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Resumen

En la practica empresarial llevada a cabo en la constructora Rocket Ingenierias S.A.S, se
,realizaron maltiples tareas como de auxiliar de ingenieria civil en el disefio geométrico del
anillo vial externo metropolitano entre Giron y Piedecuesta, Santander; ejecutando en gran parte
montajes de obras hidraulicas a lo largo del corredor principal, planos de planta general, planta
perfil y secciones transversales; Adicionalmente, se brindd apoyo en proyectos alternos de la
empresa, los cuales requerian disefios de sefializacion vial que cumpliesen con los lineamientos
de la normatividad vigente sobre los corredores ya proyectados.

Este documento tiene como objeto dar a conocer la manera como fue desarrollada la
practica empresarial, desglosando las actividades elaboradas, tal que, sea justificado el

cumplimiento de los objetivos y cronograma.

Palabras clave: Disefio geométrico, anillo vial, corredor vial, secciones transversales,

obras hidraulicas.
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In the business practice carried out in the construction company Rocket

Ingenierias S.A. S, multiple tasks were performed as civil engineering assistant in the geometric
design of the metropolitan external road ring between Giron and Piedecuesta, Santander;
executing in great part assemblies of hydraulic works along the main corridor, plans of general
plant, profile plant and cross sections; Additionally, support was provided in alternative projects
of the company, which required road signaling designs that complied with the guidelines of the
current regulations on the corridors already projected.

The purpose of this document is to show the way in which the business practice was
developed, breaking down the elaborated activities, in order to justify the fulfillment of the

objectives and chronogram.

Key words: Geometric design, ring road, road corridor, cross sections, hydraulic works.
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Introdljgzéién

Este trabajo de grado explora diversos aspectos del disefio geométrico de vias, abordando
desde los fundamentos tedricos y normativos hasta aplicaciones practicas y estudios de casos
relevantes. En el contexto actual de las practicas empresariales bajo el cargo de auxiliar de
ingenieria civil en el disefio geométrico del anillo vial externo metropolitano entre Girény
Piedecuesta, Santander con la constructora Rocket Ingenierias S.A.S, se ejecuta parte del disefio
de una carretera de caracter primario, evaluando su factibilidad progresivamente, identificando
uno o varios corredores de ruta posibles, realizando el predisefio aproximado de accesos a lo
largo del corredor. El corredor vial que tendra una longitud de 27 kilémetros de doble calzada y
manejo de velocidades superiores a 60 kilometros por hora, se esta ejecutando a través de
entregas seccionadas por tramos.

En el marco de la praxis se tienen consideraciones meticulosas sobre la geometria de
curvas, pendientes, intersecciones, y la integracion con el entorno circundante. Aspectos como la
seguridad del usuario, la eficiencia operativa, y la minimizacion del impacto ambiental son
prioritarios en el disefio moderno de vias.

En el transcurso del documento se presenta el desarrollo de las actividades accionadas

bajo el rol de auxiliar de ingenieria civil.
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Objetivos

Objetivo General
Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en el disefio geometrico

del anillo vial externo metropolitano entre Girdn y Piedecuesta, Santander.

Objetivos Especificos

- Desarrollar pre-disefio geométrico de accesos y corredor vial principal, segun avance y
desarrollo del proyecto

-Elaborar planos de disefio geométrico, planta perfil, planta general y secciones
transversales segun exigencias propias del proyecto

-Efectuar el andlisis e interpretacion de cantidades de obra y carteras del disefio
geomeétrico

-Realizar informes quincenales y conceptos técnicos correspondientes al disefio

geomeétrico, segun avances y desarrollo, para cortes de obra y direccion de trabajo de grado
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Marco referencial

Marco contextual

La Autopista Bucaramanga-Floridablanca RN45A-07 obedece a una ruta de caracter
nacional relevante para conectar Bucaramanga-Floridablanca con Piedecuesta, sin embargo, se
ha convertido en una problematica no solo para los ciudadanos que transitan diariamente la ruta
sino también para quienes realizan un recorrido obligado, camiones de carga, buses,
intermunicipales, entre otro tipos de usuario que no tienen una alternativa diferente a la de
recorrer el municipio de Floridablanca; Lo anterior, provoca una alta congestion de vehiculos
que transitan desde Lebrija, Girdn, Bucaramanga u otras partes con destino a Piedecuesta.

Segun el informe de Calidad de Vida de Bucaramanga Metropolitana como vamos, en
2021 el 6% de los lesionados en accidentes de trafico fueron los usuarios de transporte de carga
pesada que transitaban la autopista.

El disefio geométrico de un anillo vial externo seré el primer paso para el cambio en la
movilidad; dado que, busca con su implementacién aliviar los trancones que se producen en la
autopista que conduce hacia Piedecuesta, considerandose como obra clave, tanto para el
mejoramiento de la circulacion vehicular, asi como para el desarrollo econémico regional, de
manera que se habilita el desvio del transporte de carga, evitando que dicho trafico ingrese a
Bucaramanga y Floridablanca. El proyecto del anillo vial externo que conectara a Girén con
Piedecuesta permitira transitar a mas de 700 mil vehiculos diarios que circulan entre Piedecuesta,
Girén, Bucaramanga y Floridablanca.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la constructora Rocket Ingenieria S.A.S

radicada en la ciudad de Bucaramanga, necesita el aporte y apoyo técnico como auxiliar de
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ingenieria, con el fin de desempefiar a cabalidad el disefio geométrico del anillo vial externo

metropolitano.
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Localizacion

El trazado del disefio geométrico esta entre Giron y Piedecuesta, especificamente desde la
doble calzada que conduce al aeropuerto Internacional Palonegro, ingresando a la vereda
Chocoita cuya jurisdiccion pertenece al municipio de Giron, conectando posteriormente con
Piedecuesta a través del corredor Guatiguara, donde empalma con la interseccion 1 “El Bwey”,

donde parte la via hacia la Mesa de los Santos.

Figura 2

Localizacién proyecto anillo vial

Nota. Elaboracion propia 2024.
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Estado del arte
En este apartado se extienden algunos antecedentes relacionados a disefio geomeétrico de

anillos viales de indole nacional e internacional

Proyectos nivel regional

Propuesta de disefio geométrico del corredor vial urbano los Peracos anillo vial oriental
entre avenida 1 norte y avenida 0 norte del barrio El Salado de la ciudad San José de Cucuta,
Norte de Santander.

Autor(es): Karen Agredo Pérez, Alexander Mojica Lobo  Afo: 2019 Universidad
Francisco de Paula Santander

1En un analisis se observo que en la ciudad de Cucuta se estan presentando

“asentamientos informales”, lo que representa para los habitantes un aumento de inseguridad,
obstruccidn de las obras publicas y precariedad en los servicios publicos, debido a este
crecimiento sin control y a la constante demanda de servicios, surge la propuesta de disefio
geométrico de corredor vial Los Peracos en el barrio EI Salado con longitud de 1 kilometro, con

el que pretende dar solucion técnica al problema de movilidad en el sector.

Proyecto de grado: Disefio geométrico del corredor vial que inicia en la calle 26 entre el
anillo vial exterior y avenida 2. Del sector agua linda del barrio virgilio barco que limita con la
urbanizacion la concordia de la ciudad de San Jose de Culcuta, Norte de Santander.

Autor(es): Juan Mantilla Cassanova, Camilo Vergel Arevalo  Afo: 2018 Universidad

Francisco de Paula Santander

1 pérez y Lobo, «<PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO DEL CORREDOR VIAL URBANO LOS
PERACOS ANILLO VIAL ORIENTAL ENTRE AVENIDA 1 NORTE Y AVENIDA 0 NORTE DEL BARRIO EL
SALADO DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER».

~
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2El proyecto de investigacion presentado tiene como fin elaborar el disefio geométrico del
corredor vial para aproximadamente 0,7 kilometros de longitud, que inicia en la Calle 26 entre el
anillo vial exterior y Avenida 2. del Sector Agua Linda del Barrio Virgilio Barco que limita con
la Urbanizacion la Concordia de la ciudad de San José de Cdcuta, Norte de Santander,
efectuando lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS.
Inicialmente se elabora una investigacion descriptiva, mediante la observacion y basqueda de
informacidn, con el proposito de estudiar y conceptualizar las caracteristicas. En los resultados se
hace el respectivo levantamiento topografico. Posteriormente, se lleva a cabo el disefio
geométrico y se ejecutan los estudios de suelos para determinar la capacidad de soporte de
subrasante. Igualmente, se obtiene el transito promedio diario semanal. Se calculan las
cantidades de movimientos de tierras y cantidades de obra. Igualmente, se calculan los costos y

el presupuesto total para continuar con el disefio manejo de aguas superficiales del corredor vial.

Proyecto de grado: Estudios y Disefio Geométrico del Corredor Vial que Conecta al
Barrio San Fernando del Rodeo con el Anillo Vial Occidental el cual Inicia en la Avenida 22 y
Finaliza en la Avenida 27, entre la Calle 16 y Calle 18 de la Ciudad de Cucuta, Norte de
Santander.

Autor(es): Heidy Sampayo Rojas, Viany Pérez Pérez ~ Afo: 2019 Universidad
Francisco de Paula Santander

3Este proyecto realiz6 un estudio y disefio geométrico del corredor vial que conecta al

barrio san Fernando del rodeo con el anillo vial occidental el cual inicia en la avenida 22 y

2 Cassanova y Arevalo, <AUTOR(ES): NOMBRE(S): JUAN CARLOS NOMBRE(S): CAMILO
ERNESTO».

3 Rojas y Perez, «<ESTUDIOS Y DISENO GEOMETRICO DEL CORREDOR VIAL QUE CONECTA AL
BARRIO SAN FERNANDO DEL RODEO CON EL ANILLO VIAL OCCIDENTAL EL CUAL INICIAEN LA

3
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finaliza en la avenida 27, entre la calle 16 y calle 18 de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander.
Para ello, se realiz6 un estudio descriptivo el cual permitié la observacion y busqueda de
informacion. Para la recoleccion de datos se realizaron se realizaron carteras de campo
empleando los instrumentos necesarios para los estudios. Como poblacién se abordaron a los
habitantes del Barrio San Fernando del Rodeo. Para la muestra se tomaron a 300 familias que
seran beneficiadas, las cuales transitan diariamente por el corredor vial. Se realizg, el
levantamiento topografico de la via en terreno natural (planimetria y altimetria). Se registro, el
numero de vehiculos que circulan diariamente mediante un aforo vehicular. Se realiz6 el disefio
geométrico en planta, perfil y secciones transversales. Se determinaron las caracteristicas del
suelo y su capacidad de soporte de subrasante realizando los ensayos. Posteriormente, se disefio
la estructura en pavimento flexible por el Método del INVIAS y se propuso de aguas

superficiales del corredor vial. Por ultimo, se calcularon las cantidades de obra, con los costos y

el presupuesto total del proyecto.

Proyecto de grado: Propuesta Disefio Geométrico de 1 Km en la Via al Corregimiento
de el Carmen de Tonchala en Clcuta- Norte De Santander.

Autor(es): Paola Urbina Alvarez, Lizbeth Ruiz Bayona Afo: 2018 Universidad
Francisco de Paula Santander

“El trabajo trata sobre la propuesta del disefio geométrico de 1 km en la via al
corregimiento de el Carmen de Tonchala en Cucuta- Norte de Santander. Debido, a las

inadecuadas condiciones en que se encuentra la via por no contar con un disefio geométrico

AVENIDA 22 Y FINALIZA EN LA AVENIDA 27, ENTRE LA CALLE 16 Y CALLE 18 DE LA CIUDAD DE
CUCUTA, NORTE DE SANTANDERS».

4 Urbina Alvarez y Ruiz Bayona, «Propuesta disefio geométrico de 1 km en la via al corregimiento de EI
Carmen de Tonchald en Cucuta, Norte de Santander.»
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este trabajo una solucion para mitigar las inadecuadas condiciones de movilidad en la via de

acceso al corregimiento mencionado. Para ello en primer lugar, se Realiza el levantamiento
topografico, se elaborar los estudios de suelos correspondientes, se Realiza el estudio de transito,
y se disefia la estructura del pavimento rigido que garantice la resistencia a la accion de las
cargas. El proyecto se desarrolla en un tiempo de 5 meses. Para este proyecto se emplea el tipo
de investigacion descriptiva. Para el andlisis, observacion y recoleccion de datos se emplearan

software tales como: (Excel, Auto CAD, civil CAD).

Proyectos nivel nacional

Proyecto de grado: Propuesta del Disefio Geométrico de un Anillo Vial para Bogota en
el Sector 4 (Desde la Autopista Sur hasta la Calle 80)

Autor(es): Eduardo Cruz Ballesteros, July Nivia Ortiz ~ Afio: 2016 Universidad
Distrital Francisco José De Caldas

°En el proyecto se tienen presentes componentes como el disefio geométrico, analisis y
estudios de transito con analisis de velocidad, volimenes, ademas de las politicas implementadas
para la movilidad de Bogota y el componente de topografia en el sector a disefiar. Se desempefia
una metodologia centrada en lo cuantitativo debido al tipo de variables que se manejan en las
diferentes actividades; cabe resaltar que dicha metodologia esta soportada por el anélisis

descriptivo experimental y en campo.

