obtenida del disefio de placa huella del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los estudios fueron aportados
por la secretaria planeacion y obras del municipio de Orito.

Figura 7. Ubicacion de los apiques y sondeos vistos con Google Earth

Nota, Imagen obtenida del disefio de placa huella del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los estudios fueron aportados
por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

Por otra parte, los resultados de los sondeos donde se encuentran los CBR de la subrasante

se muestran a continuacion:

Tabla 4. Resultado de CBR

Empalancado a 40 cm Al 300 1,37 s1
Empalancado a 30 cm A2 300 3,80 S2
Empalancado a 30 cm A3 300 1,77 51
Empalancado a 60 cm A4 300 1,14 51
Empalancado a 15 cm | A5 300 4,04 S2

Nota, Tabla obtenida del disefio de placa huella del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los estudios fueron aportados
por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.
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De acuerdo con los resultados de las pruebas de CBR se establecieron pardmetros de disefio
del proyecto, determinado por un valor de CBR de 2,60%, por lo cual se deben considerar el

mejoramiento de subrasante mediante métodos validados por INVIAS. (Escobar M. L., 2020)

4.8.2 Espesor de la placa — huella

Producto de la modelacion mediante elementos finitos del paso del eje tindem del camion
C-3 (22 toneladas distribuidas en dos ejes simples de 11 toneladas cada uno separados 1,20 m
centro a centro) se determin6 que el espesor de la placa-huella no es sensible a la rigidez del apoyo,
en este caso del conjunto subrasante-subbase granular. El espesor necesario del concreto para
soportar los esfuerzos producidos por el eje de disefio es menor de quince centimetros, sin embargo,
para garantizar un recubrimiento propicio de la armadura de acero se opta por un espesor de quince

centimetros. (Escobar M. L., 2020)
4.8.3 Seccion transversal en tangente

Para garantizar la durabilidad del pavimento la “Guia de Disefio de Pavimentos con Placa
Huella “— INVIAS 2015 recomienda una seccidn transversal en tangente de cinco metros de ancho.

Como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 8. Seccion transversal de la placa huella

5.0
.70 3,60 .70
15 55 45 .90 90 90 45 55 .15

Bordillo
Bordillo

Piedrajpegada
20 Cuneta Cuneta 220

Nota. Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Diseilo De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)

4.8.4 Curvas de diseiio

En el caso de las curvas, el disefiador elegira la que mejor se ajuste al trazado establecido,

la guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella del INVIAS relaciona 12 tipos de curvas en
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funcion de la deflexion y el radio de la curva, en las que tiene sus secciones transversales con los

sobre anchos establecidos. (Escobar M. L., 2020)

Tabla 5. Curvas tipo en funcion de la deflexion y el radio de la curva.

[Curval Figura . Deflexion | Berma-cuneta | Piedra pegada | Placa-huella Picdra l’!srn-!lucllx P,l“x-’mc“s Picdra Berma-cuneta | Ancho total Lnng‘iliu'd Lnng‘il‘uvd
tipo | No. LI, A, en grados | exterior (m) | exterior (m) |exterior (m) BeERs HUZEL MY . pe.gada interior (m) |calzada (m) e Lol
central (m) (m) (m) interior !m) total (m) sobreancho !m

1 13 =150 A<=150 0.70 045 0.50 0.90 0.90 0.00 0.45 0.70 5.00 0 0
14 |80<R<=150] A-<=150 0.70 045 135 0.45 1.35 0.00 0.00 0.70 5.00 6 0
3 15 < A==150 0.70 045 135 0.45 1.35 0.00 0.00 0.70 5.00 9 0
4 16 A==150 0.70 045 135 0.45 1.35 0.00 0.00 0.70 5.00 12 0
5 1.7 A<=150 0.70 045 L8O 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 12 3
6 1.8 | 25<R<=30 A <=150 0.70 0.45 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 5.45 15 3
7 1.9 | 20<R<=25 A<=45 0.70 045 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 15 3
8 1.10 | 20<R<=25 |45 <A <= 150 0.70 045 1.80 0.00 0.90 1.35 0.00 0.70 5.90 15 3
9 111 [11<=R<=20 A<=30 0.70 045 L8O 0.00 1.80 0.00 0.00 0.70 545 15 3
10 1.12 | 11<= 30<A<=45 0.70 045 L8O 0.00 0.90 135 0.00 0.70 5.90 15 6
11 113 [11==R==20] 45 <A <=90 0.70 045 1.80 0.00 0.90 1.80 0.00 0.70 6.35 18 9
12 1.14 [11<=R<=20]90 < A <= 150 0.70 0.45 1.80 0.00 1.35 1.80 0.00 0.70 6.80 21 9

Nota. Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De

INVIAS

2015)

4.8.5 Disefio estructural de placa huella

Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,

Se observa que se tomo el disefio usado en la “Guia de Disefio de Pavimentos con Placa
Huella “— INVIAS 2015, para lo cual se tuvo en cuenta los siguientes parametros para el analisis
de los esfuerzos y deformaciones por el método de elementos finitos en tres dimensiones:

- Superficie de apoyo de las losas: Subbase granular de quince (15) centimetros de espesor.
Se asumieron diferentes valores de modulo de Reaccion del conjunto subrasante-subbase.

