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RESUMEN

La supervision en campo para cualquier tipo de obra civil es un elemento primordial
al momento de realizar una construccion, esto se debe a que es una herramienta
eficaz que garantiza la calidad en las exigencias y demandas del contratante al
contratista y a la interventoria. Para realizarla se usa la observacion cuidadosa de
los procesos constructivos, la valoraciéon de la calidad de los materiales, la
experiencia del personal, la maquinaria y otros aspectos que hacen parte de los
rigurosos procesos de control que deben realizarse en obra.

Se hizo la rehabilitacion y pavimentacion de la mayor parte de los primeros 18.2 Km
de la via Buenavista-La Victoria, recibiendo obras con calidad alta y concluyendo
que la supervisidn en campo es necesaria en toda obra civil para disminuir los
errores en entregas y por ende retrasos en el proyecto en general.

Palabras clave: Supervision de obra, construccion, mezcla asfaltica, carpeta
asféltica, obras de drenaje, muros de contencion.



ABSTRACT

Supervision in the field in any type of civil works is a fundamental element when
making a construction. This is because it is an effective tool that guarantees the
quality in the requirements and demands from the contracting party to the contractor
and the supervisor. In order to develop this work, it is necessary to bear in mind:
careful observation of the construction processes, assessment of the quality of the
materials, personal experiences, the machinery and other aspects that are part of
the rigorous control processes that must be carried out and used.

The rehabilitation and paving of most of the first 18.2 km of the Buenavista-La
Victoria highway was done, receiving high quality works and concluding that field
supervision is necessary in all civil works to reduce errors in deliveries and therefore
delays in the project in general.

Keywords: Construction supervision, construction, asphalt mix, asphalt binder,
drainage works, retaining walls.



INTRODUCCION

Este documento consiste en el informe realizado del proyecto de grado para optar
por el titulo de Ingeniero Civil, bajo la modalidad de “Practica con proyeccion
empresarial” titulada APOYO DE SUPERVISION PARA LA CONSTRUCCION
DEL CORREDOR VIAL BUENAVISTA-LA VICTORIA. Donde el pasante es
contratado por la Gobernacién de Boyaca bajo el contrato 01257, con una duracion
de 4 meses con objeto de “Prestacion de servicios como auxiliar, para realizar
el seguimiento administrativo, en desarrollo del proyecto fortalecimiento
institucional para realizar el seguimiento y supervision de los contratos
derivados de Contrato Plan Departamento de Boyaca”, lo anterior con la
necesidad de mejorar la conectividad vial en la provincia de occidente. El corredor
esta ubicado en la regién de occidente del Departamento de Boyaca y cuenta con
obras de drenaje, estabilizacion de taludes, estructura de pavimento y demas obras
complementarias.

El informe estad compuesto en el capitulo 1, por las generalidades respecto al
contrato de obra 1107 de la Gobernacion de Boyacd, explicando el objetivo del
proyecto nacional Contrato Plan, la necesidad del mejoramiento del corredor vial
Buenavista - La Victoria y una descripcion general de dicho corredor. En el capitulo
2 se presenta como se van a cumplir los objetivos propuestos por el pasante en su
proyecto de grado. El siguiente capitulo expone los resultados obtenidos durante la
intervencion del pasante en la obra y analisis de estos mismos. Por ultimo, se hacen
las conclusiones y recomendaciones acerca de todo el proyecto, dando por
terminada la intervencion del pasante en dicho contrato.

En resumen, este informe pretende exponer al lector las actividades realizadas en
el corredor vial Buenavista - La Victoria con el desarrollo del contrato de obra dentro
del periodo que el pasante desarroll6 su practica empresarial y su importancia en el
avance de esta obra.
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1. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Nacion asigno recursos al Departamento de Boyaca para el mejoramiento de la
conectividad vial y se estan ejecutando en la actualidad dichos recursos para el
mejoramiento, rehabilitacion y adecuacion de 8 corredores viales de la malla del
Departamento. De acuerdo a los compromisos adquiridos por la Nacion y el
Departamento en el marco del Contrato Plan, para esta provincia del Departamento
de Boyaca, en donde se encuentra el comprendido el corredor vial existente entre
los municipios de Buenavista - La Victoria. Este proyecto tiene gran importancia en
la conectividad vial de la provincia, ya que permite mejorar las condiciones del
corredor actual y lograr una adecuada movilidad entre los municipios de Buenavista,
La Vega del Tigre, Muzo, Quipama y La Victoria.

Por tratarse de un contrato de obra del Departamento se debe contratar una
interventoria, en este caso, conforme a los compromisos del convenio con la Nacion.
Esta interventoria la contrata directamente el INVIAS, sumado a esto el
Departamento de Boyaca ejerce la supervision del contrato, por parte del ente
contratante (Gobernacion de Boyaca) la cual legalmente es necesaria por la forma
en la que se desarrollan las obras del contrato de obra. Garantizando un control y
seguimiento permanente y adecuado sobre la inversidén de los recursos ejecutados
por el contratista. Con este fin el Departamento organiz6 un equipo de trabajo para
adelantar la supervision de las obras del proyecto Contrato Plan, para lo cual se
asigna un ingeniero supervisor de cada tramo, que visita periodicamente el corredor
y en especial los sitios de ejecucién de las obras que componen el proyecto y contar
en el corredor con un residente de la supervision que ademas de recolectar
informacion, participe de manera oportuna en la supervision de la construccion.

Debido a la magnitud de la obra y a la intermitencia de su asistencia pues dicho
ingeniero tiene otros corredores del proyecto Contrato Plan con igual o mayor
envergadura, la asistencia del pasante en la obra para la supervisién constante e
ininterrumpida es de gran ayuda, por lo cual, se asigno6 esta labor a una persona
capacitada para hacer estas observaciones de manera continua con un seguimiento
permanente y constante a la ejecucion de las diferentes obras que hacen parte del
contrato de obra realizado para el corredor que se menciona.
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Esta tarea asignada en cada uno de los corredores a estudiantes de ingenieria civil
con la figura de pasantias, es sustancial y de vital importancia, porque ofrece una
completa informacion en tiempo real a la direccion de la supervision de este contrato
en el corredor para la toma de decisiones en el desarrollo del proyecto. En este
caso, el pasante que desarrolla gran parte de la labor en campo es un medio de
comunicacion entre la supervision, el constructor y la interventoria, con el fin de
agilizar la entrega de informaciéon a la Gobernacion de Boyac4, acerca del avance
de las obras, lo cual permite hacer verificaciones, chequeos y analisis para que se
realicen tramites y solicitudes hacia el gobierno central donde se programan los
recursos. Mientras tanto en campo, se puedan optimizar, orientar y aplicar
correctivos en los tiempos de ejecucion de las obras compromiso del contrato.

1.2. JUSTIFICACION

La inclusion del Departamento de Boyaca y la Provincia de Occidente en el
programa nacional Contrato Plan, es para lograr que toda esta region mejore las
condiciones de movilidad y con estas las tendencias de ampliacion de mercados
que caracterizan el nuevo orden econdémico nacional, a través de los acuerdos
comerciales suscritos y los que espera concretar, le abren al Departamento y a la
Provincia de Occidente un marco de oportunidades para mejorar su competitividad
y por lo tanto acelerar el crecimiento econémico, del mismo modo el bienestar de la
poblacion. Sin embargo, para poder aprovechar esta oportunidad se requiere que el
Departamento gestione y logre los recursos que aseguren el mejoramiento del
corredor en la longitud proyectada, asegurando con esto mayor competitividad por
medio de una infraestructura de transporte eficiente que implica costos menores.

El proyecto inicial contempla la pavimentacion, rehabilitacion y mejoramiento del
corredor Buenavista-La Victoria, teniendo como constructor, el CONSORCIO VIAS
Y EQUIPOS 2016, para lo cual, la Gobernacion de Boyaca a través del CONTRATO
PLAN DEPARTAMENTO DE BOYACA, se encarga de la ejecucion de las obras de
mejoramiento del corredor vial de acuerdo al proyecto nacional en accion. Mientras,
las labores de interventoria, son realizadas por el CONCORCIO ETSA PLANES
(contratista del INVIAS), y que gracias a estas permiten tener un control especifico
y detallado sobre el progreso desarrollado en obra.