5 «CruzBallesterosEduardoHumberto2016.pdf».

~
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Proyecto de grado: Disefio Geométrico de Anillo Vial en el Municipio de Soacha
Cundinamarca.

Autor(es): Giovanni Medina Tovar, Maria Herrera Reyes ~ Afio: 2014  Universidad
Distrital Francisco José De Caldas

®La autopista sur de acceso principal al municipio de Soacha es una via nacional que
presenta alto flujo vehicular presentando un tréafico lento, por ello se realiza el disefio geométrico
del anillo vial el cual tienen una longitud aproximada de 11 kilometros, una calzada de 30
metros, un separador de 2m, 3 carriles y uno de incorporacién cada 3,75 m.

En este proyecto tienen en cuenta como la dimensién ambiental del disefio urbano logra
integrar adecuadamente elementos conceptuales: El disefio espacial (que se centra en el espacio,
sus usos y funciones) y el disefio de ingenieria de los proyectos (que se refiere a mecanismos,
procesos, sistemas de control de la contaminacion o de optimizacion tecnoldgica, calidad de
suelos, calidad del agua, etc.) (Penagos Gustavo, 1995).

Sigue de acuerdo con los Planes de Gestion Ambiental Regional de las Autoridades
Ambientales, la gestion del desarrollo urbano sostenible obliga a enfocar las ciudades como
ecosistemas que crecen, combinando estructuras y procesos artificiales con los biofisicos de sus

entornos. (Plan Maestro de Gestion Ambiental, 2009).

Proyecto de grado: Propuesta de un Disefio Geométrico Vial para el Mejoramiento de la
Movilidad en un Sector Periférico del Occidente de Bogota.
Autor(es): Albert Parrado Méndez, Andrés Garcia Home  Afio: 2017  Universidad

Catodlica de Colombia

§ GIOVANNI ANDRES MEDINA TOVAR, MARIA ALEJANDRA HERRERA REYES, «DISENO
GEOMETRICO DE ANILLO VIAL EN EL MUNCIPIO DE SOACHA CUNDINAMARCA®.
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’El presente proyecto trata de una solucion para contrarrestar los problemas de la
movilidad vial que se estan presentando en los municipios de Mosquera y Funza, del
departamento de Cundinamarca y su comunicacion con la ciudad de Bogota por el sur occidente;
la propuesta del disefio geomeétrico vial se desarrolla a partir de los diferentes problemas de
movilidad que se presentan en la glorieta del municipio de Mosquera frente de la fabrica
NESTLE en el departamento de Cundinamarca. En la Via Panamericana (Facatativd — Bogota) y
en el trayecto de Mosquera en direccion Funza-Bogota por la calle 80; en este punto se identifica
que el desplazamiento vehicular se realiza a bajas velocidades debido a que el disefio existente

opera por encima de su capacidad, generando la saturacion de vehiculos en el corredor vial.

Proyecto de grado: Propuesta del Disefio Geométrico de una Autopista a Segundo Nivel
para Bogota Tramo Il Sobre el Corredor de la Calle 26, Avenida de las Américas y la Calle 13
Desde la Avenida Circunvalar con Calle 20 Hasta la Calle 13 con Avenida Boyaca.

Autor(es): David Correa Abril, Jhon Parra TinjacA ~ Afio: 2015  Universidad
Distrital Francisco José De Caldas

8El proyecto surge como un estudio de prefactibilidad para presentar una

alternativa para mejorar la movilidad de la ciudad de Bogota, dado los inconvenientes presentes
en la poblacion y las velocidades de flujo que cada vez son menores.

En primera instancia se realizaron aforos vehiculares en puntos estratégicos de la ciudad,
con el objeto de establecer en conjunto con informacion histérica de conteos, obtenidos por

medio de la secretaria de movilidad para definir una proyeccion de transito futuro a 20 afios.

" Méndez y Home, «<PROPUESTA DE I:JN DISENO GEOMETRICO VIAL PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA MOVILIDAD EN UN SECTOR PERIFERICO DEL OCCIDENTE DE BOGOTAw.
8 GONZALEZ, «Propuesta de disefio Geometrico de una autopista - Engenharia Civil».

3
(@) i \ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

icontec Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia
b els: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




23

Luego se elabora un modelo digital de; ;ﬁérreno partiendo de cartografias en
formato Pdf, realizando una integracidn de programas que faciliten el manejo de informacion y
el desarrollo del disefio geométrico vial.
Proyecto de grado: Disefio Geométrico Avenida del Rio Tunja (entre calles 15y 24).
Autor(es): Helbert Ballesteros Barrera, Viviana Pedraza Mora  Afio: 2019
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
°El documento tiene por objeto plantear el disefio geométrico de la Avenida del
Rio entre calles 15 y 24 en la ciudad de Tunja, asi como el disefio de las respectivas
intersecciones con las calles 15, 18 y 24. Mostrando en primer lugar, aspectos generales a tener
en cuenta para la contextualizacion del proyecto, como lo son las generalidades del municipio de
Tunja, la localizacion del proyecto y la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto,
posteriormente se describen aspectos tedricos necesarios en el disefio geométrico de vias
urbanas, de igual forma, las consideraciones para proponer las respectivas intersecciones y para
realizar el estudio de transito. Por consiguiente, seguido de esto se describe el estudio de transito
realizado, los estudios previos tenidos en cuenta, los aforos efectuados y las proyecciones de

transito obtenidas para analizar las intersecciones propuestas en el periodo de disefio.

® Ballesteros Barrera y Pedraza Mora, «Disefio geométrico Avenida del Rio Tunja (entre calles 15 y 24)».
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Proyecto nivel internacional

Proyecto de grado: Disefio Geométrico del Camino Vecinal la Independencia —

Anillo Vial Hacia la Comunidad Jaime Roldos Aguilera 11 Blogue, Ubicado en el Canton
Arajuno, Provincia De Pastaza.

Autor(es): Miguel Fernando Laica Moreira  Afio: 2016 Universidad Técnica de
Ambato

Con la realizacion del disefio se busca mejorar la economia del sector, tomando en
cuenta que aun no existe estudio previo que brinde una alternativa para la movilizacién de
productos. El propdsito de este proyecto es incluir a las comunidades de la Independencia y
Jaime Roldds Aguilera, influyendo en el desarrollo y calidad de vida de dichos lugares, la via
planteada y disefiada permitira el desarrollo de la Agricultura y calidad de vida, dando una
carretera digna que permita el adecuado transporte de los productos, asi como se reactivara la
mina que se encuentra en el sitio.

Proyecto de grado: Propuesta de Disefio Geométrico de la Carretera Caclic — Luya, para
Reducir el Tiempo de Viaje y Mejorar la Seguridad de la Via.

Autor(es): Zumaeta Jiménez, LIloyd Enmanuel  Afo: 2023  Pontificia
Universidad Catdlica del Peru

HEsta tesis se desarrolla con el fin de plantear soluciones efectivas a los problemas que
existen en la carretera Caclic-Luya. En la actualidad, esta via presenta problemas de seguridad.
Asimismo, los taludes son inestables debido a la permanente humedad que es producida por las

lluvias, por lo que constantemente interrumpen el flujo vehicular. El ancho de la calzada es

10| aica Moreira, «Disefio geométrico del camino vecinal La Independencia — Anillo Vial hacia la
comunidad Jaime Roldés Aguilera 11 blogue, ubicado en el cantén Arajuno, provincia de Pastaza.

11 Zumaeta Jimenez, «Propuesta de disefio geométrico de la carretera Céclic — Luya, para reducir el tiempo
de viaje y mejorar la seguridad de la via».
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ingresan y salen de esta zona, por lo que solo pueden transitar vehiculos menores. Se propuso 3

alternativas de disefo, las cuales fueron evaluadas mediante el proceso de analisis jerarquico
AHP (Analisis jerarquico de procesos). Este es un proceso de toma de decisiones disefiado para
solucionar problemas que tienen multiples variables. La metodologia comienza con la
identificacion de los problemas que existen en esta via. Luego, se realiza un reconocimiento de la
carretera, se obtiene informacion digital sobre ella (datos topograficos), se realiza el trabajo de
gabinete para caracterizar el relieve del terreno, se obtiene informacion sobre la cantidad de
vehiculos que transitan por la via colocando dos puntos de medicidon para, finalmente, realizar el
disefio de la carretera. Adicionalmente, el disefio de la via incluye la colocacién de muros de
contencidn y obras hidraulicas, especificamente cunetas.

Proyecto de grado: Propuesta de Disefio Geométrico en Perfil para Caminos de Bajo
Volimenes de Transito de la Provincia de Canta.

Autor(es): Diego Baldedn, Santiago Balbin ~ Afio: 2019  Universidad Ricardo
Palma

2Este trabajo de tesis es una investigacion tipo descriptiva que tuvo como objetivo
proponer los estandares de las pendientes longitudinales que facilitara el disefio geométrico en
perfil de caminos de bajo volumen de transito para el vehiculo tipo de la provincia de Canta. Se
realizd una recoleccién de datos mediante el uso de un GPS navegador de mano y el GPS propio
del celular en conjunto con la app Wikiloc para obtener las pendientes que utilizan la carretera de
San Buenventura a Tambo y Lachaqui a Quives, ademas se observo el vehiculo tipo de la zona

para posteriormente realizar la propuesta de disefio.

12 Arauco, Prado, y Paul, <PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
PRESENTADO POR»:

g~
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Proyecto de grado: Rehabilitacion de la Via Tanlahua — Perucho, Abscisas Km 6+000 —
Km 12+000.

Autor(es): Jiro Obando Ofate Afo: 2014  Universidad Central del Ecuador

3Este proyecto de titulacion contempla los estudios de ingenieria para la rehabilitacion
de la via Tanlahua — Perucho, perteneciente a la parroquia San Antonio de Pichincha,
contemplando un trazado de 6.000 Km, partiendo desde la abscisa Km 6+000 y finalizando en la
abscisa Km 12+000 de la via existente. Se realizan levantamientos topogréaficos para estudio
preliminar y referenciar los datos de curvas circulares como son los PC, PT, TE, ET, etc., luego
se efectud la nivelacién geométrica cerrada, partiendo de los puntos GPS y que contienen cotas
referidas al nivel del mar, colocandose referencias de nivel. Con los datos de campo ya
procesados y dibujados, tanto en planta como en perfil, se procedio al reajuste del proyecto

vertical.

13 Geovanny y Km, «<xAUTORIZACION DE AUTORIA INTELECTUAL».
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Marco Teorico

El disefio geométrico de vias se apoya en normativas y estandares técnicos especificos
que varian segun el pais y el tipo de via, garantizando asi la uniformidad y la seguridad en la
infraestructura de transporte. Es fundamental para asegurar que las vias sean funcionales, seguras
y respetuosas con el entorno en el que se desarrollan; En Colombia rige el Manual de disefio
geométrico de vias, 2008, que pretende sintetizar de manera coherente los criterios modernos
para el disefio geométrico de carreteras, estableciendo parametros para garantizar la consistencia
y conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los procedimientos y documentacion
requeridos para la elaboracion del proyecto, segun sea su tipo y grado de detalle.

La clasificacion de carreteras esta basada segun su funcionalidad, dividida en 3 niveles:
Primaria, Secundaria y terciaria.

Vias primarias: Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
Departamento que cumplen la funcién basica de integracién de las principales zonas de
produccién y consumo del pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser
de calzadas divididas segun las exigencias particulares del proyecto.

Vias secundarias: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. Las carreteras
consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.

Vias terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas 0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en
afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas

para las vias Secundarias.
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pueden ser: Plano, Ondulado, Montafioso o Escarpado. Con el fin de obtener mayor claridad en
los conceptos se presenta la definicion de cada uno.

“Terreno Plano: Tiene pendientes transversales al eje de la via menores de cinco grados
(5°). Exige el minimo movimiento de tierras durante la construccion por lo que no presenta
dificultad ni en su trazado ni en su explanacion. Sus pendientes longitudinales son normalmente
menores de tres por ciento (3%).

Terreno Ondulado: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece
grados (6° - 13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccion, lo que
permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la
explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y seis por ciento (3% - 6%).
Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de las de los vehiculos livianos, sin que esto los lleve a operar a
velocidades sostenidas en rampa por tiempo prolongado.

Terreno montafioso: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y
cuarenta grados (13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la
construccién, razon por la cual presenta dificultades en el trazado y en la explanacion. Sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre seis y ocho por ciento (6% - 8%).
Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a velocidades sostenidas en

rampa durante distancias considerables y en oportunidades frecuentes.

14 «Manual de disefio geométrico.
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superiores a cuarenta grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la
construccién, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la explanacion, puesto que
generalmente los alineamientos se encuentran definidos por divisorias de aguas. Generalmente
sus pendientes longitudinales son superiores a ocho por ciento (8%). Conceptualmente, este tipo
de carreteras se definen como la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a
los vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que en aquellas a las
gue operan en terreno montafioso, para distancias significativas y en oportunidades frecuentes.