- Material de las losas: Concreto simple con modulo de rotura de 38 kg/cm2 (a los
veintiocho dias).

- Dimension de las losas:

* Longitud: Se evaluaron dimensiones de 3.0, 2.5, 2.0, 1.50 y 1.0 m.

* Ancho: noventa (90) centimetros

* Espesor: Se evaluaron espesores de entre 0.12 y 0.22 m.

- Sistema de transmision de cargas: La evaluacion fue realizada con el supuesto de

transmision por trabazon de agregados y con pasadores de transferencia de carga. (Escobar M. L.,

2020)
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- Vehiculo de disefo: Para esto se analizaron las cargas de los camiones C2 y C3, con ejes

simples de rueda simple de 6 toneladas, eje simple de rueda doble de 11 toneladas y eje tindem de

22 toneladas. (Escobar M. L., 2020)

- Para la carga se utilizo el peso del semieje sobre una placa-huella. El eje tandem se
configurd con una separacion de 1.20 m centro a centro entre los dos ejes del tindem. (Escobar M.
L., 2020)

En el estudio se dice que es importante tener en cuenta que el método de la PCA -1984 no
es adecuado para determinar espesores, Cuando la PCA desarrolld el método de disefio se
modelaron con elementos finitos losas de 3.65 m de ancho y 4.50 m de largo, de geometria diferente
a la placa-huella, que permite que los vehiculos circulen cerca al borde. Ademas, la geometria de
la placa-huella también hace que las presiones en la interfaz entre losa y subbase sean mas altas
que en las losas modeladas por el método de la PCA. Esto provoca que la erosion sea mucho mas
critica en la placas-huella y que el modelo de erosion de la PCA tenga que ser calibrado para su

uso en pavimentos de placas-huella. (Escobar M. L., 2020)

4.8.6 Caracteristicas de la mezcla de concreto

Los parametros de la mezcla deben ser:

e Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c =210 kg /cm2.
e Tamaifio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38 mm).

e Asentamiento = Cinco (5) centimetros

4.8.7 Dimensiones de la placa huella escogidas

El disefio de la Placa huella reforzada establece que los efectos derivados de la disminucion
de la longitud de la placa, mejores condiciones de apoyo o mayor ancho de la huella permiten una
leve disminucion de los esfuerzos en los elementos, que mejoran las condiciones de seguridad, pero
no ameritan el cambio del refuerzo de esta. Por lo anterior, la placa-huella tendré las siguientes

caracteristicas:
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Longitud: La longitud puede fluctuar entre un valor minimo de un metro (1,00 m) y
un valor maximo de dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).

Ancho: Las placas-huella pueden ser de tres anchos:

Noventa centimetros (0,90 m).

Un metro con treinta y cinco centimetros (1,35 m).

Un metro con ochenta centimetros (1,80 m).

Espesor: Quince centimetros (0,15 m). El espesor es igual para todos los tamafios
de placa-huella.

Refuerzo longitudinal: Una varilla nimero 4 cada quince centimetros (1#4@0,15).
Refuerzo transversal: Una varilla nimero 2 cada treinta centimetros (1#2@0,30).
La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta 60

centimetros.

Figura 9. Distribucion del acero de refuerzo en la placa. Corte longitudinal

4#4

/

Acero transversal
#2c0,30m

|
\l‘\l]75 . . . Id M . P e 11 5

.20 T

. . .
U : '|u|
15 L } 15
AD_'I'\E#zco,wm 2.80 _
L=1,0m r—

Acero longitudinal ,20
#4c0,15m

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,

INVIAS 2015)

Con referencia al refuerzo requerido por las placas-huellas es pertinente manifestar: Los

mayores esfuerzos se presentan en la placa-huella de dos metros con ochenta centimetros (2,80 m)

de longitud y noventa centimetros de ancho (0,90 m). A medida que la longitud disminuyendo el

ancho aumenta los esfuerzos tienden a ser menores.
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Figura 10. Planta de distribucion del refuerzo.