Usando los recursos disponibles mediante la inspeccion y chequeo, el pasante de
la supervision en este corredor ofrece la informacion sobre las actividades
adelantadas, el desempefio en el cumplimiento de la programacién aprobada y de
los términos y especificaciones de acuerdo a lo estipulado por la Secretaria de
Infraestructura de la Gobernacién, en el plan de trabajo planteado y programado
para este componente. Estas actividades sumadas a que el pasante debe entregar
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un informe periddico donde se permite mostrar las cantidades de obra ejecutadas y
la cantidad de los materiales requeridos para el desarrollo de cada una de las obras
del proyecto, con el fin de evidenciar los costos y las ejecuciones presupuestales
del proyecto, estableciendo un control general de las inversiones en funcion de la
longitud de tramo a ejecutar. Con el fin de mantener permanentemente informado
al Sefior gobernador, al Secretario de infraestructura, al INVIAS y al Departamento
nacional de Planeacion, entidades comprometidas en la elaboracion de un estudio
netamente econdmico para verificar que los costos proyectados corresponden a lo
invertido y si hay diferencias puedan ser manejadas en el proyecto.

1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Supervisar las actividades constructivas en el corredor vial Buenavista - La Victoria
ejecutadas dentro del Contrato 1107-2014, entre los kilometros 0 y 18.2 de dicho
corredor. Dentro del periodo en el cual se va a desarrollar la practica empresarial en
Contrato Plan por parte del estudiante.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Verificar que se ejecuten los controles de calidad, tanto al contratista de la
obra como de la interventoria.

- Verificar la disponibilidad del personal y maquinaria, tanto de la interventoria
como de la constructora, para el desarrollo adecuado de las obras.

- Elaboracion de informes periddicos sobre el avance de las obras
supervisadas, asi como la realizacion de su correspondiente reporte.

- Facilitar la comunicacion entre el interventor de obray el supervisor delegado
por parte de la Gobernacion de Boyaca, en el desarrollo de acciones
conjuntas para la gestion e informacién de las entidades comprometidas.
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- Analizar las actividades constructivas desde una concepcion propia como
pasante y verificar con las normas correspondientes y la experiencia de los
interventores, constructores y el supervisor general, si dichos procedimientos
se realizaron de la mejor forma.

1.4. GOBERNACION DE BOYACA!

1.4.1. Objetivos de la Gobernacion de Boyaca

- Mejorar el nivel de vida y bienestar de los habitantes del territorio Boyacense,
mediante la ejecucidén de programas y proyectos, en correspondencia con el
Plan de Desarrollo Establecido.

- Prestar servicios bajo principios de eficiencia, eficacia y transparencia,
buscando el mejoramiento continuo y la racionalizacién de los recursos.

- Atender los tramites con eficiencia y oportunidad, en cumplimiento de las
politicas publicas y normatividad vigente.

1.4.2. Funciones

El Departamento ejerce funciones administrativas de coordinacion, de
complementariedad de la accion municipal, de intermediacién entre la nacion y los
municipios y de prestacion de los servicios que determinen la Constitucion y las
leyes.

1 GOBERNACION DE BOYACA. Objetivos, funciones y valores, 23 de mayo de 2012 [en linea].
<http://www.boyaca.gov.co/gobernacion/objetivos-funciones-y-valores> [citado en 16 de mayo de 2017].
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1.5. CONTRATO PLAN

El Contrato Plan de Boyacd, se suscribié el 10 de noviembre de 2012, entre el
Departamento Nacional de Planeacién y el Departamento de Boyaca. Su objetivo
es el de ampliar capacidades y crear condiciones para mejorar los niveles de
competencia, siendo que este proyecto requiere de un trabajo solidario entre la
Nacion y el territorio.?

Los ejes estratégicos son: Conectividad Vial, Desarrollo Turistico, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Planificacién y ordenamiento del territorio y Habitat y
Actualizacion Catastral. El area de intervencion del Contrato Plan es de 117 de los
123 municipios del departamento, pertenecientes a 6 de las 7 subregiones del
Departamento. En los 5 afios proyectados de duracion de este Contrato Plan se
ejecutaran recursos por mas de $739 mil millones de pesos. De los cuales $495 mil
millones son de la Nacion (68%) y $243 mil millones (32%) aporte del territorio, a
través de mas de 15 proyectos de inversion.3

Para el Programa Estratégico de Conectividad Vial, el Ministerio de Transporte y la
Gobernacién de Boyaca han identificado y priorizado nueve (9) subproyectos viales
con una longitud total de 367,1 Km, que constituyen la estrategia prioritaria para ser
ejecutada en el marco del Contrato Plan “Boyaca Camino a la Prosperidad”,
definidos en la Tabla 1.4

2 DEPARAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Contrato Plan Departamento de Boyaca [en linea]. Disponible
en:

https://www.dnp.gov.co/Contratos-Plan/Paginas/Contrato-Plan-Departamento-de-Boyaca.aspx> [citado en
16 de mayo de 2017]

3Ibid., p. 24.

4 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Importancia estratégica del proyecto “Programa estratégico
de conectividad vial para Boyaca, enmarcado en el Contrato Plan Boyaca camino a la prosperidad”
(Documento CONPES 3745): Programa Estratégico de Conectividad vial del Contrato Plan “Boyaca camino a
la prosperidad”. Bogota D.C.: DNP., 20 de mayo de 2013.
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Tabla 1. Subproyectos priorizados en el Acuerdo Estratégico del Contrato Plan
con Boyaca.

N° SUBPROYECTO

LONGITUD A
INTERVENIR (km)*

MONIQUIRA - STA. SOFIA -

1 VILLA DE LEYVA 38.2
2 TIPACOQUE - EL ESPINO 31.0
3 PUENTE CAMACHO - 62.7
GARAGOA - LAS JUNTAS
4 SOGAMOSO - TASCO 33.0
5 DESARROLLO VIAL LAGO DE 60.0
TOTA
6 BUENAVISTA - LA VICTORIA 80.7

Fuente: DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Importancia estratégica
del proyecto “Programa estratégico de conectividad vial para Boyaca, enmarcado
en el Contrato Plan Boyaca camino a la prosperidad” (Documento CONPES 3745):
Programa Estratégico de Conectividad vial del Contrato Plan “Boyaca camino a la
prosperidad”. Bogota D.C.: DNP., 20 de mayo de 2013.

En la ejecucion de este programa en el Departamento de Boyaca, la Direccidon
Nacional de Planeacion, DNP delega en el INVIAS la funcién de interventoria de las
obras del Contrato Plan en el Departamento, la Gobernacién desarrolla las
licitaciones publicas y adjudica los contratos de obra y adelanta la supervision de
cada una de las obras en los corredores previamente seleccionados y avalados por
el INVIAS, pero se crea un Comité Directivo integrado por las tres entidades para
velar por la ejecucion de los programas previsto en este programa nacional.

1.6. CONTRATO 1107°

1.6.1. Objeto del Contrato 1107:

- Pavimentacion y Rehabilitacion del corredor vial Buenavista - La Victoria,
Pavimentacion y Rehabilitacién del corredor vial Villa de Leyva - Santa Sofia
- Moniquira en el Departamento de Boyaca.

5 GOBERNACION DE BOYACA. Informes tramos Contrato Plan: contrato 1107. Tunja: GRUPO DE TRABAJO
CONTRATO PLAN, 2016. 22 p.

*El alcance fisico en la longitud aproximada de intervencion en Kildmetros, estara sujeto a los resultados de
los estudios y disefios definitivos.
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Este contrato comprende dos corredores viales del Departamento de Boyaca,
Buenavista - La Victoria. Ademas, el tramo vial comprendido entre Villa de Leyva—
Santa Sofia—Moniquir4, tramo que incluy6 la pavimentacién de la via terciaria entre
el municipio de Gachantiva — Moniquira, donde cada uno de estos tramos se
describen de manera separada para cada corredor, de acuerdo a las
particularidades de cada tramo.

Este informe se centra en el tramo asignado al pasante de la Escuela de Ingenieria
Civil, corredor vial Buenavista-La Victoria, el cual cuenta con tramos comprendidos
entre Buenavista, Coper, Muzo, Quipama y La Victoria. Por tal motivo no se va a
hablar de aqui en adelante respecto al otro corredor vial dentro del Contrato 1107.
En la tabla 2 aparecen las caracteristicas de cada sub tramo de este corredor de la
provincia de occidente, donde se presenta lo proyectado con la ejecuciéon de las
obras Contrato Plan, es decir que el estado final es una vez terminado el contrato
de obra realizado por la Gobernacion de Boyacéa de acuerdo a los costos reales de
construccion encontrados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 2. Subtramos en la provincia de Occidente

Tramo Nombre Longitud Estado Estado
(Km) Inicial Final

1 Buenavista — La Y 25 En afirmado | Pavimentado

2 LaY — Coper 5.2 En afirmado | Pavimentado

3 LaY — La Vega del 9 En afirmado | Pavimentado
Tigre

4 La Vega del Tigre — 14 Pavimentado | Pavimentado
Muzo

5 Muzo — Quipama 21.5 Carreteable | Pavimentado

6 Quipama - La 11.2 Carreteable | Pavimentado

Victoria

Fuente: Elaboracion propia.