Una vez se clasifica el tipo la via sobre la cual se trabajara se obtiene el peralte maximo
para el disefio. El peralte se refiere a la inclinacion transversal de la superficie de la carretera o
via. Esta inclinacion esta disefiada deliberadamente para contrarrestar la fuerza centrifuga que
actua sobre los vehiculos al tomar curvas y mantener asi su estabilidad y seguridad durante la
circulacion. Se expresa generalmente en porcentaje (%), indicando cuanto se inclina la via con
respecto a un plano horizontal.

Dicha inclinacién no podra ser mayor a 8% para vias primarias y secundarias, en cuanto a
vias terciarias este valor no debera superar el 6%.

Es importante tener en cuenta al realizar el disefio en perfil de la linea de ceros la
pendiente minima y maxima para trabajar; Estas se estipulan segun el tipo del terreno y también
segun la velocidad a implementar.

Pendiente minima: La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de rodaduray en las
cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser

de cero puntos cinco por ciento (0.5%) como pendiente minima deseable y cero puntos tres por

g~
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ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios déﬁde no es posible el disefio con la pendiente
minima deseable. En la seleccion de uno de los dos valores anteriores se debe tener en cuenta el
criterio de frecuencia, intensidad de las lluvias y el espaciamiento de las obras de drenaje tales
como alcantarillas y aliviaderos.

Pendiente maxima: La pendiente maxima de una tangente vertical esta en relacién
directa con la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una alta
incidencia el tipo de via que se desea disefiar. Para vias Primarias las pendientes maximas se
establecen considerando velocidades altas, entre sesenta y ciento treinta kilometros por hora (60 -
130 km/h). En las vias Terciarias las pendientes maximas se ajustan a velocidades entre veinte y
sesenta kildémetros por hora (20 - 60 km/h), en donde la necesidad de minimizar los movimientos
de tierra y pobre superficie de rodadura son las condiciones dominantes.

Curvas verticales: Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas
del alineamiento vertical, para que en su longitud se efectue el paso gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado una via de operacion
segura y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Tipos de curvas verticales: Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como
curvas verticales concavas y convexas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las

forman como simétricas y asimétricas.
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Figura 3

Curvas verticales convexas

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

Nota. Manual de Disefio Geométrico de Vias, INVIAS, 2008

Figura 4

Curvas verticales céncavas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Nota. Manual de Disefio Geométrico de Vias, INVIAS, 2008

Una vez definidos los anteriores conceptos, involucrando los porcentajes de peraltes y
pendientes maximas, se pueden establecer de manera mas precisa los parametros y criterios de

variables en el disefio.
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Marco Legal

Acuerdo N° 186 del 2 de diciembre 2005

Por medio del cual se compilay actualiza el reglamento académico estudiantil de
pregrado Universidad de Pamplona bajo las atribuciones legales que lo confieren al consejo
superior de la misma. Donde se permite la realizacion del trabajo de grado, en la modalidad de
pasantia, consignado en el capitulo 1V, articulo 36, literal (d) que establece la modalidad como el
ejercicio de una labor profesional del estudiante en una empresa, durante un periodo de tiempo.
(Carlos y Vargas, 2022).

Resolucion 05456 del 7 de febrero de 2003

Se reguld en la Contraloria General de la Republica la implementacién de las préacticas,
pasantias o judicaturas de los estudiantes de Gltimo afio 0 con terminacion y aprobacién de
estudios universitarios; que la implementacion de las practicas, pasantias o judicaturas constituye
una herramienta eficaz, que permite, por una parte, el mejoramiento de la funcién pablica
encomendada a este érgano de vigilancia y control fiscal, a partir del aprovechamiento de las
capacidades de los estudiantes o egresados y por otra, contribuir con la educacién integral de los
colombianos y las politicas sociales del gobierno, creando espacios de participacién para la
juventud. (JEP,2003).

Manual de disefio Geométrico, Invias 2008.

15En el mundo moderno, es posible establecer medios de transporte ya sea de pasajeros o
de carga por diferentes medios, las condiciones particulares de cada region, medidas como una
suma de factures tipo econémico, social, politico y fisico, determinan la eleccién final del modo

prioritario a usar.

15 «Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008».
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El presente Manual pretende sintetizar de ma\r‘ir‘éflé coherente los criterios modernos para el
disefio geométrico de carreteras, estableciendo parametros para garantizar la consistencia y
conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los procedimientos y documentacion
requeridos para la elaboracion del proyecto, segln sea su tipo y grado de detalle. (Invias, 2008).

Manual de Sefializacion vial, Invias 2015.

8Este Manual tiene como objetivo ser una norma de aplicacion nacional y guia técnica
que ofrezca las herramientas necesarias a las autoridades de transito y a los profesionales de la
ingenieria vial, para el uso correcto de los diferentes dispositivos de regulacion del transito, para
los disefios y la ejecucion de los proyectos de sefializacion y para el mantenimiento de los

dispositivos durante la operacién de las vias.

16 Invias, «Manual de sefializacion vial 2015».
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Desarrollo de la Préactica
En este apartado se detalla la ejecucion de las précticas profesionales, cumpliendo de

manera satisfactoria los objetivos previamente establecidos.
Figura 5

Cronograma de actividades planteado en anteproyecto

MES 1 | MES 2 | MES 3 |  MEs4
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES SEMANAS
OBJETIVOS ACTIVIDAD 123|456 7]|8]9]]10]11]12]13]|14]|15(16
Analizar la informacion
cartogréafica existente de la
zona del proyecto
Desarrollar pre-disefio |ldentificar los posibles
geométrico de accesos y |corredores de ruta con la
corredor vial principal |informacion cartografica
Realizar pre-disefio de
tramos para accesos y
corredor vial
Detallar trazado de linea
Elaborar planos de disefio d? ciaros y. c.a_rteras de
geométrico, planta perfil, disefio definitivo
planta general y secciones Rec9nocer y repr'e%ntar
transversales segin g'raflcamente posicién del
exigencias propias del eje en planta
proyecto Elaborar planos de perfil y
secciones transversales
Interpretar carteras de
Efectuar el analisis € | jisefio
interpretacion de Examinar puntos de
cantidades de obra y interseccion
carteras del disefio
geométrico Determinar totalidades de
movimiento de tierras
Efectuar informes
. correspondientes a disefios
_Reallzar LS geometricos para cortes de
quincenales y conceptos obra
técnicos correspondientes
al disefio geométrico, |Elaborar informes
segtin avances y desarrollo quincenales para presentar
para cortes de obra y al director de trabajo de
direccion de trabajo de  [9rado
grado. Realizar y presentar
informe final de trabajo de
grado
Nota. Elaboracion propia 2024.
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Metodologia

Objetivo 1: Desarrollar pre-disefio geométrico de accesos y corredor vial principal.

Actividad 1: Analizar la informacion cartogréafica existente de la zona del proyecto

El anélisis de informacidn cartogréafica se realiza a través de ortofotos de la zona, en caso
de que no se cuente con ortofotos la georreferencia del plano en civil 3D o Autocad es
fundamental para identificar predios, estabilidad de la zona, paramentos, cercas, afluentes, etc.

Actividad 2: Identificar los posibles corredores de ruta con la informacion cartografica.

Una vez se relacionan los predios, los afluentes, paramentos y demas variables existentes
en la zona, se inicia el trazado de los posibles ejes con la ayuda del comando “Alignment” en
civil 3D, contando 2 opciones para su creacion, esto es por medio de “Alignment Creation
Tools” o “Create Alignment from Objects”, esta ultima se implementa si ya el trazado del eje se
ha ejecutado a través de polilineas. Para el caso del corredor a disefiar se implementa “Alignment
Creation Tools” que permite materializar el alineamiento desde cero.

Actividad 3: Realizar pre-disefio de tramos para accesos y corredor vial.

Con el alineamiento se debe realizar el ensamble que especifica la estructura del
pavimento del corredor; Igualmente, el perfil para posteriormente crear la rasante, todo esto
desde civil 3D. Importante tener en cuenta la pendiente minima y maxima para la rasante,
ademas de llevar siempre la tendencia propia del terreno natural.

Objetivo 2: Elaborar planos de disefio geométrico, planta perfil, planta general y
secciones transversales segun exigencias propias del proyecto.

Las practicas empresariales estan sujetas a la implementacion de sotfwares como
Autocad y civil 3D, es por ello, que a través del correo institucional se obtienen y descargan las

licencias de los programas a través de Autodesk.
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Actividad 1: Detallar trazado de linea de cerohs»y‘ carteras de disefio definitivo.

En civil 3D o Autocad se trabajan los corredores ya realizados, de manera que contengan
la informacion topografica junto con las secciones transversales, perfiles y peraltados, se define
que el corredor coincida con la seccion tipo y estas sean las influyentes en las secciones
transversales.

Actividad 2: Reconocer y representar graficamente posicion del eje en planta.

El eje en planta debe estar ejecutado con el abscisado correspondiente para determinar el
sentido de la calzada, su inicio y fin; Cuando son calzadas dobles el sentido de las abscisas es quien
determina cual es la calzada derecha o cual es la calzada izquierda. Es por esto, que lo primordial
en cualquier inicio de corredor es la representacion grafica del eje o alineamiento a traves de
Alignment en civil 3D.

Actividad 3: Elaborar planos de perfil y secciones transversales.

En Autocad se explotan los corredores, secciones transversales, perfiles y peraltes para un
manejo adecuado y rapido en civil 3D debido a la carga que generan todos estos bloques en el
programa. Una vez sean explotados todos los elementos, en civil se realiza el montaje del rotulo,
los viewports y layouts requeridos para cada trabajo, esto depende si el montaje se realiza para
Planta general, planta perfil o secciones transversales, en dado caso los comandos mayormente
implementados en ellos son: Viewports para la creacion de ventanas en el modelo, Ucs para
cambiar las coordenadas en los viewports dependiendo de las necesidades propias del montaje,

Grf para montaje de grillas, Chspace para lograr una unién entre el Layouts con el modelo.

~
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Objetivo 3: Efectuar el analisis e interpretaci‘»('J»nude cantidades de obra y carteras del
disefio geométrico.

Actividad 1: Interpretar carteras de disefio.

Las carteras de disefio dependen de la creacion de las Sample Line, estas, al ser creadas
pueden estar establecidas cada 1m, 2m, 5m, 10m, 15, 20m dependiendo de la longitud total del
corredor, entre mayor longitud, se debe seleccionar un espaciamiento mayor en sample line. Lo
anterior se realiza en el civil, donde debe constar el alineamiento del cual se desea obtener las
carteras de disefio. Es importante realizar la interpretacidn de las carteras en comparacion con las
secciones transversales, puesto que los valores y resultados se cruzan y deben coincidir.

Actividad 2: Examinar puntos de interseccion.

Los puntos de interseccion se determinan con el analisis de las ortofotos o georrefencia
de los corredores, que permiten identificar el carreteable existente con las intersecciones ya
existentes, se puede realizar el cargue de ortofotos en Civil 3D o la georreferencia desde
Autocad.

Actividad 3: Determinar totalidades de movimiento de tierras.

Civil 3D nos da la facilidad de realizar calculos de corredores extensos en solo segundos,
esto es posible a través de la creacion de la Datum y la Top para cada corredor. Se debe tener
absoluta claridad los materiales y elementos que componen al corredor, si este conlleva
bordillos, cunetas, césped, anden, etc. Al igual que conocer las especificaciones del pavimento

para el calculo de materiales incluyendo el movimiento de tierras o cubicaje en corte y relleno.

~
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Objetivo 4: Realizar informes quincenales y\»c:;)ﬁceptos técnicos correspondientes al
disefio geométrico, segun avances y desarrollo para cortes de obra y direccién de trabajo de
grado.

Actividad 1: Efectuar informes correspondientes a disefios geométricos para cortes de
obra.

Al tener claridad con los elementos creados y las variables incidentes dentro de un disefio
geomeétrico, se especifican los criterios de disefios a través de escritos técnicos en los que se
justifica la ejecucion de los proyectos y los trazados realizados, para esto se utiliza la herramienta

ofimatica de Word, Google maps y Google Earth para identificar y hablar de la zona proyectada.

Actividad 2: Elaborar informes quincenales para presentar al director de trabajo de grado.
Con el progreso de las actividades se elaboran documentos técnicos para el comité de
trabajo de grado con aval del director, que contengan registro de las actividades, secuencias de

los cumplimientos y soportes. Dicho escrito se realiza por medio de Word.

Actividad 3: Realizar y presentar informe final de trabajo de grado.

Se pretende redactar el informe final de trabajo de grado con evidencias del desarrollo y
cumplimiento de objetivos trazados con el alcance de actividades consecutivas y el desarrollo
congruente del cronograma de actividades. Se acogen ademas las recomendaciones y sugerencias
presentadas por parte del director en el progreso del trabajo.

A continuacion, se presenta los resultados de las actividades realizadas durante el periodo
de préacticas como auxiliar de ingenieria civil en el disefio geométrico del anillo externo

metropolitano y otros proyectos alternos de la empresa.