Acero longitudinal
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Nota, Fuente http://bit.ly/45esnzJ (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,

INVIAS 2015)

Figura 11.Corte transversal
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Nota, Fuente http://bit.ly/45esnzJ (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,

INVIAS 2015)
4.8.8 Riostra

El modelo de Elementos Finitos desarrollado también permitié determinar los esfuerzos y

deformaciones generados en la riostra a partir de los cuales se elaboro el disefio estructural de este

elemento el cual tiene las siguientes caracteristicas (Escobar M. L., 2020):

Longitud méaxima: 6,80 metros.
Ancho de la Riostra: 0,20 metros.
Peralte de la Riostra: 0,30 metros.

Refuerzo Longitudinal: Cuatro varillas nimero 4 (4#4).
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- Estribos: Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15). La longitud de
traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo de sesenta centimetros. El
recubrimiento de las varillas longitudinales #4 es de siete puntos cinco centimetros

en la parte inferior y de cuatro centimetros en la parte superior.

Figura 12. Esquema en planta, perfil y detalles

{-=e— Bordillo

~=1—— Cuneta
E#2c0.15 — Piedra pegada
4#4_}.x“— i — — Riostra
—a———1— Placa huella

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)

Figura 13. Corte longitudinal
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Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)

%
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Figura 14. Corte Transversal Seccion en Placa huella

Refuerzo de la

E#2c015m R
e Placa huella

L=10m——__

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)
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Figura 15. Corte Transversal Seccion en Piedra Pegada

E#2c0,15m
Riostra 4#4 L=1,0m
Piedra pegada
5\
Sub-base
Solado de limpieza

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnzJ (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 2015)

4.8.9 Juntas

El modelo considero los elementos estructurales del pavimento en Placa huella como una
estructura sélida e integrada. Por lo tanto, es fundamental que el proceso constructivo asegure una
transmision adecuada de esfuerzos y deformaciones en toda la extension y ancho de dichos
elementos. Algunos detalles de las juntas de construccion recomendadas en el proyecto de la vereda

Alto Guisia se ilustran en la siguiente figura. (Escobar M. L., 2020)

Figura 16. Junta transversal de construccion en la Placa-huella

Junta de construccién

Juntg de construccion
I_|Riostra

Placa-huella

Tt it |Riostra

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion

VISTAEN PLANTA

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnzJ (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 205)

4.8.10 Piedra Pegada
La piedra pegada en la construccion de pavimentos con placa-huella presenta una ventaja

importante: la reduccion de costos. Al carecer de capacidad estructural no necesita un mecanismo
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de transmision de esfuerzos con los demas elementos del pavimento con placa-huella. (Escobar M.
L., 2020)

A continuacion, se nombraran algunas caracteristicas de los materiales que componen el
concreto ciclopeo que llevara la placa huella:

La piedra pegada estd conformada por un concreto ciclopeo, compuesto por 60% de
concreto simple y 40% de agregado cicldpeo, con las siguientes caracteristicas (Escobar M. L.,
2020):

Caracteristicas del concreto simple:

- Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c = 210 kg/cm2.
- Tamano maximo del agregado grueso Tméx. = Treinta y ocho (38 mm)
milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.
Caracteristicas del Agregado Ciclopeo:

- Tamafo maximo del agregado Tmax. = entre ocho (0,08 m) y doce (0,12 m)
centimetros.

- Deben ser cantos rodados.

4.9 Disefio estructural de l1a Berma-cuneta y el Bordillo

Aunque la carga sobre la berma-cuneta pueda ser ocasional, es importante que tenga la
capacidad de resistir los esfuerzos moderados generados por el vehiculo de disefio. Por lo tanto, el
espesor, el refuerzo necesario y las propiedades de los materiales deben ser similares a los utilizados
en la placa-huella. (Escobar M. L., 2020)

Figura 17. Esquema en planta, perfil y detalles

Riostra
aws || | E#2c005

| Piedra pegada

I T

Acero transversal | | | | |
#2@0.30m

284 Bordillo

G#3¢0,15m
L=060m

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 205)
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Figura 18. Corte Berma-cuneta Seccion en la Cuneta

G#3¢0,15m A5 75
L=0,60m -

Bordill
ordillo 15 55 L

A
Acero transversal
#2c0,30m

Acero longitudinal
Cuneta #4c¢0,15m

Nota, Fuente http://bit.ly/45esnz] (Guia de Disefio De Pavimentos con Placa-huella Instituto Nacional de Vias,
INVIAS 205)

Respecto a todo lo mencionado anteriormente, se concluye qué;

Si el ingeniero a cargo del disefio decide utilizar una seccion transversal distinta a la
recomendada por la guia de INVIAS, es su responsabilidad incorporar de manera integral
en el proyecto las medidas fisicas y de control de trafico necesarias para evitar que, durante
la vida util del pavimento, los vehiculos circulen sobre las franjas de piedra pegada.
(Escobar M. L., 2020)