De estos corredores unicamente se tuvo oportunidad de trabajar en el primer tramo
y se dieron apoyos para la gestion de los recursos para los demas tramos incluidos
en el proyecto Nacional, luego la condicion final planteada con la ejecucion del
proyecto no se cumple ni siquiera en el primer tramo.
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1.6.2. BUENAVISTA — COPER — MUZO — QUIPAMA - LA VICTORIA

- Constructor: Consorcio Vias y Equipos 2016.

- Interventoria: Consorcio ETSA PLANES

1.6.2.1. Descripcion General del Corredor

Este corredor vial de la provincia de occidente, pertenece a la via departamental
existente entre los municipios de Buenavista a La Victoria, con una longitud de 80.7
Km que estan incluidos en la meta propuesta en el Convenio interadministrativo
1724, que concierne a las obras necesarias para que esta via secundaria del
Departamento de Boyaca quede pavimentada y con mejores condiciones
geomeétricas. Para lo cual fue suscrito un convenio entre el Departamento Nacional
de Planeacion y la Gobernacion de Boyaca, ademas de un convenio vinculado al
Convenio Marco de Contrato Plan con el INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS
y el Departamento de Boyaca para la ejecucion de los recursos asignados a cada
uno de los corredores incluidos en el programa.

De estos 80.7 Km, los primeros 31 Km hasta La Vega del Tigre, se desarrollan en
terreno montafioso correspondiente al terreno de las laderas que conforman la
cordillera oriental, con un ancho de calzada variable en afirmado que no se
encuentra pavimentado y se desarrolla en direccion de la cadena montafiosa con
una pendiente de baja a moderada. Este corredor fue construido hace mas de 30
afos y no ha tenido intervenciones de realineamiento, grandes cortes o construccion
de estructuras robustas con el propdésito del control de movimientos del terreno para
su buen funcionamiento y durabilidad.

Este primer tramo contiene -caracteristicas muy variadas como su ancho,
alineamiento y condiciones de estabilidad. Por ejemplo, cuenta con varias
estructuras de ponteadero, las cuales necesitan ser modificadas por su ancho y
alineamiento, ya que su construccion optimizé en longitud sacrificando la geometria
del trazado, requiere de grandes cortes y mejoras sustanciales en el realineamiento
al igual que el control de zonas inestables. Antes de llegar a La Vega del Tigre, por
este tramo aparece el ramal de Coper que tiene una longitud de 5.2 Km, desde esta
via principal hasta el municipio de Coper, donde el corredor mantiene caracteristicas
geométricas y geotécnicas similares a las descritas para el corredor principal
descrito como tramo inicial
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Entre el La Vega del Tigre y Muzo, se encuentra un tramo del corredor desarrollado
a media ladera ya pavimentado hace cerca de 7 afios, con una minima rectificacion
y con una seccion transversal para dos carriles y con anchos de calzada que
superan los 7 m, con un sector en roca en las pefias del Guaso, que necesita
intervencién, mediante la realizacion de grandes cortes en roca o el desarrollo de
una excavacion subterranea para evitar este paso, de acuerdo a propuesta ya
evaluada por la Gobernacion.

Entre Muzo y Quipama, se tienen 11 Km pavimentados y los restantes 57 km deben
ser intervenidos con el contrato 1107. Para esta intervencion se cuenta con los
estudios y disefios entregados por la SBIA, contratada por el Departamento para
entregar estos documentos en Fase lll y entregados a la Interventoria y al
constructor para el desarrollo de las obras contempladas.

1.6.2.2. Intervencién Realizada

Con una inversion inicial presupuestada para todo el corredor se adelanta el
contrato de $ 62.314°745.969, donde con estos recursos se alcanza a intervenir de
manera integral parte del corredor iniciando por el municipio de Buenavista.

Pavimentacion:

Con los recursos asignados para este primer contrato se logré pavimentar una
longitud de 18 Km, del corredor vial priorizado. La intervencion realizada a partir del
municipio de Buenavista, hasta el sector de Cantino, con la realizacion de grandes
cortes en suelo y en roca en sectores donde el corredor no tenia los anchos
proyectados, con la atencidon de sitios donde se presentan inestabilidades del
material que conforma la ladera denominados puntos criticos, la construccion de
estructuras de paso para el manejo de las aguas lluvias y la construccion de la
estructura de pavimento de manera continua desde el municipio de Buenavista con
una carpeta asfaltica que esta suspendida en dos pequefios tramos, donde sobre el
corredor se encuentran dos sitios de ponteadero que no alcanzan a ser construidos
con los recursos apropiados en esta primera etapa. Sitios que no fueron intervenidos
en este contrato, pues no se cuenta con el disefio de estas estructuras.
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Lamentablemente la longitud pavimentada en esta primera fase con el CONTRATO
PLAN, no alcanza a comunicar centros poblados, solo es una parte del tramo
comprendido entre Buenavista y Coper, el cual esta incluido en el contrato de
construccion dentro del corredor. Desde el sitio hasta donde llega la carpeta
asféltica hasta el ramal de Coper quedan 6.7 Km por intervenir, para lograr llegar
con carpeta asfaltica y demés obras complementarias, hasta el sitio donde se
desprende el ramal para el municipio de Coper en el PR 25+000, de esta via
secundaria.

Con esta intervencion realizada se mejoré de manera sustancial la transitabilidad
en estos 18 Km de este corredor, con solo las dos ventanas o tramos no
pavimentados, en la quebrada negra y quebrada honda, donde se proyecta la
construccion de las dos estructuras de ponteadero, pero ain no se cuenta con los
disefios de estas dos estructuras y por falta de recursos, estas quedan pendiente
de una pronta intervencion, y por tal razén la carpeta no se instala en estos dos
sectores, hasta no construir las estructuras de ponteadero. En la figura 1, se
presenta una planta del corredor vial, donde se observa el tramo intervenido en color
verde y en color rojo los tramos aun no pavimentados y en color amarillo los tramos
pavimentados en vigencias anteriores.

Figura 1. Avance fisico Tramo Buenavista-La Victoria.
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Fuente: GOBERNACION DE BOYACA. Informes tramos Contrato Plan: contrato
1107. Tunja: GRUPO DE TRABAJO CONTRATO PLAN, 2016. 22 p.
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Es bastante notario que el porcentaje intervenido es bajo comparado con el tramo
proyectado a pavimentar y s6lo esta aplicado en un sector de la Provincia de
Occidente. Debido a que en los sitios de la ladera por donde se desarrolla el corredor
y que han sido identificados como inestables no se presentan en los estudios de la
SBIA, no se cuenta con los disefios de las obras para garantizar la estabilidad de
estos tramos. Se adicion6 al contrato de obra existente un remanente de recursos
de las licitaciones realizadas, para contar con los disefios de las obras necesarias
para estabilizar la banca de la via en el sitio, Chichipi. En el cual, el constructor
adelanto la propuesta de obras necesarias para darle continuidad al tramo
pavimentado y se disefiaran las obras para que sean ejecutadas por el mismo
contratista.

En los 18 Km intervenidos con este contrato de obra, se ejecutaron cortes en suelo
y grandes cortes en roca, para la realizacion de una rectificacion local en estos
tramos, y con esto se logra instalar la estructura completa del pavimento, obras de
drenaje superficial a todo lo largo de los 18 Km, construccion de muros de
contencion y de confinamiento, realizacion de drenes horizontales y atencion de un
sitio critico e instalacion de coberturas vegetales en los cortes realizados. En los 18
Km ya intervenidos se cruzan varias estructuras de ponteadero, dos de las cuales
deben tener una intervencion lo mas rapida posible, pues debido al estado en que
se encuentran los elementos estructurales de estas obras de paso, no garantizan
su estabilidad ante condiciones climéticas criticas, ya que en Quebrada Honda, el
primer sitio, es necesario la ampliacibn de la estructura existente y un
realineamiento, acorde a la rectificacion realizada a la via en este sector y el
segundo sitio esta sobra Quebrada Negra, donde los estribos de la estructura estan
localizados sobre el lecho del rio, es decir la seccion real de la quebrada esta
obstaculizada con los aproches a la estructura, ademas que ya se encuentran
fallados y han sido apuntalados desde el cauce y sostenidos provisionalmente. Esta
es una situacién, con una probabilidad de falla en una época de crecientes de la
quebrada, debido a que su seccién hidraulica permitida por la estructura de
ponteadero, no es la necesaria para evacuar los caudales que generan crecientes
de periodos de retorno exigidos en este tipo de proyectos. En estos periodos, se
van a presentar arrastres y erosion del cauce con el arrastre de los elementos
localizados sobre el cauce, elementos que estan apuntalando los estribos de la
estructura existente y que al desplazarse o inclinarse pueden originar el colapso de
la placa del puente, luego la condicion es urgente y prioritaria para que esta obra
debe ser realizada en un muy corto tiempo, pues el tramo pavimentado quedaria sin
continuidad si esta estructura llega a fallar.
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Sitio Critico:

Para darle continuidad a la instalacidon de la carpeta asfaltica y ademas asegurar
que el trafico vehicular no se va a ver interrumpido por desprendimientos de
materiales se aprob6 la ejecucion de los disefios para la construccion de las obras
de estabilizacion y proteccion del talud en el sitio de Chichipi donde se realizé un
corte para la ampliacion del ancho de via, donde el material presente corresponde
a un coluvibn que presenta una alta sensibilidad a la ocurrencia de flujos
superficiales y sub superficiales y ya presenta indices de degradacién. Ademas de
la ejecucion de los disefios de las obras de proteccion para el sitio se proyecta la
construccion de estas obras para garantizar la estabilidad de los cortes y de los
materiales que conforman la banca de la via.