~

(@) i,—\ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
icontec wENet o Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

els: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO 9001
AS



39

Resultados

Elaboracion de Planos de Disefio Geométrico, Planta Perfil, Planta General y
Secciones Transversales Segun Exigencias Propias del Proyecto

Para familiarizar las ventanas y herramientas en civil 3D se llevo a cabo la lectura de
planos base de guia, se evalUa las caracteristicas y lineamientos de cada uno, observando
tutoriales y realizando ejercicios de manera que se ejecuta el cargue de puntos, una vez
georreferenciado el documento con base a la informacion topografica que, en la mayoria de
proyectos contemporaneos la georreferencia se hace mediante Magna Sirgas/ Colombia Bogota
Zone; debido a la antigliedad del levantamiento no se usa la nueva actualizacion. Posteriormente
se hace la creacion de alineamientos con sus abscisas correspondientes.

Actividad 1: Detallar trazado de linea de ceros y carteras de disefio definitivo

En la Figura 6 se evidencia el cargue de varios tipos de puntos topograficos con su
respectivo borde de demarcacion de curvas de nivel, desde el documento de civil se logra
evidenciar entre ellos, los puntos del corredor, arboles, puntos de poste existente, paramentos,
muros de contencion y demas elementos que contiene la topografia. En el detalle de la linea de
ceros se tiene en cuenta que el eje no tenga interferencia con canales hidraulicos, paramentos,

postes eléctricos, etc para garantizar un trazado optimo.
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Figura 6
Importacién de puntos y topografia en civil

T2 DERECHA 26 04 24* PLANTA GENERAL ACCESOS

Nota. Elaboracién propia 2024.

Actividad 2: Reconocer y representar graficamente posicion del eje en planta

Una vez se tiene la topografia y los respectivos puntos, se elabor6 a través de polilineas el
alineamiento o en su defecto el alineamiento desde cero con la herramienta Alignment Creation
Tools, de esta forma se da la creacion de la posicion del eje en planta.

Es importante resaltar que, por muy plano que sea el terreno, todo alineamiento creado
debe contar con minimo una curva, con el objeto de que en perfil se pueda realizar el empalme
de nivelacion de manera precisa. Si ya se cuenta con el disefio del corredor, perfil y secciones
transversales, estos deben ser explotados en autocad para ser montados en civil 3D.

Actividad 3: Elaborar planos de perfil y secciones transversales

A partir de la segunda semana de practicas empresariales el aprendiz tiene la oportunidad
de iniciar con los montajes de planos, procediendo con el arreglo de perfiles, acotaciones y

abscisas en tramos del anillo vial externo metropolitano disefiados previamente al inicio de las

pasantias.
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Figura 7

Explotacion de perfiles para montajes
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Nota. Elaboracion propia 2024.

En el montaje de planos del corredor vial junto con secciones transversales y perfiles del
anillo externo metropolitano lo que se busca es coordinar las secciones transversales con las
abscisas correspondientes, eliminando lineas o cotas repetidas por error al crear las secciones, la
acomodacion de escala para la planta, seccion del peralte y para el perfil; Se crea el cuadro de
elementos geométricos por medio del comando “Ealin” en el programa de Civil, realizando las
convenciones para cada una de las vistas. Adicionalmente, se dispone el rétulo y se organizan las
hojas segln tramos.

La influencia en los proyectos ha sido desde la conceptualizacion inicial hasta la

elaboracion de planos detallados, cada uno presentando sus propios retos y aprendizajes.
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Figura 8

Montaje de planta perfil con cuadro de curvatura y secciones

Nota. Elaboracion propia 2024.

En otras palabras, en esta actividad se procede a utilizar de manera alternada Civil y
Autocad para realizar la explotacién de los disefios, armar los rétulos y montar las ventanas
graficas respectivas; Considerando la escala implementada con el fin de optimizar espacios y
Layouts.

En la Figura 8 se identifica el cuadro de curvaturas en el viewports de planta junto
con las secciones tipo, para crear este cuadro de elementos debemos estar en civil y contener
el alineamiento de origen para que al hacer uso del comando “Ealin” mencionado

anteriormente.

©

A “Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”
icontec —

13Net & Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
els: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO 9001
AS



(@)
icontec

1SO 9001
AN

Figura 9

Cuadro de curvatura - Alineamientos

57.402 | 234° 51’ 01.34"

1 |1204477.37| 1132021.33 I | 129° 20" 11.89"
65.347 | 105° 30' 49.45"

2 | 1204450.9| 1132084.3 D| 23°52'00.86"
69.132| 129° 22' 50.31"

3 |1204416.03| 1132137.74 || 22°44'39.15"
43.828 | 106° 38' 11.15"

4 |1204403.49 | 1132179.73 D | 101° 29' 24.44"
71.577 | 208° 07" 35.60"

5 | 1204340.36 | 1132145.99 | | 74°47'50.33"
71.208] 133° 19' 45.27"

6 | 12042915]1132197.78 | | 28°02 20.37"
24.929| 105° 17' 24.90"

7 | 1204284.93| 1132221.83 D| 29°22'47.50"

16.871| 3°23'47.82"| 3564| 38.084| 30.497| 2256  129°20' 11.89"
442 1°17'46.73"| 9.341| 18.412] 18.279 0.976| 23° 52' 00.86"
36.013| 1°35'27.73"| 7.243| 14.296] 14.202| 0.721| 22° 44' 39.15"
265 2°09'44.06"| 32.429| 46.94| 41.04| 15379  101°29' 24.44"
29.129| 1°58'01.52"| 22.269| 38.026| 35.383| 7.537| 74° 47' 50.33"
30| 1°54'3581"| 7.491| 14.681| 14.535] 0.921| 28° 02' 20.37"
30| 1°54'3581"| 7.865| 15.383| 15.215] 1.014| 29° 22' 47.50"
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K0+021.762 | K0+059.846| 6 | 1

K0+080.211 | K0+098.623| 5.2 | 2

K0+151.170 | KO+165.466| 5.4 | 3

K0+169.622 | K0+216.562| 6 4

K0+233.441|K0+271.467 58| 5

K0+312.915|K0+327.596 58 | 6

K0+337.170 | K0+352.553| 5.8 | 7

Nota. Elaboracion propia 2024

De esta forma se obtienen los valores de los elementos generales y circulares por cada
alineamiento disefiado, ya sea de corredor principal o acceso. Es de resaltar que los planos planta
perfil deben contener los cuadros de curvaturas del alineamiento presentado, acomodando la
informacidn de las abscisas con los Layouts.

Nota: El anillo vial se divide en 2 tramos con disefios independientes pero que se
empalman entre si, no obstante, debido al avance en campo, tramites de licencias Ambientales,
permisos prediales, disposicion de recursos, etc, se han presentado obstrucciones que impiden el
adecuado avance del proyecto, por tal razén se enfrentan retrasos y limitaciones en el progreso
del mismo. Adicionalmente, conforme a los intereses arraigados con la extincion de predios
constantemente se dan modificaciones en el corredor, por lo que se requiere realizar en varias

ocasiones el montaje del mismo tramo, que incluya planta general, planta perfil y secciones

transversales.
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Figura 10

Montaje planta de corredor con bosquejo de accesos

Nota: Elaboracion propia 2024.

Una vez puntualizado el avance interrumpido del proyecto, se resalta que el desarrollo e
interaccion con el montaje y la creacion de planos ha sido satisfactorio y continuo en el
transcurso de las practicas, igualmente, se presenta un trabajo constante en el disefio de las obras
hidraulicas del anillo vial externo, de las cuales se hara pronunciacion méas adelante.

Se desarrolla el montaje de la topografia y corredor vial de calzada derecha, de manera
que se emplea el comando descomponer en Autocad para separar los mencionados del corredor

izquierdo, el cual no ha sido aprobado y/o confirmado a la fecha. En total se trabaj6 un

total de 15,800 m.

~
(@) “Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”

icontec w/GNet o Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
b els: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




46

Figura 11
Explotacion de corredor y topografia de tramo calzada derecha del anillo vial
- @ B h) B

Profil Views / Modify =
T2 DERECHA 26 04 24* X

Nota: Elaboracién propia 2024.

En continuacién con el montaje del anillo vial se explota y montan topografias
actualizadas para los cambios de corredores como se identifica en la figura 11. Ademas, se crean
planos de planta perfil. Esta tarea consiste en descomponer corredores, topografia, perfiles y
secciones a través del programa Autocad con su extension a Civil 3D instalada para mayor
facilidad en el manejo de documentos en ambos programas, posteriormente se agrega el rotulo
correspondiente para realizar ajuste de escalas en el viewports de planta y en el viewports de
perfil.

Se definen los comandos elementales para el montaje de los planos; Inicialmente para
crear la ventana del modelo se usa “viewports”, “ucs” para girar el sentido de las coordenadas y
vista del viweports, “GRF” para la creacion de las grillas definiendo el poligono y su escala,

dispuestos en el modelo a través de “chspace”.
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Figura 12

Montaje planta perfil seccion anillo vial
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Nota: Elaboracion propia 2024.

Por otra parte, desde la opcion sample lines en Civil 3D se selecciona el alineamiento al cual se
le realizan las secciones transversales, a través de “créate sample line group, donde se escoge la
distancia de las mismas secciones, cada 10 o cada 20 m segun caracteristicas o necesidades

propias del proyecto.

En la siguiente ilustracion se observa creacién y montaje de secciones transversales, calzada

doble del anillo vial.
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Figura 13

Secciones transversales cada 20m para alineamiento de T2.
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Nota: Elaboracién propia 2024.

Es tarea consiste en la explotacion de corredores, perfiles y secciones a través del
programa Autocad con su extension a Civil 3D instalada para mayor facilidad en el manejo de
documentos en ambos programas, posteriormente se agrega el rotulo correspondiente para

realizar ajuste de escalas en el viewports de planta y en el viewports de perfil.
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Otra tarea desempefiada como ingeniero at&lirliar es crear archivos en kmz para su
visualizacion desde Google Earth Prop, para ello, se crea en un archivo nuevo las secciones
que se desean exportar a Google earth pro, marcando lineas de corredor vial, chaflanes, ejes y
todo lo que se requiere para convertirlo a kmz desde la barra de herramientas, opcion

Toolbox en Civil 3D.

Figura 14

Creacion de archivo KMZ

Reports Manager
Subscription Extension Manager
=4 Miscellaneous Utilities
- B CAICE™ Translator
-5 Coordinate Geometry
= 2 Export KML
- p T
EZI-- Parcels 3}
EJ"& Shared Reference Point .
23] @ Surfaces
EJ--% Survey
EZI"§ Turnout Tools (Creil 30 202...

<
@ Export KML

Nota: Elaboracion propia, abril 2024

Una vez se crea el kmz abrimos el documento en Google Earth para verificar su trazado,

tal como se percibe en la ilustracion 11.
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Figura 15

Corredor seccién carrizal en google erath pro

Nota: Elaboracion propia, abril 2024

Es importante mencionar que las tonalidades de lineas azules es el corredor traido en kmz
a la ubicacién geogréfica de Google Eart Pro, esto se puede realizar con cualquier objeto creado

en civil si se requiere ver su ubicacion espacial en 3D.
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Obras Hidraulicas

En el trazado del anillo vial externo metropolitano se requiere el disefio de obras de
drenajes, por lo que el ingeniero hidraulico ubica las abscisas en el eje donde corresponde la
implementacion de obras hidraulicas.

Una tarea requerida como auxiliar de ingenieria civil en este proyecto es crear los perfiles
en los alineamientos estipulados para realizar el disefio de la obra.

En el disefio de obras hidraulicas se debe tener en cuenta la distancia libre entre el borde
de cuneta y la estructura del cabezote de encole para garantizar su vida util; En el caso de estas
obras se realiza un desfase de 0.30m y 0.50m del chaflan con el objeto de proteger de estas
estructuras. Asi mismo, se debe tener presente una pendiente dptima para que se cumpla su
funcionamiento hidraulico.

En la Figura 16 se encuentra un perfil creado con la obra correspondiente

Figura 16

Obra hidraulica anillo vial
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Nota: Elaboracion propia 2024.
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Las obras hidraulicas varian segun la escorrentia de la seccion, puesto que se encuentran
alcantarillas de 36”, Box 1.0m x 1.5m, Box 2.5m x 2.5m, Box 2.5m x 3.0m, Box 3.0m x 3.0m,
etc. Es el ingeniero Hidraulico que destina el tipo de obra en los puntos seleccionados.

Es importarte realizar el analisis del perfil antes de realizar el disefio para deducir si se
implementa cabezote en el encole y cabezote en descole o caja en encole y cabezote en descole,
esto depende si el perfil o la seccidn se encuentra en corte o en relleno.

En algunas obras hidraulicas se opt6 por disefiar escaleras disipadoras de energia puesto
que los cabezotes no cumplian con la pendiente y estos quedarian por fuera del talud, en la
siguiente ilustracion se observa un ejemplo de ello.

Figura 17

Obra de drenaje con escaleras disipadoras de energia.
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Nota: Elaboracion propia 2024.
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Es importante considerar la profundidad de la estructura del pavimento, para que esta no
se vea interferida por la alcantarilla o el Box, lo que ocasionaria que el dafio de ambas
estructuras. En continuacion, se destacan las obras hidraulicas montadas en planta y seccion

transversal.