El disefiador puede ajustar el ancho de la seccion transversal del proyecto, incluso si esto
implica desviarse de las especificaciones de la guia, siempre y cuando el disefio elegido
garantice la seguridad, comodidad de los usuarios y la durabilidad del pavimento con
placas-huella. No obstante, es importante que cualquier modificacion en el ancho de la
seccion transversal respete tanto el ancho de las placas-huella como la franja de piedra
pegada que se encuentra entre dichas placas-huella, la cual tiene una medida de 0,90 m.
(Escobar M. L., 2020)

La modificacion del ancho de la seccion transversal solo es posible mediante cambios en el
ancho de las franjas exteriores de piedra pegada y el ancho de las berma-cunetas. (Escobar
M. L., 2020) (Escobar M. L., 2020)

En esta seccion del estudio se indica que el método de disefio de pavimentos de concreto
de la Portland Cement Association (PCA -1984) no es adecuado para calcular los espesores
de pavimentos en placa-huella. Esto se debe a que dicho método utiliza el concepto de
esfuerzo equivalente para reducir los esfuerzos maximos de tension, considerando que solo

el 6% de los vehiculos circula por el borde de la losa y que, a medida que la carga se aleja
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del borde, los esfuerzos disminuyen. Sin embargo, esta aproximacion no es aplicable a las
placas-huella debido a su forma angosta, lo que invalida la aplicabilidad del método de la
PCA en este contexto. (Escobar M. L., 2020)

e El refuerzo presentado es el resultado del analisis estructural del escenario mas critico, y
por lo tanto, se debe emplear para todas las placas-huella sin importar su forma o

dimensiones, todo esto en funcidon de lo mencionado antes. (Escobar M. L., 2020)

4.10 Plan de manejo ambiental

Para lograr este proposito, se llevo a cabo la descripcion del entorno del proyecto mediante
la observacion directa en el terreno durante los recorridos a lo largo de las secciones de la carretera
donde se llevard a cabo la intervencion. También se utiliz6 informacion secundaria proveniente de
los estudios de ordenamiento territorial realizados por el municipio en el area de influencia.
(Galeano, 2020)

Para el area del proyecto, se identifico que la temporada de menor cantidad de 1luvia abarca
un periodo de 3,5 meses, desde el 12 de junio hasta el 29 de septiembre. El dia 22 de agosto presenta
una probabilidad minima del 31% de tener un dia lluvioso. A lo largo del afio, la region experimenta
precipitaciones, siendo el lapso de mayor cantidad de lluvia aproximadamente alrededor del 9 de
noviembre, con una acumulacion promedio total de 122 milimetros durante 31 dias. (Galeano,
2020)

Figura 19. Precipitacion de lluvia mensual promedio

Precipitacion de lluvia mensual promedio
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Nota, Imagen obtenida del PMA para el proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE VIiA MEDIANTE PLACA
HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los estudios fueron aportados por la
secretaria de Obras e Infraestructura del municipio de Orito.
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Figura 20. Resumen del clima durante el ario
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Nota, Imagen obtenida del PMA para el proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE PLACA
HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Los estudios fueron aportados por la
secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

Siguiendo con la investigacion de este plan de manejo ambiental, se encuentra que en las
zonas donde se realizard la ampliacion y modificacion del eje vial, sera necesario extraer suelo para
instalar la sub-rasante y la capa base. El suelo que se retire sera almacenado temporalmente en un
area cercana al corte, para posteriormente ser reubicado en la seccion de la carretera que quedara
fuera del corredor vial propuesto. (Galeano, 2020)

En los lugares designados como depdsitos de residuos para la disposicion final de los
materiales excedentes de las excavaciones y los cortes, se llevara a cabo la remocién de todo el
suelo, que luego sera almacenado en un lado del relleno. (Galeano, 2020)

Se implementaran zanjas en el drea donde se almacenara el suelo para controlar el agua de
lluvia y el flujo de escorrentia, con el objetivo de prevenir la erosion y el lavado del suelo. El suelo
extraido se dispondrd en monticulos con una disposicion libre para reducir su compactacion y
mantener la estructura del suelo, evitando asi el perjuicio a los microorganismos aerobicos, la
alteracion del ciclo normal de los compuestos nitrogenados y los riesgos de erosion causados por
el agua. (Galeano, 2020)