1.6.2.3. Solicitud Adicional Inicial

Lo intervenido con el contrato actual no llega al 25% de lo proyectado en el contrato
de obra y en el Convenio de Contrato Plan, ademéas no logra conectar centros
poblados, por tal razéon la administracion Departamental gestiond y planted un
adicional al contrato actual, para lograr darle continuidad a lo ya realizado y conectar
este nuevo tramo con el Municipio de Coper, llegando hasta la Vega del Tigre,
donde se enlaza con un tramo ya pavimentado y con esto lograr un mayor impacto
de la inversion realizada.

Pavimentacion:

En este corredor se tiene una solucién en carpeta asfaltica continua en un tramo de
18 Km, que se interrumpen en dos pequefios vanos, por la falta de construccion de
las dos estructuras de ponteadero, ya mencionadas y descritas. Se solicita un
adicional al contrato en ejecucién para lograr conectar el municipio de Buenavista
con el sitio donde este se une con el ramal de Coper con una longitud cercana a los
’56.2 Km con carpeta asféltica, completando con esto el primer tramo y segundo
tramo de la tabla 2, ademas un tramo de aproximadamente 9 Km entre el Ramal
Copery La Vega del Tigre, el cual es el tercer tramo de la tabla 2 para interconectar
estos sectores de la provincia.
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Se solicita de igual manera, incluir los recursos adicionales ya solicitados como
adicionales a nivel nacional y proyectados para invertir en el corredor vial del
municipio de Coper, con los cuales se pretende pavimentar, realizar cortes,
mejoramiento de la rasante, estructuras de drenaje, cunetas y la rehabilitacién de la
estructura de ponteadero para conectar el ramal de Coper con la via en intervencion
y con esto lograr conectar dos centros poblados.

Mejoramiento:

Con estos nuevos tramos ya pavimentados y construidas las demas obras
complementarias, se debe realizar un mejoramiento del tramo no intervenido en el
corredor contemplado dentro del proyecto con la construccion de alcantarillas y
cunetas para el manejo de las aguas de escorrentia superficial y la instalacion de
una estructura de sub-base para mejorar la transitabilidad. En el tramo comprendido
entre Cantino y la Vega del Tigre existe una zona de afectaciéon de la ladera donde
el movimiento a controlar exige una gran inversion, se propone la construccion de
estructuras de drenaje la instalacion de la sub-base, base y una carpeta de sello de
manera provisional teniendo en cuenta que es provisional, pues corresponde a una
zona de reptacion de una gran masa que afecta cerca de 2 Km del corredor vial.
Con estas obras de mejoramiento incluidas en el contrato inicial se logra tener un
corredor transitable y de aceptables condiciones en las épocas invernales donde la
transitabilidad es imposible sin las obras planteadas.

Rehabilitacion Preliminar:

Comprende la ejecucion de parcheos, y bacheos de la estructura de pavimento
existente entre La Vega del Tigre y el municipio de Muzo. De esta manera los
dieciocho (18) Km entre el PR0O+000 y el PR18+000 quedan conectados con una
pavimentacion ya existente, a la que se le aplica una rehabilitacion preliminar,
llegando desde La Vega del Tigre hasta el municipio de Muzo. Con esta nueva
estructura de carpeta asfaltica instalada mas la que conduce a Muzo y con la
intervencidon del ramal Coper en los 5 Km de longitud, quedan conectados los
municipios de Buenavista — Coper — Muzo y Maripi. De estos, tres municipios hacen
parte del corredor intervenido con el contrato, ademas se hace necesario realizar
un reparcheo en los 14 Km de vega del tigre a Muzo y los 11 Km de la llegada a
Quipama, con el mantenimiento y construccion de drenajes superficiales en los
tramos del corredor que fueron saltados en esta intervencion por falta de los
recursos.
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Construccion de estructuras de Ponteadero:

En el corredor se pretendia adelantar el disefio y construccion de dos puentes
existentes, que segun el diagnostico realizado por la interventoria y el constructor
debian ser atendidos pero los recursos asignados no fueron suficientes. Se debe
adelantar el disefio y construccidon de estas estructuras como ha sido mencionado
en parrafos anteriores.

El valor proyectado para este primer adicional que pretende tener la continuidad de
lo ejecutado desde Buenavista hasta Muzo con el mejoramiento de las condiciones
de movilidad es de TREINTA Y UN MIL QUINIENTOS MILLONES (%
31.500°000.000), que serian adicionados al presente contrato y corresponde al
maximo valor de la adicion para el contrato.

1.6.2.4. Necesidad Real

Para cumplir con el objeto del contrato y lograr conectar los municipios de
Buenavista — Coper — Muzo — Quipama y La Victoria y lograr pavimentar mas de 40
Km nuevos del corredor seleccionado, con la construccion de los elementos de
drenaje que controlen los flujos superficiales e intervenir los sitios donde se ha
presentado la perdida de banca y hundimientos en los primeros Kildmetros,
logrando un corredor continuo en todos los 80.2 Km, es necesario adicionar
DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL MILLONES ($242.000°000.000,00), valor
adicional a las inversiones ya mencionadas como inversion inicial mas el adicional.
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2. DESARROLLO DE LA PASANTIA

El alcance del trabajo a ejecutar por el pasante se inicia con el conocimiento del
proyecto y reunion de apertura, donde se establecen las directrices de la
iImportancia que tienen las diferentes actividades a realizar en las actividades de
campo.

2.1. ESTRUCTURA

En primer lugar, resulta necesario establecer la posicion del grupo de Contrato Plan
dentro de la estructura organica de la Gobernacion de Boyaca, asi como la
organizaciéon del grupo de trabajo de Contrato Plan para el corredor vial de
Buenavista — La Victoria. En la figura 2, se presenta parte de la estructura a la cual
obedecia el funcionamiento del grupo Contrato Plan.

Figura 2. Estructura Orgénica de Contrato Plan Boyacéa
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Fuente: Elaboraciéon propia. (Basado en el capitulo V Modelos de direccién y de
Gestion del Acuerdo Estratégico para el Desarrollo del Territorio)

de Boyaca
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El grupo de Contrato Plan organizado por la administracion Departamental desde la
vigencia 2016, presentaba la siguiente estructura en cuanto a relacién y actividades
del personal dedicado a la Supervision del corredor vial Buenavista — La Victoria.
Mostrada en la tabla 3.

Tabla 3. Relacion y Actividades del personal dedicado a la Supervision

Residente de

estudiante de

CARGO PROFESION ACTIVIDADES
Direccidn, coordinaciény acompafiamiento en las actividades
. IC Msc de supervision en el desarrollo de las
Supervisor . P . .
Geotecnia obras y en el trdmite de documentos al interior de la
Gobernacion en desarrollo del contrato.
Revisién del cumplimiento de las actividades programadas en
Director de Ingeniero el periodo y asistencia a reuniones de obra con
Supervision Civil acompafiamiento a los delegados en obra para la supervision,
responsable de dar respuesta a comunicaciones del tramo.
Permanencia en obra toda la semana, observacién de labores
Pasante ejecutadas, asistencia a reuniones, coordinacién de informes

diarios, planeacion de

Supervision ... | actividades para el personal de la supervision, con rendicién de
Ingenieria Civil | . e
informes diarios sobre avances de obra.
Manejo de correspondencia y control de documentos enviados
por ORFEO. Programacién semanal de
Secretaria Técnico veh|cqlqs, impresion de dogumentos y coprdlnacmn
de actividades con las demés dependencias de la
Gobernacion. Actividad para todos los corredores.
Responsable del seguimiento y actividades asignadas a cada
integrante del grupo para todos los corredores. Apoyo en
Control Estudiante elaboracién de informes. Coordina y publica
Proyecto Ingenieria Civil |informacion de logros del grupo, encargada de
comunicaciones.
Apoyo a los ingenieros responsables de cada Tramo, revisién
Ingeniero de "~ de precios unitarios y de reclamaciones.
Apoyo conocimientos | Ejabora presentaciones para diferentes eventos.
en APU
Asistente Tecnodlogo, Responsable del tramite de los pagos mensuales a cada uno
AdmStativo estudiante de | de los |nt_eg[antes del grupo. Recopila, revisa y tramita. Realiza
Derecho la mensajeria interna.
Tramites prediales, respuestas de comunicaciones, atenciéon
o de reclamaciones y revisién del contrato y demas
Asesor Juridico Abogado documentacién para la liquidacion del

contrato. Elaboracion de documentos especificos.