Figura 18

Planta y seccion transversal de obra hidraulica.
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Nota: Elaboracién propia 2024.
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Figura 19

Detalle seccion transversal y vista en planta de OH

Nota: Elaboracion propia 2024.

Figura 20

Convenciones en planta, montaje planta perfil OH
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Nota: Elaboracion propia 2024
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Figura 21

Vista en planta de obras hidraulicas en el corredor

Nota: Elaboracion propia 2024

Una vez se tienen disefiadas todas las obras hidraulicas en el corredor, se procede a
realizar el dibujo del sentido de drenaje, desde planta y ubicar las alcantarillas en perfil segin

cotas y abscisas.

Figura 22

Sentido drenaje de cunetas en planta
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Nota: Elaboracion propia 2024
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Con el comando “measure” se crea en perfil el sentido de drenaje de la escorrent

la tendencia del terreno natural.

Figura 23

Sentido drenaje en perfil

Nota: Elaboracion propia 2024

Figura 24

Detalle ubicacion de obras hidraulicas en perfil
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Nota: Elaboracion propia 2024
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Desarrollo Pre-Disefio Geométrico de Acce\swoﬂs y Corredor Vial Principal

Es importante exponer que el corredor del anillo vial fue disefiado con anterioridad a la
llegada del practicante, por tal motivo, el apoyo e intervencion de los disefios geométricos se
realiza Unicamente en accesos. Se enfatiza que los procesos de disefio en accesos y corredor son
exactamente iguales y que siempre se estuvo sometido al avance general del proyecto.

Actividad 1: Analizar la informacion cartografica existente de la zona del proyecto

El anélisis de la informacion cartografica se realiza a través de ortofotos cargadas desde
civil, donde se identifican los afluentes de la zona, paramentos existentes, carreteables, cantidad
de predios, zonas inestables, etc.

Actividad 2: Identificar los posibles corredores de ruta con la informacion
cartografica

El trazado del corredor del anillo vial se realiza en gran parte por el carreteable existente
debido que es por donde se requiere menor movimiento de tierras, es por esto que una vez
cargados los puntos y ejecutar la georreferencia se identifica con mayor claridad el seguimiento
del carreteable y la ubicacidn de los accesos para seguidamente proceder con su disefio
geomeétrico.

Actividad 3: Realizar pre-disefio de tramos para accesos y corredor vial

Al intervenir en la creacion de un corredor o acceso, inicialmente se debe crear un
alineamiento; El alineamiento se puede definir como la posicién de la linea central o el trazado
de la linea planificada sobre el terreno, también conocida como linea de ceros. Dicho elemento
se debe realizar por medio de la herramienta “Alignment” que se encuentra en civil, la cual,
ejecuta el trazado del alineamiento del acceso a realizar. Por esta vez se usa la opcion Alignment

creation tools que permite la creacién del eje desde cero.
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Figura 25

Creacion de alineamiento

Nota: Elaboracion propia 2024

Una vez se realiza el alineamiento, este se es seleccionado para implementar la

herramienta profile para elaborar el perfil del mismo.
Figura 26

Creacion del perfil de acceso

Create Surface Profile

Creates a profile from a surface along a specified alignment

[am CreateProfileFromSurface
Press F1 for more help

Nota: Elaboracién propia 2024

Con la ejecucion del perfil con el terreno natural se procede a hacer el montaje de la
rasante, teniendo en cuenta las pendientes minimas y méximas permitidas, este intervalo al

momento se maneja asi:
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Pendiente minima: 0.5%

Es importante aclarar que las pendientes se manejaran sujetas en su totalidad a las
necesidades propias de cada proyecto.

Lo ideal en la elaboracion de la rasante es guiarse o continuar la trayectoria del terreno
natural, no obstante, en algunos casos se presentan anomalias en la topografia que hacen
imposible de una u otra forma seguir de manera precisa el terreno natural, es por esto que se

pueden variar las pendientes en las rasantes segun la necesidad propia del proyecto o eje de

alineamiento.

Figura 27

Perfil y rasante creados
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Nota: Elaboracién propia 2024
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Posteriormente con creaty asambly se disefia el ensamblaje de la seccidn tipo, donde se
especifica principalmente la estructura del pavimento y ancho de calzada con su respectivo

porcentaje de bombeo.
Figura 28

Herramienta para crear ensamble en Civil
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Nota: Elaboracion propia 2024

Figura 29

Ensamble creado
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ADVANCED
Parameters

IP

Inside Point...

Nota: Elaboracion propia 2024

En civil encontramos la herramienta de corredor, donde se tiene la facilidad de crear este

Unicamente indicando el alineamiento y el ensamble.
El ensamble este compuesto por:
Pavimento: Espesor de 0.10m
Base Granular: Espesor de 0.15m

Subbase Granular: Espesor de 0.20m

Es importante resaltar la importancia de identificar la topografia para que esta sea

indicada y asi conocer cuando es corte o relleno en las secciones y sean disefiados los chaflanes

junto con el corredor a través de la topografia.
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Figura 30

Seccién Tipo acceso

SECCION TIPO

ESTRUCTURA DE
FAYIMENTO

TERREMD,
MHATURAL

Nota: Elaboracion propia 2024

En el link del anexo 4 se encuentra el documento .dwg llamado “CAD ALI
PRACTICAS” que contiene el ensamble, el corredor del acceso, perfil, secciones transversales y

peraltado para observar a detalle los elementos disefiados.

En la siguiente figura se evidencia el corredor disefiado por el pasante.
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Figura 31

Corredor disefiado con frecuencia de 1m.

Nota: Elaboracion propia 2024

Una vez se tiene el corredor se dirige a las propiedades de este para afiadir todas las
superficies que lo compongan.

Inicialmente se debe agregar la Datum, que es el perimetro del corredor sin la estructura
del pavimento, adicionalmente la Top, seguidamente Pave que es la superficie superior, el

bordillo si el corredor lo conlleva, y todas las estructuras que componga el disefio.
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Es importante aclarar que la Datum esta compuesta por todas las estructuras subterraneas,

es decir, base y subbase; La superficie de pavimento se debe agregar en la Top. En ambos se
debe agregar “Daylight”.

Figura 32

Creacion de Datum y Top en acceso

Corridor Properties - CRALI PRACTICA (3) x
Information |Pararneters |Cndes |Feature Lines  Surfaces |Bnundaries |Slnpe Patterns
Add data
Data type: Specify code:
ﬁ |%ﬁ Eﬂ] | |:2| Links V| Top w + X —
5' MName Surface 5..  Render M. AddasBr.. Overhan.. Description
EI--@F Calzada Practica Top _OCUL... £ Bylayer @5 Top Links
. - [@7  Daylight
|:_'-'] " Pave
~[@" Top
" -
él--[fﬁw Calzada Practica Datum _OCUL... % Bylayer @5 Bottom Li... ?_-_‘
|:_'-'] " Datum b
- [% " Daylight
E] " SubBase -
- J7 ETW_Sub %\
=S
Cancelar Apply Ayuda
2

7 \ o T AT T

Nota: Elaboracion propia 2024

.

Luego, desde Boundaries se da en click derecho y selecciono la primera opcién para que

nos tome lectura de dichos datos Unicamente en la calzada seleccionada.
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Figura 33

Acceso disefiado

Nota: Elaboracion propia 2024

El siguiente paso es crear las Sample Line que nos permiten ejecutar el disefio de las
secciones transversales, afiadiendo la topografia del terreno y el corredor principal con la Datum
anteriormente creada, como el corredor del disefio no es de longitud amplia, se recomienda hacer
las sample lines cada 5 metros. Posteriormente vamos a la ventana Create Multiple Section

Views, donde indicaremos el alineamiento y las sample lines a implementar en las secciones.
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Figura 34

Secciones transversales creadas del corredor disefiado

e -
o e i
1 H
H it ammnn
= = = . I I = =
| ]
TT1T ] ] i i i
3 ' u '} H |
= a i 5 o
Nota: Elaboracion propia 2024
Figura 35
Detalle de seccion transversal
1400 140101
1398 oo [Falodl 1398
LEak.os
=] w
1393 I ;@ o 3 1396
1394 I — Fmﬂm 13084
—_ "-\_p\_,
| i
1399 IJ/H z i = 1397
- _""\—\.._\_\_
1380 '% o2 [ e S P
=R L »,______Jf
aa &3
1388 £ 1388
"8
1325 1328
1384 1384
1382 1582
1361 1381
—Z0 =G u] 15 z0

Nota: Elaboracién propia 2024

Finalmente, la estructura del pavimento queda de la siguiente manera:
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Figura 36

Estructura de pavimento acceso

LDSA DE CONCRETO

67

: BASE GRANULAR

SUBRASANTE

Nota: Elaboracion propia 2024

El peralte del acceso se observa en la siguiente ilustracion:

Figura 37

Peralte de acceso

L Eunoul 1 Rurpff 1 1 Bunoff 1 Eunoul |

Nota: Elaboracién propia 2024

~
(@) A “Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”

icontec w/GNet o Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
b els: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




68

Reporte horizontal y reporte vertical del t;ii'neamiento - Criterios de diserio

El acceso se disefia para una velocidad de 30 km/h, a diferencia del anillo vial que se
disefia para velocidades entre 60 y 80 km/h; A continuacion, se presenta criterios de disefio para
el acceso ademas del reporte horizontal y vertical.

Inicialmente se establece el peralte maximo, debido que se tiene una velocidad de 30 km/h
este valor es del 6% esto con el fin de preservar la seguridad de los usuarios que transiten por la

via. En la ilustracién 37 se evidencia un peralte de 4.9% por lo que se cumple con este requisito.
Pendiente longitudinal minima:

En el Manual de disefio Geometrico, se establece que la pendiente minima longitudinal
de la rasante debe garantizar especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la
superficie de rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado
funcionamiento de las cunetas debe ser de cero punto cinco por ciento (0.5%) como pendiente
minima deseable y cero punto tres por ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios donde
no es posible el disefio con la pendiente minima deseable. En la seleccion de uno de los dos
valores anteriores se debe tener en cuenta el criterio de frecuencia, intensidad de las lluvias y el
espaciamiento de las obras de drenaje tales como alcantarillas y aliviaderos.

En el acceso se maneja una pendiente minima de 1.07%, por lo que cumple con esta
variable.

Pendiente longitudinal méxima:

En la tabla 4.2 del Manual de disefio Geométrico de vias, se establece que para vias
terciarias de 30 km/h se maneja una pendiente maxima del 12%, para vias primarias y

segundarias No Aplica dicha velocidad.
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Figura 38

Pendiente maxima (%) y la velocidad especifica de la tangente vertical (VTV)

VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL Vqy

CATEGORIA DE LA (km/h)
e EE 20 30 40 | 50 (60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Primaria de dos calzadas - - - - 6 6 6 5 5 4
Primaria de una calzada - - - 8 7 6 6 5 5 5
Secundaria - - 10 8 7 6 6 6 - -
Terciaria 14 112 10|10 | 10| - - - - - -

Nota. Tabla 4.2 Manual de Disefio Geométrico de Vias, INVIAS, 2008

Longitud minima de pendiente vertical:

Segun el numeral 4.3 del Manual de Disefio Geométrico la longitud minima de

las tangentes verticales con Velocidad Especifica menor o igual a cuarenta kilémetros por hora

(VTV <40 km/h) seré equivalente a la distancia recorrida en siete segundos (7 s) a dicha

velocidad, medida como proyeccién horizontal, de PIV a PIV.

Figura 39

Longitud minima de la tangente vertical

TANGENTE VERTICAL (m)

VELOCIDAD ESPECIFICA DE

LATANGENTE VERTICAL | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 (100|110|120| 130
Vv (km/h)

e 40 | 60 | 80 | 140|170 | 195|225 | 250 [ 280 | 305 | 335 | 360

Nota. Tabla 4.3 Manual de Disefio Geométrico de Vias, INVIAS, 2008
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Curvas verticales

Con el fin de enlazar las tangentes verticales de forma gradual, se implementan curvas
verticales las cuales deben satisfacer criterios de seguridad, operacion y drenaje. Con base en lo
anterior, el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS 2008 define cada uno de los

criterios de la siguiente manera:

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

curvas verticales que satisfagan la distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

Criterio de operacion: Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical

para evitar al usuario la impresion de un cambio subito de pendiente.

Criterio de drenaje: Establece una longitud méxima que puede tener la curva vertical para
evitar que, por ser muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultandose el drenaje de

la calzada.