Se haran canales alrededor del area utilizada para poder canalizar las aguas de lluvia y
escorrentia hacia el drenaje natural mas cercano. Se prohibira arrojar desechos s6lidos provenientes
de los campamentos en arroyos o pendientes. Se ubicaran recipientes para la disposicion adecuada
de basura, y en talleres y areas de almacenamiento se instalaran sistemas para recolectar grasas y

aceites. Durante el proceso de curado del concreto, se dirigird hacia el sistema de drenaje de la via
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existente, utilizando alcantarillas y cunetas. Se realizaran las tareas de manera que se evite la caida
de materiales en cuerpos de agua. (Galeano, 2020)

Se seleccionara cuidadosamente un lugar adecuado para depositar los materiales excedentes
de las excavaciones y cortes durante la expansion del corredor vial, teniendo en cuenta aspectos
geotécnicos y ambientales. Se buscaran areas que se encuentren distantes de cursos de agua
permanentes, que carezcan de vegetacion nativa y donde sea factible controlar los procesos
erosivos. (Galeano, 2020)

Debido a la falta de campamentos como viviendas para el personal, la cantidad de residuos
domésticos se limitard a envases, embalajes, papeleria y los desechos generados en las casetas de
vigilancia. Se colocaran contenedores provistos con bolsas de plastico para diferenciar materiales

reciclables de los no reciclables. (Galeano, 2020)

4.11 Plan de manejo de transito

El plan de gestion del trafico busca que las reglas y medidas técnicas se adopten de forma
adecuada con el proposito de garantizar la seguridad de los usuarios de la via; peatones y
trabajadores de la via. Al mismo tiempo que busca reducir el riesgo de accidentes y disminuir la
congestion vehicular. (Escobar M. L., 2020)

Se implementan acciones para garantizar la seguridad de los usuarios y trabajadores en el
area impactada por el proyecto, fundamentadas en los siguientes principios: priorizar la seguridad
de usuarios y personal involucrado, minimizar restricciones a la circulacion vial y proporcionar
una sefializacion clara en las zonas de trabajo para facilitar la comprension tanto de peatones como
de conductores. (Escobar M. L., 2020)

Una vez establecidos los principios, se procede a la creacion del Plan de Gestion del Trafico,
el cual consta de varios elementos como: evaluacion de las condiciones actuales, gestion del trafico
vehicular, manejo de peatones, regulacion del transito de vehiculos pesados, ajustes temporales,
comunicacion con la comunidad y el seguimiento al plan para que se cumpla correctamente.
(Escobar M. L., 2020)

A continuacion, se describira el tipo de sefializacion a utilizar en el frente de trabajo

4.11.1 Senales preventivas
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Estas sefiales tienen el propdsito de alertar a los usuarios de la via acerca de los riesgos
presentes en el area debido a la realizacion de una obra que afecta el trafico. Es esencial instalar
estas sefiales con la debida anticipacion antes de que comience la obra. (Escobar M. L., 2020)

Las sefiales adoptaran una forma de rombo y tendran colores de fondo en tonos naranja o
amarillo, mientras que los simbolos, textos, flechas y bordes serdn de color negro. El tamafio
minimo requerido sera de 90 cm por 90 cm. Dichas sefales se ubicaran en ambos lados (izquierdo
y derecho) de la via afectada por la obra. (Escobar M. L., 2020)

Figura 21. Seriales preventivas para utilizar en el proyecto

SPO-01

SP0O-02

Nota, Imagen obtenida del Plan de Manejo de Trafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue
aportado por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

4.11.2 Senales reglamentarias

Estas sefiales tienen la finalidad de comunicar a los usuarios de la via acerca de las
limitaciones y prohibiciones que deben acatar debido a restricciones en su uso (Escobar M.
L., 2020). A continuacion, se detallan las sefiales que seran empleadas:

e SR-30 (Velocidad méxima): Esta sefal indica el limite maximo de velocidad permitida, en
este caso, es de 30 km/h. Proporciona a los conductores la informacion sobre la velocidad
maxima a la que deben circular en ese tramo de la via.

e SRO-01 (Via Cerrada): La sefial indica que la via est4 cerrada debido a obras en curso y
que esta prohibido circular por ese tramo. Sirve como una advertencia para los usuarios,

indicandoles que deben buscar una ruta alternativa.
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SRO-02 (Desvio): La sefial muestra el lugar exacto donde es necesario tomar un desvio.
Orienta a conductores sobre la direccion que deben seguir para evitar la zona afectada por
las obras.

SRO-03 (Paso uno a uno): La sefial indica que los vehiculos deben pasar de forma
intercalada cuando se cierra un carril. Es una instruccidon para mantener un orden de paso y

garantizar un flujo de trafico seguro.