Fuente: Informe Ejecutivo de Supervision del mes de Noviembre de 2016. Contrato

Plan, pag 3.

36




Como se puede ver en la composicion del grupo de personas en Contrato Plan para
el proyecto, tiene asignado un grupo de trabajo donde existe un Supervisor, Director
de supervision, Residente de Supervision (encargado también del control del
proyecto), Secretaria, Ingeniero de Apoyo, Asistente Administrativo y un Asesor
Juridico. Donde esta composicion de grupo aplicaba para cada uno de los proyectos
asignados a esta dependencia.

2.2. ACTIVIDADES DELEGADAS

Las actividades delegadas estaban orientadas para ser realizadas en campo, pero
en el transcurso de la pasantia se prestaron apoyos para la realizacion de tareas de
actualizacion de disefios, en la consecucién de recursos adicionales.

2.2.1. REVISION DE DOCUMENTACION Y DISENOS

Para el tramo en construccion asignado al pasante se contaba con los disefios
elaborados por la Sociedad Boyacense de Ingenieros y Arquitecto que contenian,
comparando los disefios iniciales y lo ejecutado en obra, con los planos y haciendo
mediciones de las cantidades de obra:

- Disefio geométrico de Buenavista — El Cantino (Con correcciones por parte
del Contratista, interventoria y supervision).

- Estudios del Ramal Coper de transito, socioeconémico, ambiental,
hidrolégico, geométrico y sefializacion, estructural, geotécnico, pavimento y
presupuesto.

Para este tipo de obras la normatividad que se debe seguir es la siguiente:

- Especificaciones y normas INV — 2013.

— Cdbdigo Colombiano de Disefio sismico de Puentes.

- NSR -10.
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- RAS 2000.

- Manual de Drenaje del INVIAS 2009.

— Manual de Sefializacion de Colombia 2015.

— Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2013.

2.2.2. CONTROL DE CALIDAD

Una de las actividades a realizar por el pasante, es la de verificar que se ejecuten
los controles de calidad en los materiales utilizados en la construccion de cada una
de las obras incluidas en el contrato, teniendo como referente las especificaciones
generales de construccion y el manual de Interventoria del INVIAS, donde este
procedimiento se aplicaba tanto para el contratista de la obra como para la
interventoria. En desarrollo de esta accion se contemplan varias actividades como
las siguientes:

Revision del material usado.

Limpieza del material.

Disposicion inicial y final del material.

Cuidado del material en obra.

2.2.3. INSPECCION DE OBRAS

Se hara una inspeccién de las obras ejecutadas por el contratista (estado actual de
la obra, dimensionamiento, materiales), con registros fotograficos, inspeccion vial,
realizando visitas a los tramos que se intervienen en obra. Las cuales seran de 4
dias por semana, durante el avance constructivo de la obra y teniendo en cuenta lo
dicho en los titulos 2.2.1y 2.2.2.
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2.2.4. CONTROL DE AVANCE

Para este control se verifica de manera periddica la disponibilidad del personal y
maquinaria, tanto de la interventoria como de la constructora, para el desarrollo
adecuado de las obras. Esto se cumple con la residencia de supervision en la obra
y la elaboracion de los informes diarios dicho en el titulo 2.2.3.

2.2.5. INFORMES

Se realizan informes diarios donde se mencionen las diferentes anomalias
encontradas en obra. Para la elaboraciéon de informes sobre el avance de las obras
supervisadas, asi como la realizacion de su correspondiente reporte, teniendo en
cuenta:

- Registro de fotografias, datos de campo y observaciones. Por medio de
cualquier dispositivo fotogréafico y apuntes.

- Visita continua en los tramos intervenidos en el proyecto. 4 dias por semana,
donde se recorre la obra y se realiza el procedimiento descrito en el punto
anterior.

- Elaboracién de informes. Presentando todo lo registrado en el dia, haciendo
las actividades de los dos puntos anteriores.

2.2.5. ENLACE CON LA OFICINA DE CONTRATO PLAN

Para facilitar la comunicacién entre el interventor de obra y el supervisor general por
parte de la Gobernacion de Boyaca, en el desarrollo de acciones conjuntas, se
realizan las siguientes actividades:

- Recepcion de los documentos presentados por el contratista para su revision.

- Elaboracién de informes, donde se indigue los avances, imprevistos y
anomalias presentadas en obra.
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- Elaboraciéon y presentacion a la Gobernacion de Boyaca de un informe
quincenal, para su evaluacién posterior.

2.2.6. COMENTARIOS

Analizar las actividades constructivas desde una concepcién propia como pasante
y verificar con las normas correspondientes y la experiencia de los interventores,
constructores y el supervisor general, si dichos procedimientos se realizaron de la
mejor forma.

- Consultar bibliografia especializada en el tema, comparar con la normay con
la experiencia de los profesionales que trabajen en el &mbito de forma directa
e indirecta en la obra. Para dar una opinion objetiva de los procedimientos y
de si su realizacion es 6ptima, no lo es, o si se puede mejorar.

El anexo A contiene el formato de informe diario de supervision de obra y el anexo
F contiene los informes de supervision diarios realizados.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

El trabajo realizado para la practica “APOYO DE SUPERVISION PARA LA
CONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL BUENAVISTA-LA VICTORIA” consiste
en visitas diarias a obra, en horarios de 8 am-12 my 2 pm-6 pm, donde se realizaban
inspecciones visuales, se verifica la disponibilidad del personal y maquinaria, los
controles de calidad de los avances de obra entregados, evidencia fotogréfica,
avisos a la oficina de Contrato Plan para agilizar la comunicacion con los contratistas
y la interventoria, para de esta forma, acelerar la toma de decisiones en caso de
acciones conjuntas.

Cabe resaltar que el concreto hidraulico, segun disefio, debe presentar resistencias
de 2000 psi en obras de arte, 3000 psi para obras de drenajes y 4000 psi en obras
de contencion para este proyecto. En la tabla 4 se muestran las diferentes
dosificaciones para estos requerimientos.

Tabla 4. Dosificaciones para concreto hidraulico del proyecto

DOSIFICACION PARA CONCRETOS 2000 PSI

MATERIAL CEMENTO| ARENA |TRITURADO| AGUA
(Litros)
Dosificaciéon por volumen 1 1.8 2.9 0.64
Baldes de construccion 1 Bulto 73 116 32
negros de 8 L
DOSIFICACION PARA CONCRETOS 3000 PSI
MATERIAL CEMENTO| ARENA |TRITURADO| AGUA
(Litros)
Dosificacion por volumen 1 1.4 2.2 0.51
Baldes de construccion 1 Bulto 56 9.0 26
negros de 8 L
DOSIFICACION PARA CONCRETOS 4000 PSI
MATERIAL CEMENTO| ARENA |TRITURADO| AGUA
(Litros)
Dosificacion por volumen 1 1.1 1.8 0.42
Baldes de construccion 1 Bulto 40 70 21
negros de 8 L

Fuente: Elaboracion propia.
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En los siguientes subtitulos de este apartado se van a presentar las diferentes obras
llevadas a cabo durante la practica en el proyecto, sus elementos construidos,
problemas que se tuvieron al momento de hacerlas, la intervencion puesta por el
practicante y como fue el impacto de esta misma.

3.1. CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN EL K11+100

En la obra se proyect6 la construccion de un muro de contencion en el K11+100,
siendo en la primera semana de trabajo cuando se realizé el proceso de vertido de
concreto para la construccion de 4 caissons. Esta obra fue necesaria debido a que
se presentaron problemas en la estructura de pavimento por empujes laterales de
la tierra en el margen izquierdo de la via, dando como resultado un hundimiento de
20 cm de la cota del pavimento en el K11+109.5, dafiando la estructura de
pavimento en el sitio. Al parecer por un movimiento de reptacion en la ladera, ya
que el area aferente se encuentra conformada por depdsitos de coluvién, sumado
a esto se presenta la inestabilidad en el talud inferior conformado por un relleno,
donde se construye conjuntamente un muro de contencién en gaviones.