Con base en lo anterior, a continuacion, se presentan los valores de K minimos a considerar
en funcion del tipo de curva (convexa o concava), con el fin de garantizar las condiciones de
seguridad los cuales se resumen en la Tabla 4.4 del Manual de Disefio Geométrico, la cual se

detalla continuacion:
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Figura 40

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

VELOCIDAD mm;:: . S ORE DR Lrlel o
VELOCIDAD | o ap|  CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA “é".i'}‘,‘é‘;iﬁ%‘é“
Vev (km/) | DE P{ﬁf;‘“m‘ CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)

20 20 0.6 1.0 2.1 3.0 20"

30 | 35 | 1.9 | 2.0 | 51 | 6.0 | 20 ™

40 50 3.8 4.0 85 9.0 24

50 65 6.4 7.0 12.2 13.0 30

60 85 11.0 11.0 17.3 18.0 36

70 105 16.8 17.0 226 23.0 42

80 130 257 26.0 29.4 30.0 48

a0 160 38.9 39.0 37.6 38.0 54

100 185 52.0 52.0 44.6 45.0 60

110 220 73.6 74.0 54.4 55.0 66

120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72

130 285 123.4 124.0 72.7 73.0 78

Nota. Tabla 4.4 Malnuallcrie D‘iseﬁo.Georr-létrilco de Vias, Iln\lVIlAIS,-ZOOS
Pendiente transversal en entretangencias horizontales:

Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de facilitar el
escurrimiento superficial del agua. De acuerdo con la Tabla 5.3 del del Manual de Disefio
Geomeétrico, por tratarse de una superficie pavimentada se adopta un bombeo normal con

pendientes transversales del 2%.

Figura 41

Bombeo de calzada

| TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA | BOMBEO (%)

| Superficie de concreto hidraulico o asfaltico | 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Nota. Tabla 5.3 Manual de Disefio Geométrico de Vias, INVIAS, 2008
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La planimetria del proyecto fue efectuada respetando el carreteable existente con el fin de
evitar afectaciones prediales buscando mejorar la via para un VTR de 30 km/h.

En la siguiente taba se presenta el reporte horizontal del acceso:

Tabla 1l

Reporte Horizontal acceso

LONGITUD RADIO DE

No. ELEMENTO ABSINICIO  ABSFINAL  DEFLEXION
DE CURVA CURVA
1 TANGENTE 32.5937m 0+000.00m  0+032.59m
2 CURVA 6.9974m 100.0000m  0+032.59m  0+039.59m  4.0092 (d)
3 TANGENTE 1.0806m 0+039.59m  0+040.67m

Nota: Elaboracion propia 2024

Del disefio en perfil se tienen los pardmetros requeridos para una velocidad de disefio de
30 km/h:

-Pendiente minima: 0.5%

-K minima curva CONCAVA: 6

-K minima curva CONVEXA: 2

-Longitud de operacién min: 20 m

-Entretangencia horizontal: 60 m

Como anteriormente se determin0, la pendiente minima es de 1.07% por lo que cumple,
la longitud de operacion es de 40m por lo que es superior a la minima, cuyo valor expuesto es de

20m; En la tabla de reporte vertical se puede hacer comparacion del cumplimiento del valor de K
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Tabla 2

Reporte vertical de acceso

TIPODE LONGITUD PARAMETRO RADIO DE
No. INICIOPIV COTAPIV PENDIENTE

CURVA DE CURVA K CURVA
1 0+000.00 1393.821 1.07%
m m
2 0+011.11 1393.939 2.66% CONVEXA  12.0000m 7.548 754.8371m
m m
3 0+023.84 1394.278 -1.87% CONCAVA  11.5169m 6.546 254.6000m
m m

4 0+040.67 1393.964

m m

Nota: Elaboracion propia 2024

De igual forma, se expone el cuadro de curvaturas que contiene los elementos generales y

circulares del alineamiento del acceso disefiado.

Tabla 3

Cuadro de curvatura acceso

COORDENADAS ELEMENTOS GENERALES
NORTE ESTE DIST AZIMUT S D
PIP  1183991.39 1085960.71

Pl#

36.094 24° 39' 00.02"
1 1184024.19 1085975.76 I 4° 00" 33.20"
4.581 20° 38' 26.82"
PFP  1184028.48 1085977.38

Nota: Elaboracién propia 2024
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ELEMENTOS CIRCULARES
R Gce T L Cl Ext Dc

100 0°34'22.66" 35 6.997 6.996 0.061 4° 00" 33.20"

ABSCISAS Y PERALTES
TE EC CE ET €%
K0+000.000 PIP

Pl#

K0+032.594 K0+039.591 4.8 1

K0+040.672 PFP

Nota: Elaboracion propia 2024

En caso de que se requiera informacion detallada de las cotas, abscisas, peraltes, etc. por
cada seccion transversal especificando borde y chaflanes, se agrega en anexos la cartera del

acceso con frecuencias de 1m que permite especificar con mayor detalle dichos datos.
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Efectuar el Analisis e Interpretacion de Ca{r{t‘ildades de Obray Carteras del Disefio
Geomeétrico

Actividad 1: Interpretar carteras de disefio

La cartera de disefio se obtiene de las Sample Line y son comparadas con las secciones
transversales, 1o que se busca con esta interpretacion es que las cotas de chaflanes y bordes
coincidan con las estipuladas en las secciones dependiendo de las abscisas. En el caso del disefio
del acceso las carteras tienen un buen cruce con los datos de las secciones transversales, como se

notara en las siguientes ilustraciones:
Figura 42

Datos cartera para abs 0+000

CHAFLAN IZQUIERDO BORDE IZQUIERDO
DISTANCIA ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE
0+000.00 -1.5732| 1,085,959.28] 1,183,992.05 1,393.94/1,085,959.35|1,183,992.02]1,393.791m |-1.5000m  |-2.00%

ABSCISA

BORDE DERECHO CHAFLAN DERECHO
ESTE NORTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE | DISTANCIA ESTE NORTE COTA ABSCISA
1,085,962.101,183,990.75]1,393.790m (1.5322m -2.00% 1.6931| 1,085,962.25| 1,183,990.68 1,393.68 0+000.00

Figura 43

Seccién T abs 0+000

s

-1150
1398.78s 9
)
© o
g
Q0

00%2.00%

-
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R Qm
wm o)}
R - P
(3 (@] D )
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Nota: Elaboracion propia 2024
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Actividad 2: Examinar puntos de interseccihé»n“ |

Como se realiza el disefio de un acceso el cual no cuenta con intersecciones, estas son
nulas y no intervienen en la determinacion de cantidades de obras. Se tiene en cuenta Unicamente
la interseccion del acceso con el corredor.

Actividad 3: Determinar totalidades de movimiento de tierras

Inicialmente se pretende realizar al calculo y andlisis de cantidades de obras, esto incluye
los movimientos de tierra y cantidades de pavimento, base, subbase, cuneta, anden, bordillo y
césped si el disefio asi lo requiere, puesto que existe variedad en los disefios de cada acceso 0
corredor. En el caso del acceso disefiado, solo tendrd movimiento de tierras, pavimento, base y
subbase, ya que no cuenta con bordillo ni cunetas.
De antemano debemos ir a las propiedades de las Sample Lines creadas, verificar que sea
correcta la Datum y la Top; Desde la pestafia “Section” se debe agregar fundamentalmente el

terreno natural o topografia, la Datum y el corredor o acceso del cual necesitamos las cantidades.

Figura 44

Propiedades de Sample Line

Palettes « Explore Optimize  Cre gpig e o
E Sample Line Group Properties - 111711

Start PRACTICA CIVIL 52 20 05 202+
OLSPACE Information I Sample Lines  Sections |Section Views } Material List

2 Sample mare sources...
Sections list: o

 Draving View S Name Style Update Mode  Layer Station

| 8] <4 Points f\ﬂ SECTOR 2 1004 2024 Terreno_Existente Dynamic _Seccion Tra...
E@’] Point Groups f\ﬂ T 1103 2024 12 TALUD EMBALSE  Dynamic _Seccion Tra..
&5 Surfaces PQ CR ALI PRACTICA (3] Seccion Estructura .. Dynamic _Seccion Tra...
"% Alignments f’t CR ALIPRACTICA (3) Calzada Pra... Terreno_Existente Dynamic _Seccion Tra...
enterline Alignments - CORTE @E 1.CORTE Dynamic _Computo d...
37 ALIPRACTICA - RELLENO & 2RELLEND Dynamic _Computo d...
5, Superelevation ... - PAVIMENTO @E 2ZPAVIMENTOD Dynamic _Computo d...
[ Profiles - BASE GRANULAR 8 4. BASE Dynamic _Computo d...
T Profile Views - SUBBASE 81 5. SUB-BASE Dynamic _Computo d...

& [’_')] Sample Line Gro...

[+
4] Mov_TALIP..
[4] SECCIONES ...

[ Show sections for all sources

Cancelar Apply Ayuda

Nota: Elaboracion propia 2024
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Posteriormente se dirige a la pestana “Material list” para agregar los materiales.

En corte se afiade el terreno natural y la Datum al igual que en Relleno.

Figura 45

Seleccién de materiales

E Sample Line Group Properties - 111111 > I
Information | Sample Lines I Sections I Section Yiews Material List |
Define material
Add new material I!_EP
Data type: Select surface: ]
add a subcritoria & Suface v| secToRz 10042024 | 4 (X
IS
Material MName Conditi., Quanti.. CutFa.. FillFac.. RefillF.. Shape..
B@ CORTE Cut 1.000 1.000 1.CORT
(% CRALIPRACTICA (5) Calzada ... Above
el TM1103 2024 Below —
B~ @ RELLEMO Fill 1.000 2.RELLE
-y CRALIPRACTICA (5) Calzada ... Below
-y TN1103 2024 Above L
- PAVIMENTO Structur... 2.PAVIN
IZ—J@ BASE GRAMULAR Structur... 4, BASE
" |5k CRALIPRACTICA (5) Base Include v
< > 0
Volume calculation method: —
e e 9 Import another criteria
Cancelar Apply Ayuda

[ I I I I I I I I IéI

Nota: Elaboracion propia 2024

Es importante constatar si corte estd en modo Cut, relleno en Fill y los demas elementos
que compongan el corredor o acceso en modo estructuras.

Entre las herramientas de Civil en las pestafias superiores encontramos Analyze,
presionamos y nos dirigimos a “Volume Report” donde escogeremos el eje y la sample line a la

cual se le calcularan las cantidades.
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Figura 46

Seleccion de eje y sample line para célculo de cantidades

Annotate  Modify | Analyze  Viev Manag Output  Survey

wd Data « Jesic Velumes and Materials

PRACTICA CIVIL 52 20 05 2024~ x

E Report Quantities

iR e
v

Select alignment:

u

v| [N

5

Select sample line group:
- [F 111111

Groups

CES

v| [N

[\

ments
Select material list:

enterline Alignments

ALIPRACTICA Movimiento de Tierras_ KOO0 +000_K000+000 -~
- s
- 5, Superelevation ... :
l{; p pf.l Select a style sheet: 1
L] Profiles | C:'\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2025‘ﬁnL.| =

- T4 Profile Views
-[5] Sample Line Gro...

&[] B

@[] MOV_TALIP...

[ pisplay XML report

| |
[ SECCIONES .. conee e

T OBET , /
" EE2 v »
- > | e

Nota: Elaboracién propia 2024

[~

De las mayores ventajas en el rendimiento de civil es que cuantifica las cantidades segun

la frecuencia de las Sample Line, si estas estan a 2m, 5m, 10m, 20m asi mismo especifica la
seccion en cantidades de manera automatica.

En la figura 47 se indica la abscisa y el cubicaje de cada variable, en este caso del
pavimento, base y subbase, ademas de arrojar de igual manera el cubicaje del movimiento de

tierras, ya sea corte o relleno.
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Figura 47

Cantidades de obra, acceso disefiado

Area Type Area Inc.Vol. |Cum.Vol.
Sg.m. Cu.m. Cum.
Station:
0+000.000
CORTE 1.36 0 0
RELLENO 0.01 0 0
PAVIMENTO 0.3 0 0
BASE
GRANULAR 0.45 0 0
SUBBASE 0.61 0 0
Station:
0+005.000
CORTE 1.48 7.1 7.1
RELLENO 0 0.02 0.02
PAVIMENTO 0.31 1.54 1.54
BASE
GRANULAR 0.47 2.32 2.32
SUBBASE 0.63 3.09 3.09
Station:
0+010.000
CORTE 1.62 7.74 14.85
RELLENO 0 0 0.02
PAVIMENTO 0.32 1.58 3.12
BASE
GRANULAR 0.47 2.36 4.68
SUBBASE 0.63 3.15 6.24
Station:
0+015.000
CORTE 0.01 4.07 18.91
RELLENO 3.69 9.22 9.25
PAVIMENTO 0.32 1.58 4.7
BASE
GRANULAR 0.47 2.37 7.05
SUBBASE 0.63 3.16 9.4
Nota: Elaboracion propia 2024
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Station:
0+020.000
CORTE 0.71 1.79 20.7
RELLENO 0.73 11.04 20.29
PAVIMENTO 0.32 1.58 6.28
BASE
GRANULAR 0.48 2.37 9.42
SUBBASE 0.63 3.17 12.56
Station:
0+025.000
CORTE 1.51 5.54 26.24
RELLENO 0 1.82 22.12
PAVIMENTO 0.32 1.59 7.87
BASE
GRANULAR 0.48 2.38 11.8
SUBBASE 0.64 3.17 15.74
Station:
0+030.000
CORTE 1.79 8.24 34.48
RELLENO 0 0 22.12
PAVIMENTO 0.32 1.59 9.46
BASE
GRANULAR 0.48 2.38 14.19
SUBBASE 0.64 3.18 18.92
Station:
0+035.000
CORTE 2.6 10.99 45.47
RELLENO 0 0 22.12
PAVIMENTO 0.38 1.74 11.2
BASE
GRANULAR 0.57 2.62 16.8
SUBBASE 0.76 3.49 22.4
Station:
0+040.000
CORTE 0 6.51 51.98
RELLENO 0 0 22.12
PAVIMENTO 0 0.95 12.15
BASE
GRANULAR 0 1.42 18.23
SUBBASE 0 1.9 24.3
(@ : “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en paz”
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Figura 48

Datos cantidades estacion 40.672

Station:

0+040.672
CORTE 0 0 51.98
RELLENO 0 0 22.12
PAVIMENTO 0 0 |12.15
BASE
GRANULAR 0 0 18.23
SUBBASE 0 0 24.3

Nota: Elaboracién propia 2024

El acceso disefiado tiene un ancho promedio de 3m, se conoce que el espesor del
pavimento es de 0.10m y la longitud del alineamiento es de 40.672m, una forma de corroborar la
informacion arrojada por civil es calculando el cubicaje de cualquier variable, en este caso sera la
del pavimento:

m3 de pavimento: 0.10m * 3m * 40.672m

m3 de pavimento = 12.20

Para la ultima estacién de 40.672m el total de m3 de pavimento es de 12.15, en
comparacion con el resultado calculado anteriormente que es 12.20 se puede concluir que los
datos arrojados en civil son confiables porgque se encuentra similitud en ambos productos.