Figura 22.Serales reglamentarias para utilizar en el proyecto

SRO-01 SRO-02 SRO-03

VIA CERRADA @ @

Nota, Imagen obtenida del Plan de Manejo de Trifico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue
aportado por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

4.11.3 Senales informativas

Estas sefiales buscan prever y destacar las labores que se estan realizando en una seccion

de la via (Escobar M. L., 2020). A continuacion, se describen las sefiales informativas que seran

empleadas:

SIO-01 (Aproximacion a obra): Ayuda a alertar a conductores y peatones sobre la cercania
de un tramo de via donde se estd llevando a cabo una obra. Funciona como advertencia para
prepararse ante posibles cambios en la la via.

SIO-02 y SIO-03 (Inicio y fin de obra): Estas sefiales marcan el inicio y final de la obra.
Proporciona informacion a usuarios de la via sobre el comienzo y fin de la zona intervenida.
SIO-04 (Carril cerrado - derecho, centro, izquierdo): Indica el cierre de un carril en la via,
identificando claramente cudl de los carriles esta cerrado, ya sea el derecho, el central o

izquierdo.
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e SIO-05 (Desvio): Esta sefial se emplea para alertar a los usuarios de la via sobre la cercania
de un lugar donde se desvia el trafico. Ademds, debe mostrar la distancia a la que se

encuentra el desvio.

Figura 23. Sefiales informativas para utilizar en el proyecto
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Nota, Imagen obtenida del Plan de Manejo de Tréafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue
aportado por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

4.11.4 Dispositivos para la canalizacion de transito

Son elementos que tienen el propdsito de guiar el trafico a lo largo de la zona de trabajo y
facilitar las transiciones gradualmente cuando se reduzca el ancho de la via o se produzcan
movimientos imprevistos. (Escobar M. L., 2020)

En todo el sector, se instalaran colombinas que estaran pintadas en colores rojo y blanco.
Estas tendran una altura de un metro y se complementaran con cintas reflectivas de franjas
amarillas y negras. (Escobar M. L., 2020)

Las barricadas estaran compuestas por listones horizontales o bandas, cuyas longitudes

variardn entre 2,0 y 2,4 metros y alturas de 0,20 metros. Las bandas estaran separadas por espacios
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de igual altura. Dependiendo de la duracion de las obras, las bandas se aseguraran a postes clavados
en el suelo para proyectos prolongados, mientras que para obras mas cortas se colocaran sobre
caballetes portatiles. Se establece que la altura minima de cada barricada serd de 1,50 metros.
(Escobar M. L., 2020)

Las franjas de las barricadas se dispondran en colores blanco y rojo, y llevaran un dngulo
de inclinacion de 45 grados hacia el suelo, apuntando en direccion al flujo vehicular. Estas se
utilizaran cuando la obra necesite cerrar total o parcialmente la via, bloqueando el paso de vehiculos

por la calzada o los carriles afectados. (Escobar M. L., 2020)

Figura 24. Barricadas (dimensiones en metros)
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Nota, Tmagen obtenida del Plan de Manejo de Trafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue

aportado por la secretaria Planeacién y Obras del municipio de Orito.
Aqui se presentan los delineadores tubulares, que son elementos empleados para dirigir el
trafico de vehiculos y peatones. Estos dispositivos estaran hechos de plastico de color naranja y se

conectaran mediante cinta de sefializacion denominada "CINTA PELIGRO". (Escobar M. L., 2020)

Figura 25. Delineadores tubulares unidos mediante "Cinta Peligro".
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Nota, Imagen obtenida del Plan de Manejo de Trafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue

aportado por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.
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4.11.5 Dispositivos Manuales

Si se llevan a cabo trabajos o intervenciones en un carril o una calzada, se utilizara personal
capacitado como paleteros, quienes se situaran a ambos lados de la zona afectada para informar a
los usuarios. Para garantizar la efectividad de este sistema, es esencial contar con una adecuada
organizacion y coordinacion. (Escobar M. L., 2020)

Se usaran paletas fabricadas en plastico y tendran caracteristicas similares a la sefial SR-01
de "Pare". Estas paletas mostraran los mensajes "PARE" en una cara 'y "SIGA" en la otra. La paleta
tendrd un tamafio minimo suficiente para encajar un octdgono dentro de un circulo con un didmetro

minimo de 45 cm. (Escobar M. L., 2020)
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Figura 26. Paletero y serial para detener el trdfico
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Nota, Tmagen obtenida del Plan de Manejo de Trafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue
aportado por la secretaria Planeacién y Obras del municipio de Orito.