La finalidad de los caissons es la construccién de un muro pantalla para el soporte
de la subrasante de la via y evitar que se repita este suceso debido a las cargas
laterales realizadas por el empuje de la tierra, lo cual conllevaria a una falla de la
estructura de pavimento como se present6 en enero del afio 2017.

| caisson N°2 del K11+100
LA S Ry

T

3
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% '
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la figura 3 el concreto era mezclado en una batidora (trompo)
de eje inclinado para evitar la contaminacion de los materiales. Se colocaba un
aproximado del 10% de la cantidad de agua necesaria, seguido del triturado
(piedra), cemento y arena, adicionando el agua al mismo tiempo que los materiales
mientras la batidora estaba en funcionamiento. El tiempo de mezclado era de minuto
y medio, contabilizado desde que se incorporan los materiales a la maquina,
evitando de esta forma la evaporacion del agua, la trituracion del agregado grueso
0 separar los componentes de la mezcla. La mezcla se elaboraba a menos de 1m
del caisson en el cual se iba a verter, por lo cual no existié ningun tipo de problema
por transporte de la misma, ya que se vertia directamente de la batidora a las
formaletas de madera del anillo del caisson, dando una direccion al vertido de forma
vertical. La mezcla se compactaba con un vibrador mecéanico, que se introducia de
forma vertical por un lapso de 10 segundos y se retiraba lentamente por donde
ingreso para evitar que el aire quedara atrapado dentro de la estructura, después
de esto se iniciaba con el proceso de curado para mejorar el fraguado del concreto
y evitar un deterioro temprano de este. Por otra parte, en la figura 3, se evidencia
gue el personal contaba con equipo de seguridad, pero no lo usaban a totalidad,
debido a la falta de guantes, tapabocas y gafas. Donde se hace llamado de atencion
al contratista para evitar posibles accidentes en la obra.

Los controles de calidad para la entrega de los caissons se realizaban in-situ con el
concreto usado para la construccibn de estos, de acuerdo al ensayo de
asentamiento del concreto de cemento hidraulico (slump) (INV E-404-13), donde se
presentaron asentamientos de 3” los cuales son aceptables debido a que el clima
mostrado fue nublado. Ademas, se realiza la prueba a compresién de cilindros de
concreto (INV E-410-13) para determinar la resistencia a esta por parte de los
especimenes.

En la figura 5 se realiza el lavado del agregado grueso usado para la mezcla de
concreto, ya que en caso contrario se puede inhibir el proceso de fraguado. Esto
son problemas comunes de materiales de origen calcéareo y calizo.
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Figura 4. Preparacion del molde para medir asentamiento del Caisson N°2 del
K11+100

P
v
i
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Lavado del agregado grueso para la construccion de los caissons
del K11+100
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El cilindro de concreto fallado en la figura 6 es uno de los cilindros testigos del
caisson N°2 del K11+110, la prueba se realiz6 a la edad de 28 dias luego del curado,
donde su resistencia es de 4000 psi, en este caso cumplié. Debido a que la maquina
universal mide la carga en [Lb] por la parte interna del medidor y tomo una lectura
de 120000 Lb, mientras que el cilindro tiene un diametro de 6”, lo cual haciendo la
operacion de Esfuerzo=Fuerza/Area da una resistencia de 4244 psi. Es decir,
cumple. En la figura 7 se observa el tipo de falla presentado, segun la I.N.V. E 410-
13 es TIPO 3 "Agrietamiento vertical columnar que abarca ambos extremos",
la maquina de ensayo es de tipo manual debido a las fallas de electricidad
presentadas en la zona.

Figura 6. Prueba de resistencia a la compresion de cilindros de concreto,
correspondiente al Caisson N°2 del K11+100

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Fallatipo 3 segun el INV E-410-13 del cilindro de concreto del caisson
N°2 del K11+100

Como se evidencia en la figura 8 después de terminados los 4 anillos del caisson
N°2 del K11+100 se arma y se ubica la canasta de refuerzo, donde la estructura
cilindrica general fue armada fuera del sitio de trabajo, luego se ubica al interior de
los caissons de forma manual, al final se bajan méas varillas de refuerzo para
terminar de armar la canasta con mas precision. Esta estructura constituye el
refuerzo principal del fuste, como se puede observar no todo el fuste esta reforzado.
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Figura 8. Curado del c_;pncrto del caisson N°2 del K11+100

A

X

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se realiza la fundida del fuste, cabe aclarar que para este fin se utilizé
un embudo conectado a un tubo que llega al cuarto anillo, la mezcladora vierte el
concreto y llena el caisson hasta el nivel inicial del terreno, después de realizado
este proceso, se comienza con la construccién de la viga de cimentacion, para
amarrar los caissons y que estos funcionen frente a la carga del empuje de la tierra
sobre la ladera.

La viga de cimentacién tiene como fin amarrar cada una de las columnas para que
la distribucién de esfuerzos sea uniforme sobre el terreno, de este modo, el
asentamiento sera minimo, y no habra deformaciones que dafien la estructura de
pavimento.

Para la construccion de la viga de cimentacion se realizaron los procedimientos de
medir, cortar y figurar el acero de refuerzo para esta. Después se procede al armado
de la canasta, luego se funde una capa de hormigén pobre de 5 cm donde sera
ubicada la canasta de la viga de cimentacion (el traslapo es de 30 cm de cada lado
para evitar fallas estructurales). Posteriormente se realiza el proceso de encofrado
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de madera, la cual esta untada con aceite quemado para que el concreto no se
adhiera a ella, sigue ahora el vibrado teniendo cuidado con que no halla
disgregacion de los agregados de la mezcla, se realiza una nivelacion con la llana
para que la corona quede a ras. Por altimo, 24 horas después se desencofra y se
rocia con agua por 7 dias para obtener la resistencia deseada que en este caso son
de 4000 psi.
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Por ultimo, se ubican los drenes laterales en el muro de contencion para poder hacer
manejo de aguas de drenaje y evitar fallas estructurales o de resistencia de la obra.

6n del K11+100, drenes
S m’f i

S S

Figura 10. Viga de cimentaci
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£

Fuente: Elaboracién propia.

49



3.2. VERIFICACION DEL SEGUNDO MODULO DEL MURO DE GAVION EN EL
K11+000 (CONSTRUCCION DE TERRAZAS)

En el margen izquierdo del K11+000 con una diferencia de 100 m de altura entre la
via y el nivel de terreno donde se situan los gaviones, se verifica la construccion de
estos con dimensiones de 2m*1m*1m, donde se comprobo el amarrado con alambre
galvanizado, el uso de los tensores para que el muro trabaje como unidad (donde
este amarraba 3 a 4 celdas) y se contabilizé la cantidad 62 de gaviones en el
segundo modulo que es lo que corresponde a los disefios geotecnicos realizados
por los especialistas en este punto de la obra.

Figura 11. Inspecmon _muros de gav On seqg undo modulo K11+000

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN EL K16+500

El proceso constructivo realizado para la obra del muro de contencion en el K16+500
es el mismo efectuado en el muro de contencién del K11+100, la diferencia radica
en la necesidad de la construccion.

Se observa en la figura 12 que la via esta muy cercana a la ladera y debido a la
diferencia de cotas entre el K16+400 y el K16+500, la cual es de 9 m
aproximadamente, se opto por la construccién del muro. El objetivo de esta obra,
es evitar el desprendimiento de material del K16+400, y, por consiguiente, caida de
la banca en el carril izquierdo de la via en esa abscisa.

Figura 12. K16+500 antes de la construccion del muro de contencion
’ .

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 12 se observa también una larga capa de plastico dispuesta sobre la
ladera, esto se realiza con un fin, en caso de presentar lluvias en el sitio, no se
desprenda el material y sirva como un canal de drenaje, evitando la humedad en el
terreno para facilitar la excavacion y retiro, ademas de mitigar posibles imprevistos
dentro de la obra que afecten el avance de esta.

Como en el mes de marzo se presentaron fuertes lluvias, antes de excavar los
caissons, lo primero en hacer fue emplear el plastico como cobertor para impedir
que se llenard de aguas lluvias los puntos de excavacion y de este modo poder
facilitar el trabajo. Los caissons tienen una profundidad de 7.3 m, y un didmetro de
1.4 m.

Figura 13. Excavacion de caisso

R

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se observa la manera como se instalaba el eje guia para la
excavacion y mantener la verticalidad del caisson, como se proyecté en planos,
ademas se puede observar el curado de concreto del segundo anillo del caisson
N°2.
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Figura 14. Curado del segundo anillo del caisson N°2 K16+500.