En total para este acceso se requieren 51.98 m3 de corte y 22.12 m3 de relleno, en
pavimento el acceso necesita 12.15 m3 como anteriormente fue mencionado, en base granular

son 18.23 m3 'y 24.3 m3 de subbase.
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Tabla 4

Resumen cantidades

CANTIDAD
ITEM UNIDAD
TOTAL
CORTE M3 51.98
RELLENO M3 22.12
PAVIMENTO M3 12.15
BASE M3 18.23
GRANULAR
SUB-BASE M3 24.3
GRANULAR

Nota: Elaboracion propia 2024

En el link del anexo 5 se encuentran los documentos .xIsx donde se evidencia en
totalidad las cantidades de obras, ademas de las carteras de disefio y reportes horizontales y

verticales del acceso disefiado.
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Realizar Informes Quincenales y Conceptos Técnicos Correspondientes al Disefio

Geométrico, Segun Avances y Desarrollo para Cortes de Obra y Direccion de Trabajo de
Grado.

Actividad 1: Efectuar informes correspondientes a disefios geométricos para cortes
de obra

Se ejecutan informes geomeétricos mensuales seguin avances de proyectos, dichos
informes deben incluir las actividades realizadas, modificaciones en disefios, ademas de reportes
verticales y horizontales de los ejes o alineamientos modificados y/o creados.

Para el mes de mayo se realizaron modificaciones en sector carrizal, debido a la
proximidad del corredor con la entrada a una teneria, se modifica el eje 006 con el fin de
garantizar espacio en el funcionamiento de la misma, sin afectar la trayectoria del eje y menos
aun, su conexion al puente.

En la figura 49 se observa la proyeccion antigua del corredor con los puentes disefiados.

Figura 49

Proyeccién antigua eje 006

Nota: Elaboracién propia 2024
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Es de resaltar que, de acuerdo con el requerimri;.r;to, la modificacion no se trata de
suprimir el corredor con su estructura hacia el puente, Unicamente se busca separar en lo que
concierne al eje del inmueble cumpliendo aun con las especificaciones geométricas.

En la ilustracion 50 se aprecia el disefio del corredor actualizado, en el cual
adicionalmente se disefia una bahia al costado izquierdo para brindar mayor comodidad a los
usuarios sin intervencion en la calzada de vehiculos con paradas transitorias. Asi mismo, se

contempla la adicién de acceso para el corredor derecho.

Figura 50

Disefio actual Eje 006

ACCESO A CALZADA

DERECHA

Nota: Elaboracion propia 2024

Igualmente, en las siguientes tablas quedan constados los reportes de ejes presentados en

informes.
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Reporte horizontal eje modificado
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RADIO DE .
No. ELEMENTO ENTRETANGENCIA ABS INICIO ABS FINAL DEFLEXION
LA CURVA
1  TANGENTE 0.6353m 0+000.00m 0+000.64m
2 CURVA 38.1901m 0+000.64m 0+022.92m  33.4303
(d)
3 TANGENTE 87.1148m 0+022.92m 0+110.03m
4 CURVA 88.8081m  0+110.03m 0+118.03m 5.1584 (d)
5 TANGENTE 87.8689m 0+118.03m 0+205.90m
6 CURVA 90.0000m  0+205.90m 0+223.54m 11.2319
(d)
7  TANGENTE 52.8258m 0+223.54m 0+276.37m
8 CURVA 16.5000m 0+276.37m 0+297.91m  74.8135
(d)
9  TANGENTE 47.7031m 0+297.91m 0+345.61m
Nota: Elaboracion propia 2024
Tabla 6
Reporte vertical eje modificado
TIPODE LONGITUD PARAMETRO RADIO DE
No. INICIOPIV COTAPIV PENDIENTE
CURVA DE CURVA K CURVA
1 0+000.00 671.739 0.69%
m m
2 0+008.08 671.794 -0.44% CONCAV 6.7176m 5.979 597.8754m
m m A
3 0+022.13 671.733 2.94% CONVEXA  14.6977m 4.351 435.0637m
m m
4 0+107.68 674.250 0.00% CONCAV  30.0000m 10.197 1019.7313
m m A m
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—

5 0+211.91 674.250 -12.68% CONCAV  19.2467m 1.518 151.8161m
m m A

6 0+241.07 670.552 1.62% CONVEXA  16.2389m 1.136 113.5699m
m m

7 0+297.05 671.459 -2.21% CONCAV  20.0000m 5.223 522.3376m
m m A

8 0+343.87 670.426

m m

Nota: Elaboracién propia 2024

Anotaciones de informe:

v’ La sectorizacion del eje modificado evidencia un total de 345.61 metros de longitud.

v Se modifica el eje 006 con el fin de garantizar espacio en el funcionamiento de la misma,
sin afectar la trayectoria del eje y menos aun, su conexion al puente.

v Es importante resaltar que la modificacion del eje 006 no trata de suprimir el corredor con
su estructura hacia el puente, Gnicamente se busca separar en lo que concierne al eje del
inmueble cumpliendo adn con las especificaciones geométricas.

Ademas de apoyar con informes de disefios geométricos se realizan informes de disefio
de sefializacion vial, el cual el practicante ha ejecutado en varios proyectos alternos de la

empresa, los detalles se daran en la continuacion del presente documento.

En referencia con la entrega de informes quincenales para el comité de trabajo de grado, a
la fecha, se han presentado de manera satisfactoria los documentos, cumpliendo la aprobacién

del director de trabajo.
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Otra tarea desempefiada como ingeniero auxiliar durante el periodo de practicas es la
ejecucion del disefio de sefializacion vial de proyectos alternos a los cuales ya los trazados
geométricos han sido aprobados con anterioridad.

El practicante realiza desde cero el disefio de sefializacion vial para los corredores que
comunican los municipios entre Sabanilla- Puerto Salgar y Polonuevo- Sabanagrande, Atlantico,
mencionados corredores tienen 7,604 km y 8,430 km respectivamente. Esto es, acatando la

normatividad vigente (Manual de sefializacion vial, INVIAS 2015).

Figura 51

Disefio sefializacion vial

“1[[op](2D Wirsframe] = =

5} General
< Point
(5 Surface
21 Parcel
% Grading

-3 Alignment

-] Prefile

M Profile View

[I‘_.uJ Superelevation View
T, Cant View

<[] Sample Line

7] Section

I’._.‘j Section View

N-1711300

a
<7 Mass Haul Line

N-1711200

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 52

Vista en planta k8 sefializacion Polonuevo-Sabanagrande

Command:

Command: *Cancel*

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Figura 53

Vista en planta sefializacion Sabanilla-Puerto Salgar

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Para llevar a cabo el uso de los delineadores de curva horizontal, tener en cuenta la

siguiente tabla para determinar el espaciamiento entre ellos:
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Figura 54

Espaciamiento maximo entre delineadores de curva horizontal

P
Tabla 5-2 Espaciamiento maximo entre
delineadores de curva horizontal
Espaciamiento (m]
Radio de curvatura = =
(m) Vias urbanas Vias rurales, autopistas
y carreteras

50 10 19

75 12 23

100 15 27

150 20 33

200 22 38

250 24 42

300 27 46

\

Fuente: Manual de sefializacion, Invias 2015

Atendiendo las recomendaciones al realizar el montaje, se acata que las sefiales verticales

deben ser ubicadas perpendicularmente al corredor vial.

Figura 55

Montaje de sefializacion horizontal y vertical para corredor

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Es importante destacar que la localizacion y/cx;rul‘jli‘)ricacién de la sefializacién vial en
ocasiones se realiza méas de una vez, debido que el corredor vial del cual fue ejecutado hace unas
semanas atras es modificado, se amplifica la calzada, igualmente existe cambio de coordenadas
por lo que cambia su georreferencia, con lo anterior, se realiza nuevamente el montaje del nuevo
corredor con la sefializacidn horizontal y vertical disefiada anteriormente.

Una vez realizado el disefio, se procede con la ejecucion de informes de disefio
sefializacion vial de los proyectos lleva la empresa; Dichos informes deben constatar inventarios

de las sefiales estipuladas, especificando de igual forma el tipo de sefializacion:

Figura 56

Sefializacion obligatoria implementada

Caédigo Nombre Clasificacion Seiial
SR-01 Pare Prioridad @
CEDA
EL
L PASO
SR-02 Ceda el paso Prioridad v
Prohibido A
SR-26 adelantar Prohibicién @
Velocidad
SR-30 maxima Restriccion
permitida

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 57

Sefializacion preventiva implementada

Codigo Nombre Clasificacion Senal

Zona de curvas

sucesivas la , ,
SP-08 . Geometria de la via
primera ala

derecha

SP-13 Via lateral Intersecciones
derecha

Interseccion en .
Sp-14 pa Intersecciones

Delineador de , ,
SP-75 . Geometria de la via
curva horizontal

Nota: Elaboracion propia, 2024.

A continuacion, se muestra alguno de los inventarios presentados en informes

desarrollados.
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Figura 58
Inventario general sefiales verticales
K0+080 1 IZQUIERDO|SP-14 1709992.6] 909919.8 60 cm
KO+100 1 DERECHO |SR-30 1710011.2] 909958.6 60 cm
K0+180 1 IZQUIERDO|SR-26 1710092.7| 909953.16 60 cm
K0+180 1 DERECHO |SR-26 1712643.6] 909126.91 60 cm
K0+360 1 DERECHO |[SP-03 1710270.7] 909964.96 60 cm
K0+680 1 IZQUIERDO|SP-04 1710578.1] 909885.45 60 cm
K1+010 1 DERECHO |[SP-08 1710887| 909769.66 60 cm
K1+020 1 IZQUIERDO|SR-30 1710890] 909753.65 60 cm
K1+100 1 IZQUIERDO|SP-75 1710966] 909723.93 45cmx30cm
K1+120 1 IZQUIERDO|SP-75 1710985.7] 909718.96 45cmx30cm
K1+140 1 IZQUIERDO|SP-75 1711005.7] 909714.93 45cmx30cm
K1+160 1 IZQUIERDO|SP-75 1711025.9] 909712.29 45cmx30cm
K1+180 1 IZQUIERDO|SP-75 1711046.2| 909710.57 45cmx30cm
K1+200 1 IZQUIERDO|SP-75 1711066.4] 909710.61 45cmx30cm
K1+220 1 IZQUIERDO|SP-75 1711086.6] 909712.83 45cmx30cm
K1+368.96 1 DERECHO |[SP-75 1711230.4] 909755.81 45cmx30cm
K1+389.15 1 DERECHO |[SP-75 1711249.9] 909761.11 45cmx30cm
K1+409.34 1 DERECHO |SP-75 1711269.9] 909763.17 45cmx30cm
K1+429.53 1 DERECHO |[SP-75 1711290.1] 909764.96 45cmx30cm
K1+449.72 1 DERECHO |[SP-75 1711310.2| 909764.87 45cmx30cm
K1+469.91 1 DERECHO |[SP-75 1711330.4] 909763.71 45cmx30cm
K1+530 1 IZQUIERDO|SP-08 1711388.5] 909737.49 60 cm
K1+760 1 DERECHO |SP-04 1711618.3] 909705.65 60 cm
K1+980 1 IZQUIERDO|SP-03 1711832.4] 909663.93 60 cm
K2+020 1 DERECHO |[SR-30 1711871] 909688.09 60 cm
K2+090 1 DERECHO |SR-26 1711938.3] 909691.01 60 cm
K2+600 1 IZQUIERDO|SR-26 1712451.4] 909708.51 60 cm
K2+660 1 IZQUIERDO|SR-30 1712510.5] 909717.38 60 cm
K2+690 1 DERECHO |[SP-14 1712539.4] 909753.14 60 cm
K2+723 1 DERECHO |[I1 1712575.5] 909748.02|H de .50 al 150% de A
Base triangular
K2+748.7 1 DERECHO |SR-02 1712600.9] 909752.09 .
equilatera de 75 cm

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 59

Inventario disefio de sefializacion vertical

93

5 H de .50 al 1
150% de A
SR-01 60cmx60cm 7
Base triangular
SR-02 equilatera de 1
75¢cm
SR-26 60 cm 8
SR-30 60 cm 8
SP-03 60 cm 6
SP-04 60 cm 6
SP-07 60 cm 2
SP-08 60 cm 4
SP-20 60 cm 1
SP-31 60 cm 1
SP-35 60 cm 1
SP-75 45cmx30xcm 49
Nota: Elaboracién propia, 2024
Figura 60
Inventario disefio de sefializacion horizontal
TIPO DE LINEA | UBICACION ABSCiA CANTIDAD LONG.
INICIO FIN TOTAL (m)
Continua blanca | Borde derecho k0+000 k8+430,43 1 8430,43
Continua blanca |Borde Izquierdo k0+000 k8+430,43 1 8430,43
Continua amarilla Central k0+000 k8+430,43 1 8430,43
Total Longitud Lineas 25291,29
Total tachas amarillas centrales 1055
Total tachas bidireccionales (Bordes) 2110

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Las sefiales de trafico deben cumplir con normativas especificas que regulan su disefio,
tamano, ubicacion y colores; En este contexto, aplica el Manual de Sefalizacion Vial, Invias
2015. Un inventario asegura que todas las sefiales esten en conformidad con las regulaciones
vigentes, ademas que facilita la localizacion especifica y la dimensién de cada una como se
consta en la ilustracion 58.