Figura 27. Paletero y seiial para alertar y reducir la velocidad del transito

Para alertar y reducir
la velocidad del transito

Nota, Tmagen obtenida del Plan de Manejo de Trafico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA
MEDIANTE PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este Plan fue
aportado por la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

4.11.6 Cierre total de la via

Si se va a cerrar completamente la via, se distribuird informacion previa a la comunidad y
a los usuarios. Ademas, se informara a las autoridades pertinentes de los centros urbanos de los
municipios afectados. Pero el cierre total de la via no excedera las dos horas, ya que las vias
alternativas estan no cumplen los requisitos adecuados para ser transitadas. (Escobar M. L., 2020)
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5. Conclusiones

El proyecto realizado en la vereda Alto Guisia y que consiste en la construccion de
una placa huella, se construyd con base a unos estudios realizados que buscaron
determinar las condiciones iniciales del terreno y poder en ese sentido tomar
decisiones adecuadas en lo referente a la parte técnica.

Las construcciones en placa — huella, estan tomando fuerza en los ltimos afos en
Colombia. Sin embargo, aun siguen siendo un método constructivo relativamente
nuevo, del cual se debe ahondar en mas estudios para lograr tener una amplia gama
de fuentes mas alla de aquellas que aportan las instituciones colombianas como el
INVIAS.

Desde el aspecto ambiental, se encuentra que el proyecto se acoge a las normas
ambientales vigentes y, ademads, se plantea un plan de manejo ambiental (PMA)
adecuado. Se encuentra que se proporciona un adecuado control de residuos y
escombros.

Desde la parte administrativa, el proyecto se formuld y radicé conforme a los
lineamientos que se exigen desde la administracion del municipio de Orito
Putumayo. El proyecto conté con un perfil que se acoge a plan nacional de
desarrollo, plan departamental de desarrollo y al plan municipal de desarrollo.

La informacion que se cargd en la MGA es coherente y en su contenido refleja los
aspectos mas relevantes que cubre el proyecto, asi como sus necesidades. Como por
ejemplo la poblacion beneficiada, el costo beneficio, las soluciones aportadas, las
especificaciones técnicas, la cadena de valor entre otros.

Se concluye que el proyecto en placa — huella, es un método mas econdémico en
comparacion con las pavimentaciones convencionales. Esto debido en gran parte a
que lleva concreto ciclopeo por la mitad, lo que reduce el costo, ya que este tipo de
concreto es mas econdmico que otros.

Se evidencia que este proyecto en placa — huella logra satisfacer las necesidades de
movilidad de la poblacion campesina y mejorar notablemente las condiciones de la
poblacion rural del municipio de Orito. Pues reduce los tiempos de viaje y la gente

puede llegar en menor tiempo a recibir atencidon en salud, ademas, los campesinos
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pueden transportar en forma mas adecuada sus productos, reduciendo también la
cantidad de combustible usado.

Se encuentra que los materiales empleados para la construccion de la placa — huella
en el municipio de Orito son los adecuados y se acogen a las especificaciones
técnicas en cuanto a resistencia, calidad y durabilidad.

Este proyecto contribuyd también a activar la economia de la poblacién cercana a
la placa — huella construida. Pues se empledé mano de obra local y ademas, los
trabajadores hicieron compras de productos y tomaron otros servicios en el sector
como alquiler de habitaciones o servicio de comidas.

Durante la construccion de la placa — huella en la vereda Alto Guisia, no se
presentaron imprevistos ni retrasos. Por tanto, no fue necesario hacer

modificaciones en el cronograma ni se pidi6 adiciones.
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AnNexos

Figura 28. Presencia agua y puente

Nota, Imagen obtenida del registro fotografico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE VIiA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este registro fue aportado por
la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

Figura 29. Puente improvisado para pasar sobre el cuerpo de agua antes de iniciar las
obras.

Nota, Imagen obtenida del registro fotografico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este registro fue aportado por
la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.
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Figura 30. Acumulacion de agua en sector de la via a
intervenir.

Nota, Imagen obtenida del registro fotografico del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este registro fue aportado por
la secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.