En la figura 15 se observa el resultado final de la obra del muro de contencién,
donde cuenta con 20 drenes para el manejo de aguas evitando que se presente
presién hidrostatica que desestabilice el sistema y que aparezca humedad
provocada por la saturacion del suelo en contacto con el muro.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. PAVIMENTACION

3.4.1. PAVIMENTACION DE LOS TRAMOS K14+860-K15+160 Y K16+375-
K16+490

Para la via Buenavista - La Victoria la Sociedad Boyacense de Ingenieros y
Arquitectos realizaron los disefios, los cuales tuvieron una actualizacion previa a la
pasantia en el afio 2015, debido a que la normatividad vigente para el afio 2017 es
el documento de “ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, VERSION 2013.
Adoptadas por el Ministerio de Transporte por medio de la resolucion ndmero
001376 del 26 de mayo de 2014”. Mientras que en el documento de Estudios
Previos de esta licitacibn en el capitulo 3 en el titulo Especificaciones de
construccion se utliza la siguiente normatividad: “ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS, VERSION 2007. Adoptadas por el Ministerio de Transporte
por medio de la resolucién niumero 003288 del 15 de agosto de 2007, ademas de
los documentos que las actualicen, modifiquen o aumenten.” Por tal motivo, tenia
que realizarse una actualizacion de los disefios.

El corredor vial de Buenavista-La Victoria, en el tramo de Buenavista-La Vega del
Tigre, presenta un transito superior a 0.5*10° ejes equivalentes de 8.2 Toneladas
en el carril de disefio durante el periodo de disefio, con el cual se calcula el CBR de
disefio del tramo, el cual es 5.4%, con esta y otras variables mas, se disefia la
estructura de pavimento usando la metodologia del INVIAS y la metodologia
AASHTO. Lo anterior se realiza para poder determinar el disefio final de la
estructura de pavimento a emplear en obra, el disefio aceptado en este caso fue el
elaborado por la metodologia AASHTO. EIl cual arroja las siguientes dimensiones
de la estructura tipica de pavimento: Carpeta asfaltica (MDC-19) de 7.5 cm, base
granular (BG-1) de 20 cm y una capa de sub-base granular (SBG-1) de 35 cm.
Dando un total de un espesor compacto de 62.5 cm de estructura de pavimento.

Al momento de pavimentar, la subrasante y las capas de subbase granular y base
granular cumplen con las especificaciones del INVIAS 2013. Como se observa en
la tabla 5, La base granular es de clase B, debido a que la via proyectada entre
Buenavista y La Victoria es secundaria, por ende, le corresponde a un NT2 (Nivel
de transito 2). En el trabajo de conformacion de la base granular, se ejecut6 el
suministro de agregados granulares, que se colocaron de acuerdo a los
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alineamientos verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del
proyecto. En la figura 16 se observa el estado de la capa de base granular antes del
riego de imprimacion, donde se puede verificar que no tiene humedad, por lo tanto,
esta en condiciones Optimas para realizar este proceso.

Tabla 5. Uso tipico de las diferentes clases de base granular

CLASE DE BASE GRANULAR NIVEL DE TRANSITO

Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3

Fuente: INVIAS, 2013, p, 330-1.

Figura 16. Estado de la capa de base granular antes de realizar riego de
imprimacion

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, la base granular estaba dispuesta en la via antes del inicio de la
pasantia. Posteriormente, se realizé el procedimiento de compactacién, por medio
de compactadores mecanicos de rodillos con ruedas neumaticas, avanzando de
forma gradual en las rectas, desde los bordes hasta el centro y en las curvas desde
el borde interno hasta el borde externo, de forma paralela al eje de la via y
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superponiendo uniformemente la mitad del ancho de la anterior pasada. Este
procedimiento fue realizado hasta cumplir con la densidad del proctor modificado
segun la norma INV E-142-13.

En la tabla 6 se observan los requisitos de los agregados para que sirvan a una
capa de base granular terminada, ademas todos los ensayos realizados estos.
Mientras tanto en campo, se revisan los siguientes aspectos: El grado de
compactacion de la capa base, el espesor de la capa base compactada, la calidad
del material que cumpla con las especificaciones técnicas realizadas por el
laboratorio y verificacion de niveles de la superficie de base.

Tabla 6. Requisitos de calidad de los agregados para bases granulares
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CLASE B CLASE &
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del 10 % de firos ) f—
- Walor em seco, meinimeo (kM) - 7O E=1Ta]
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Recibida la capa de base granular, se empieza a limpiar la superficie de esta,
quitando material suelto que se pueda encontrar. Cabe resaltar que no se
presentaron lluvias dentro de la semana en la cual se realiz6 la pavimentacion.

Inmediatamente se realiza el riego de imprimacion lo cual es aplicar emulsion
asfaltica de modo uniforme y constante cubriendo la superficie de la base granular,
este riego ayuda a la adherencia entre la base y la primera capa de la mezcla
asfaltica, evita que el material de la base se deslice debido a las cargas impuestas
por el transito y protege la base de la intemperie. Para el riego de imprimacién se
utilizé la emulsién asfaltica CRR-2, un carrotanque, un operario y 2 ayudantes.

Figura 17. Riego de imprimacion K15+140

X
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la figura 17 el riego de imprimacion no fue uniforme y presento
vacios en algunas partes del carril, sumado a esto, la suciedad de materiales
sueltos, aunque luego fueron quitados con escoba a mano, la uniformidad de la
capa del riego de imprimacion sera afectada y por lo tanto el proceso constructivo
de pavimentacion se vera perjudicado, presentando consecuencias como:

- Existencia de aberturas en los espacios capilares.

- Problemas de adherencia entre la superficie de la capa de la base granular y
la carpeta asfaltica, originando que se presenten desplazamientos de la base
por efecto de las cargas de transito, provocando defectos en la superficie de
la carpeta asfaltica, en un tiempo menor respecto al que esta proyectado la
vida util de la via.

- Dificulta el mantenimiento de la via.

Se realizaron los respectivos llamados de atencion al contratista por parte del
supervisor y de la interventoria, para una entrega adecuada del riego de
imprimacion. Terminado dicho proceso, se inicia con la mezcla asféltica, que en este
caso es una MDC-19. La mezcla llegaba en volquetas de aproximadamente 14 m?3
de volumen cada una, lo cual equivalia a un estimado de 40 metros lineales de carril
por cada volqueta. Después a las volquetas se les tomaba la temperatura de
llegada, que variaba entre 130°C y 140°C.

Para empezar a colocar la mezcla asféltica se retiraba la lona de las volquetas y se
descargaba la mezcla elevando la caja del camion de forma lenta para evitar
segregacion de los agregados, depositandola en la tolva de la maquina
pavimentadora o mejor conocida como finisher.
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Figura 18.‘D§pésito ge la mezcla asfaltica en la finisher K14+910

Se realizd una inspeccién visual de la mezcla asfaltica para verificar que no tenga
defectos como:

Vapor ascendente: lo cual indica un exceso de humedad de la mezcla.

- Apariencia magra y opaca: indicador de que la mezcla pueda tener en su
composicién poco asfalto o exceso de finos.

- Humo azul: indicador de que la mezcla ha sido sobrecalentada.

- Apariencia dura: La mezcla puede estar fria.

- Segregacion de los agregados: Puede suceder en la pavimentacion, debido
al manejo inadecuado de la mezcla u ocurrir antes de que la mezcla llegue a
la finisher.
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En este caso la mezcla y el manejo de esta en obra por parte de los operarios y
ayudantes, no presento ningun inconveniente.

Seguidamente, se realiz6 la extension de la mezcla asfaltica, la cual coincide con el
carril en el cual se disponia la finisher. Al mismo tiempo, se tomaban las
temperaturas de compactacion del asfalto, donde no deben superar los 130°C
debido a que la carpeta asféltica puede sufrir degradacion. Ademas, se realizaba
este procedimiento con el fin de mantener un control de uniformidad en la
temperatura de la mezcla, para poder tener densidades parecidas y un
comportamiento adecuado del pavimento, garantizando la calidad y la vida util de
este.

Figura 19. Extendido y toma de temperaturas de la mezcla asfaltica K14+920
LS S '/ ~ A e Lo A7 9 3 oy > 5

Fuente: Elaboracion propia.

El espesor de la carpeta asfaltica suelta fue de 9.3 cm. Posteriormente, se realizaba
la compactacion inicial, intermedia y final para obtener los pardmetros de densidad,
impermeabilidad, resistencia y se eliminan las marcas de compactacién usando los
equipos de un compactador de llantas neumaticas y uno de tambor. Después, la
carpeta asfaltica compacta tiende un espesor de 7.5 cm lo cual indicaba el disefio
de la via.
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Figura 20. Compactacion de la carpeta asfaltica K15+020

& |

Fuente: Elaboracion propia.