Las dimensiones establecidas para las sefiales son las estipuladas en el Manual de
Sefializacién Vial para velocidades permitidas menor o igual a 50 km/h.

En caso que se desee calcular en m2 el total de linea amarilla y linea blanca, se especifica
que el ancho de estas es de 0.20m.

Las tachas tienen una separacion de 8m y la dimension de estas quedan constadas en la

proxima ilustracion.

Figura 61

Dimensidn tachas

Vista Superior

Lo Mayor
o Dlametro Base
%120 mm

G00 mm?*

Vista Lateral
203 mmmax| S

Fuente: Manual de sefializacién, Invias 2015

Seguidamente se muestra la ilustracion 62 que consta la ejecucion y el tiempo en que

fueron ejecutadas las actividades en el periodo de practicas
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Figura 62

Ejecucion de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

SEMANAS

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

7

8

9

Desarrollar pre-disefio
geométrico de accesos y
corredor vial principal

Analizar la informacion
cartogréafica existente de la
zona del proyecto

Identificar los posibles
corredores de ruta con la
informacion cartografica

Realizar pre-disefio de
tramos para accesos y
corredor vial

Elaborar planos de disefio
geométrico, planta perfil,
planta general y secciones
transversales segin
exigencias propias del
proyecto

Detallar trazado de linea
de ceros y carteras de
disefio definitivo

Reconocer y representar
graficamente posicion del
eje en planta

Elaborar planos de perfil y
secciones transversales

Efectuar el analisis e
interpretacion de
cantidades de obra y
carteras del disefio
geométrico

Interpretar carteras de
disefio

Examinar puntos de
interseccién

Determinar totalidades de
movimiento de tierras

Realizar informes
quincenales y conceptos
técnicos correspondientes
al disefio geométrico,
segun avances y desarrollo
para cortes de obra 'y
direccion de trabajo de
grado.

Efectuar informes
correspondientes a disefios
geometricosy de
sefializacion vial segin
avance y desarrollo de
proyectos de la
constructora

Elaborar informes
quincenales para presentar
al director de trabajo de
grado

Realizar y presentar
informe final de trabajo de
grado

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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En el primer objetivo las actividades no fueron cumplidas en el tiempo inicial
proyectado debido a demoras en los tratados con la entidad gubernamental contratante,
correcciones y distintos acuerdos con interventoria, permisos ambientales, negociaciones y
socializaciones con la comunidad interpuesta, Sin embargo, a partir de la semana nimero 11 se
da inicio al cumplimiento de este objetivo.

El segundo objetivo cumple satisfactoriamente las expectativas en los tiempos establecidos
al inicio de las préacticas empresariales, conlleva el mayor porcentaje de enfoque durante las 16
semanas.

En la elaboracidn de planos perfil y secciones transversales se ha dispuesto en totalidad de
los programas Autocad y Civil 3D.

Para el tercer objetivo especifico observa que las actividades no fueron cumplidas en el
tiempo inicial proyectado debido a demoras presentadas en el objetivo del disefio geométrico del
acceso, esto se debe a retrasos en los tratados con la entidad gubernamental contratante,
correcciones y distintos acuerdos con interventoria, permisos ambientales, negociaciones y

socializaciones con la comunidad interpuesta, como fue expuesto anteriormente, Sin embargo, en

la semana 15 y 16 se da al cumplimiento de este objetivo.

Finalizando la tercera semana e inicios de la cuarta se presenta la oportunidad de apoyar
en la elaboracion de informes, haciendo énfasis en los disefios de sefializacion vial de proyectos
simultaneos de la constructora Rocket, donde se establecen los pardmetros implementados en
cada uno de los disefios efectuados durante este periodo.

Quincenalmente se realizan entregas correspondientes a los informes para el Comite de

trabajo de grado con la aprobacion del director de trabajo de grado.
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Conclusiones

Cumpliéndose el tiempo de pasantia donde se adelantd el trabajo como auxiliar de
ingenieria civil en el disefio geométrico, se logré concluir lo siguiente:

En el disefio del acceso se realiza inicialmente el anélisis de la informacion cartografica
donde se obtienen datos relevantes sobre los carreteables existentes de la zona del proyecto del
anillo vial externo, debido que, en su mayoria, la linea de ceros sigue el trazo marcado
actualmente, ya que generalmente es por donde se requiere menos movimiento de tierra; Con el
uso de dicha informacion se da claridad al trazado del corredor, ademas de que representa un
apoyo con la localizacion de predios y ubicacion de cauces naturales para asegurar un trazado
optimo. El practicante enfatizd y trabajo planos con la informacion geomorfologica de la zona,
ademas, con la geoldgica para mayor conocimiento sobre las formas de la superficie y su
composicion, lo cual es importante, sin embargo, los estudios geotécnicos son los que
determinan la dureza y capacidad de resistencia del suelo y en esto se basa el disefio de
pavimentos, no obstante, este analisis se realiza localizando las areas estipuladas en el trazado
del disefio geométrico.

Al elaborar el analisis e interpretacién de cantidades de obras, se tiene ventaja en el
rendimiento de civil, debido a que cuantifica dichas cantidades segun la frecuencia de las Sample
Line, si estas estan a 2m, 5m, 10m, 20m asi mismo especifica la seccion en cantidades de manera
automatica, representa una ayuda fundamental no solo por la rapidez con que se obtienen las
cantidades si no, porque cuantifica los movimientos de tierras y también las estructuras que
componen al corredor, ya sea cuneta, bordillo, anden y césped, si el disefio asi lo requiere, puesto

que existe variedad en los disefios de cada acceso o corredor. Por medio del comando Ealin en
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Civil 3D se determinan las variables que inciden dentro de la cartera de disefio, estipulando los

elementos circulares y elementos generales de las curvas.

Con la elaboracion de planos de planta perfil, planta general, secciones transversales, se
logra evidenciar la practica del disefio geométrico, puesto que a través de las secciones se
permite interpretar de manera eficaz el trazado a detalle; Aparte se presenta una correcta
funcionalidad en las estructuras disefiadas durante la proyeccion de obras hidraulicas, debido que
el uso de cabezotes estipulados para estar en cortes cumple a cabalidad su funcion tanto en

encoles como en descole, ademas de ser ubicados de forma estratégica para disminuir costos.

La construccion de informes técnicos contribuye a la compresion de la normatividad y
criterios de disefio en los casos estudiados, permiten ampliar el conocimiento en conceptos base
sobre las variables incidentes dentro de la geometria horizontal, vertical y en planta.

El orden y secuencia en los informes quincenales realizados para el comité de trabajo de
grado, permiten de manera ordenada tener seguimiento continuo y una especifica trazabilidad

sobre el cumplimiento de las actividades que componen los objetivos.
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Recomendaciones
Se encomienda desarrollar actividades de disefios bajo los programas de Autocad y Civil
3D con licencias funcionales y legales, a fin de garantizar un flujo de trabajo integrado y

eficiente.

En la creacion de la rasante del corredor se debe continuar la tendencia del terreno natural

arrojado en el perfil, esto para optimizar los movimientos de tierra a realizar.

Al crear las obras hidraulicas es importante tener en cuenta la profundidad de la
estructura del pavimento para que el Box o alcantarilla no tenga interferencia con ella y de esta

manera asegurar el correcto funcionamiento durante la vida Gtil de ambas estructuras.

Se debe tener en cuenta la creacion de la Top y Datum al hacer un corredor o acceso, no
solo para el uso de las Sample Line, sino también para el célculo de cantidades de obras,
especificamente la Datum debe contemplar todas las estructuras subterraneas del corredor y la

Top las estructuras superficiales como lo son los bordillos, cunetas y pavimentos.

En el disefio de sefializacion vial es conveniente seguir la correcta implementacion de las

sefiales con sus respectivas dimensiones segun la velocidad de disefio de las vias.
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AnNEXos

Con el fin de complementar y soportar el trabajo realizado se adjuntan links de diferentes
formatos que constan diversas tareas ejecutadas como auxiliar de ingenieria civil en Rocket
Ingenieria S.A.S.

1. Documentos en formato .docx son informes realizados de varios proyectos para la

empresa Rocket Ingenieria, entre ellos se encuentra un PMT (plan de manejo de
transito) para el desarrollo del proyecto via de acceso cra 14 en Agustin Codazzi, 2
disefios de sefializacion vial en municipios del Atlantico y un informe de disefio
geométrico para el proyecto de mogotes, en Santander.

https://drive.google.com/drive/folders/1x6JCZBan9aBlaTCTO7a-4wbzgV hEaOm

2. Documentos en formato .xIsx son cantidades de obras efectuadas por el practicante
para proyectos de disefio geométrico como Islas, empalme de mogotes y palmeras.
Estos documentos especifican la cantidad de material segun disefio de corredor.

https://drive.google.com/drive/folders/1GCI911zX62xomSwW poRon7AhZMuKR

E

3. Documentos .dwg son planos montados de planta general, planta perfil y secciones
transversales de calzada sencilla o doble, disefios de placa huellas como es el
documento de “P GENERAL UMPALA” o el proyecto de Cristales, planta perfil de
mogotes y empalmes. De igual forma se encuentran los disefios en civil de
sefializacion vial realizados a los municipios de Galan, Sabanilla-Puerto Salgar y
Polonuevo-Sabanagrande, Atlantico.

https://drive.google.com/drive/folders/1oklvkwvLoHPOhNOuWAQVUgLXEdL8aBU

2
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4. En lacarpeta .dwg anillo se encuentran Io\“smp;lranos planta perfil de puentes montados
para la calzada derecha y calzada izquierda del anillo vial externo, al igual que las
obras hidraulicas disefiadas por el practicante en el documento llamado “OH 21+300-
23+400”, Planta perfil de Skm de calzada derecha en el documento “CD 5k”,
igualmente los planos en planta de los datos geomorfoldgicos y el CAD del
alineamiento précticas en el cual se disefi¢ el acceso.

https://drive.google.com/drive/folders/1BJQ97g0aGrtkWch6adgXUV-duigMrWsz

5. Por ultimo, la carpeta “acceso xIsx” contiene los reportes horizontales, verticales,
cuadro de curvaturas, cartera y cantidades de obras realizadas por el practicante sobre
el acceso disefiado.

https://drive.google.com/drive/folders/1sHO7r921PmZhxOc6qTjyEKOTIQT-j3hH

Asi mismo, se comparte el link del drive global que contiene las anteriores carpetas,
ademas de la direccidn a los informes quincenales entregados para el comité de trabajo de grado

con la debida aprobacion del director.

https://drive.google.com/drive/folders/AwDI9LDAYLgZ3PY-sV1gP1NF6IXcGVhfam
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Registro fotografico de asistencia.
Durante el periodo de préacticas se presentd la oportunidad de participar en las
capacitaciones por parte de la ARL en temas como la creacion y el funcionamiento del copasst,

manejo de ambiente laboral, ademas de resolucion de conflictos.

Figura 63

Capacitacion ARL

Nota: Rocket Ingenieria S.A.S, 2024.
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Figura 64
Capacitacion Copasst
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Nota: Rocket Ingenieria S.A.S, 2024.
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Figura 65

Presentacion y Andlisis de planos

Santander,B

Figura 66

Registro fotografico de asistencia
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Figura 67

Registro fotografico cumplimiento de asistencia

jun 25, 2024, 2:50:09 p.m.
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Nota: Elaboracion propia, 2024.
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