Tabla 6. Presupuesto Plan de Manejo de Trdfico

MANO DE OBRA
CANTIDAD TIEMPO
Imem DESCRIPCION UMIDAD EJECUCION/ “M:R:IEL VALORTOTAL
MES .
1 ALUXILIAR DE TRANSITO UND 2 18 § 1528315 % 55,019,326
EQUIPO DE SENALIZACION E INTERCOMUNICACION
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR PARCIAL
[CONOS DE SENALIZACION VIAL EN PVC 0.70M DOBLE
1 |REFLECTIVO (PAG. 512 - MANUAL DE SENALEACION VIAL UND 2018 36,500 § 730,000.00
IMMITRANSPORTE 2015)
[BELIZA DE SENALZACION VIAL EN PVC H=140M RANURA PARA
2 |CINTA DE PREVENCION (PAG. 512 - MANUAL DE SENALIZACION UND n|s 4837969 | § 987,593 81
VAL MINTRANSPORTE 2015)
JBARRERAS PLASTICAS TIPO MALETIN (2.00MX1.00MX0.50M (PAG.
: 1520 - MANUAL DE SERALIZACION VIAL MINTRANSPORTE 2015) UND 6§ 200m00) % 1236,000.00
[PALETA DE CONTROL PARE - SIGA h=0.45 [PAG. 533 - MANUAL DE
4
[SERALIZACION VIAL MINTRANSPORTE 2015) UND 2|% “0bnom|s £0,000.00
[SENAL PREVENTIVA TIPO ROMBO MOVILES (0.60X0.60M) (PAG.
5 _ UND 12 |s 2zemoo]s 2,553,828.00
461 - MANUAL DE SENALIZACION VIAL MINTRANSPORTE 2015)
[SERAL INFORMATIVA CIRCULAR MOVILES (h=0.60) (PAG. 454 -
a NI 1 1 424,
& |anuUAL e SERALZACION VIAL MNTRANSPORTE 2015) Une e 242400000
[SENAL INFORMATIVA DE OBRA MOVILES (1.20X60) (PAG. 487-480 -
7 : un 1z |s  somo0]s 2,460,000.00
IMANUAL DE SENALZACION VIAL MINITRANSPORTE 2015)
" [RADIO TELEFONO BANDA VHF (FRECUENCIA 151 161 MHZ) BANDA UND als 200000008 $00,000.00
UHF (FRECUENCIA 462469 161 MHZ) B CANALES T )
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA $ 55,019,325.60
COSTO TOTAL EQUIPO § 11,271,422.0
COSTO TOTAL

Nota, Tabla de presupuesto obtenida del PMT del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este PMT fue aportado por la
secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.
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Tabla 7. Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental

Plan de manejo ambiental
Desaripcidn | unidad | cantidsd | Ppredo Uniario Valor Total
Desarrollo y Aplicacion de la Gestion Ambiental
Conformacion del grupo de Gestion Ambiental (profesionales, gestion documental) Un 100 5 123768210015 12,378821.00
Capacitacion ambiental 3l personal de obra Un 1600 |$ 22000000]%  3,520,000.00
Cumplimiento de los requerimientos legales Un 100 H §00,00000( 5 £00,000.00
Programa Actividades Constructivas
Proyecto de manejo integral de materiales de construccidn Un 100 5 3,00000000(5  3,000,000.00
Proyecto de sefializacidn de frentes de obras y sitios temporales Un 100 S 3,00000000|$  3,000,000.00
Proyecto de manjeo y disposicion final deescombros y lodos. Un 100 5 §00,00000( 5 £00,000.00
Proyecto de mangjo y disposicion final de residuos sélidos convencionales y especiales. un 100 - 1,500,00000 (% 1,500,000.00
Programa de Gestion Hidrica
Proyecto de manejo de aguas superficiales un 100 5 1,800,00000]%  1,800,000.00
Programa de Biodiversidad y Servicios Ecosistémi
Proyecto de manejo del descapote y cobertura vegetal Un 100 $ 1,500,00000 5 1,500,000.00
Proyecto de recuperacion de areas afectadas Un 100 5 2,50000000 |5  2,500,000.00
Proyecto de proteccion de fauna Un 100 ) 2,500,00000)5  2,500,000.00
Proyecto de proteccion de escosistemas sensibles Un 100 5 2,500,00000)%5  2,500,000.00
grama de Manejo de Instalaci porales, de Maguinaria y Equipos.

:‘;:;Z(lt:lmstalacidn‘ funcionamiento y desmantel amiento de campamentos y sitios de acopio un 100 $ 70000000 $ 700,000.00
Proyecto de manejo de maquinaria, equipos y vehiculos Un 100 4 500,00000( % 500,000.00
Programa de Gestion Social
Proyecto de Atencion a la Comunidad. Un 100 5 1,600,00000 (%  1,600,000.00
Proyecto de Informacion y Divulgacian, Un 100 5 1,600,00000(5  1,600,000.00
Proyecto para e Manejo dela Infraestructura de Predios y Servicios Publicos. Un 100 5 3,00000000)5  3,000,000.00
Proyecto de Cultura Vial y Participacin Comunitaria Un 100 $ 1,600,00000 |$  1,600,000.00
Proyecto de Contratacién Mano de Obra. Un 100 5 2,000,00000]%  2,000,000.00
Proyectos Productivos Un 100 5 1,700,00000 {5 1,700,000.00

TOTAL § 4849832100

Nota, Tabla de presupuesto obtenida del PMA del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE ViA MEDIANTE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA ALTO GUISIA DEL MUNICIPIO DE ORITO”. Este PMA fue aportado por la
secretaria Planeacion y Obras del municipio de Orito.