El tramo del K14+860-K15+160 mantuvo el carril derecho cerrado hasta que se
compacto completamente, en horas de la noche donde la carpeta asfaltica estaba
compacta y con temperaturas donde el transito no la afectaba, se permitié el paso
de este sobre dicho carril.

Al siguiente dia se realizé el mismo proceso, pero en el carril izquierdo manejando
variables similares tanto climaticas, como de temperatura de la mezcla y de
compactacion, calidad de la mezcla y controles de calidad del manejo de la mezcla,
dando como resultado la estructura de pavimento observada en la figura 21. Se
observa vapor ascendente, pero al no ser una cantidad alarmante es verificado de
forma visual que la mezcla asféltica no tiene ningun defecto, ademas comprobando
las temperaturas de llegada y compactacion las cuales fueron de 130°C y 120°C
respectivamente, se ratifica la calidad de esta mezcla asféltica.
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Figura 21. Extendido de la mezcla aséltica K15+140

Fuente: Elaboracion propi.

El procedimiento en el tramo K16+375-K16+490 fue el mismo, salvo a que en la
abscisa K16+430, debido a la pendiente de la via la volqueta tenia que usar rampas
metélicas, como se observa en la figura 22, para poder depositar la mezcla asfaltica
en la tolva de la finisher.

Figura 22. Uso de rampas metalicas para deposicion de la mezcla asfaltica en
la finisher K16+430

0

Fuente: Elaboracién propia.
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Las demas actividades de pavimentacion fueron realizadas bajo los mismos
parametros, dando como resultado la carpeta asfaltica que se observa en la figura
23, donde se aprecia que la carpeta asfaltica tiene pérdida de finos, lo cual es un
indicador de la existencia de espacios en los cuales el aire y agua penetran,
causando envejecimiento rapido y/o desprendimiento de la carpeta asféltica.

Figura 23. Carpeta asfaltica K15+140

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se volvié a compactar para entregar la carpeta asfaltica deseada, con
los pardmetros de resistencia, lisura, textura, estabilidad, cohesion,
impermeabilidad, y obviamente espesor como se observa en la figura 24.

Figura 24. Espesor de |a carpeta‘asfaltlca del K16+460
d&% ;’g_m;“ '4&\ 5o, RIS ‘w\' -““’(

Fuente: Elaboracion pr(‘)'pixa‘.
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En resumen, el avance de la via se presenta en la tabla 7, donde se observa que la
via solo tiene pavimentado 15.5 km, lo cual equivale a un 19.19% de su longitud
total (Desde Buenavista hasta La Victoria, que son 80.7 km). Presentando 3
ventanas o espacios en afirmado en los primeros 16.5 km de la via de una sumatoria
de 1.02 km, lo cual equivale a un 6.16% en ese tramo y un 1.26% de la longitud total
de la via. En el anexo B se muestra el acumulado de la estructura de pavimento y
en el anexo H se muestra el formato de control de instalacion de la mezcla con los
datos del dia 25 de abril de 2017.

Tabla 7. Estado y longitud de los tramos del corredor vial Buenavista — La

Victoria

Abscisa Inicial | Abscisa Final Longitud Estado
KO0+000 K3+311.4 3311.4m Pavimento
Nuevo
K3+311.4 K3+550 238.6 m Afirmado
K3+550 K10+130.6 6580.6 m Pavimento
Nuevo
K10+130.6 K10+456.5 3259 m Afirmado
K10+456.5 K11+867.3 1410.8 m Pavimento
Nuevo
K11+867.3 K12+320 452.7m Afirmado
K12+320 K16+500 4180.0 m Pavimento
Nuevo
Longitud total 16500.0 m 100.00%
Longitud Pavimento Nuevo 15482.8 m 93.84%
Longitud Afirmado 1017.2m 6.16%
Longitud que debe ser
pavimentada de la via 80700.0 m 19.19%
Buenavista — La Victoria

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. INVENTARIO DE DANOS EN EL PAVIMENTO

Se realizd una inspeccion visual de los dafios en la estructura de pavimento
existente, en el anexo C esté el formato elaborado para este trabajo. Se observo, la
separacion de la berma y la cuneta en el K8+000. donde se hace el llamado a la
oficina de Contrato Plan, para corregir este imprevisto presentado en la obra.

3.6. OBRAS DE DRENAJE

Durante la practica de proyeccion empresarial, se realizaron obras de drenaje
longitudinal, transversal y canales disipadores de energia. En este caso se hablara
de los canales de rapida escalonada construidos en el K8+080 y K16+500.

3.6.1. Canal de rapida escalonada del K8+080

El agua que transporta el canal de la figura 25 tiene altas cantidades de hierro, por
tal motivo a pesar de tan poco tiempo de funcionamiento, el canal ya presenta este
color rojizo caracteristico de dicho mineral. Se utiliza el tubo mostrado en la figura
26 para disminuir la distancia de salida del chorro y también el golpe ocasionado
por el peso y la fuerza de flujo del agua.

Figura 25. Canal de rapida escalondz‘iqee__.lv K8+080

>

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26. Tubo usado como isipadr

8
200

g

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Canal de rapida escalonada del K16+500

En este canal escalonado se present6 un error en la construccion, el cual fue un mal
vibrado del concreto, dejando particulas de aire dentro de este, disminuyendo la
durabilidad y su anclaje a las varillas de refuerzo. Debido a esto, existen poros los
cuales facilitan el paso de agentes externos al concreto que lo degradan como CO?
y agua.

Fuente: Elaboracién propia.



Puesto que la obra presentada en la figura 27 no es admisible para entrega, se
realiz6 un comunicado a la oficina de Contrato Plan, el cual fue atendido, dando que
el contratista reforzara estas paredes del canal escalonado y que se obtuviera la
resistencia del concreto de disefio, la cual es de 3000 psi. Finalmente, la obra
entregada se encuentra en la figura 28, donde se observa que el concreto no
presenta fallas y ademas se le agregaron pantallas deflectadoras para disminuir la
energia del flujo. En el anexo D se observan los dafios presentados en las cunetas
y en el anexo E la inspeccion realizada a las alcantarillas dentro de la obra.

Figura 28. Canal ge rapida escalonada del K;_'6+500

4 . N
o B

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. PUNTOS CRITICOS DEL PROYECTO

En el transcurso de la practica, se evidenciaron puntos criticos del proyecto, donde
no se realiz6 ningun tipo de obra. Estos fueron el kilbmetro doce de la via (K12+000),
el pontén de Quebrada Honda (K3+500) y el pontén de Quebrada Negra (K10+210).
Estos puntos estaban en etapa de estudio preliminares y disefios por parte de
contratista e interventoria, ya que la Sociedad Boyacense de Ingenieros y
Arquitectos no habia estudiado dichos sectores.

El caso de los pontones, es la antigliedad de estas obras. No estan en condiciones
de soportar el transito presentado en esta via, y deben ser re-disefiados para
cumplir con las especificaciones actuales a las cuales esta sometido el proyecto.

Quebrada Honda, K3+500

Figura 29. Ponton

-
-

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Pontén Quebrada Negra, K10+210

Fuente: Elaboracion propia.

En el K12+000 de la obra, conocido como Chichipi, se encuentra un talud el cual en
la parte superior tiene la estructura de pavimento ya construida, dicho talud tiene
material colapsible conformado por un coluvibn que presenta altos indices de
degradacion, ademas de ser sensitivo a cambios de humedad (en esta zona se
presenta flujo superficial y sub-superficial). La actividad en este punto fue la de
realizar la localizacién y replanteo de los casissons por medio de topografia como
se observa en la figura 31.

Figura 31. Punto critico Chichipi, K12+ 00

Fuente: Elaboracién propia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se realizan comentarios, se presentan conclusiones vy
recomendaciones respecto a la experiencia vivida en el desarrollo de la pasantia
con el animo de aportar en la organizacion, control y evaluacion de esta actividad
gue considero necesaria en la experiencia de trabajo del ingeniero civil. Seguin mi
vision, son indispensables los calculos de los elementos que compongan un disefio
de cualquier indole (estructural, geotécnica, presupuestal, hidraulica, entre otros) en
las obras de ingenieria. Pero, el trabajo en campo y sus controles de calidad,
avance, entrega y la ética del profesional juegan un papel determinante para la
garantia de dichos disefios, a modo de evitar problemas futuros en las obras y
posibles desastres y detrimentos que se presentan en ciertos casos de construccion
en el pais.

Sumado a lo anterior, esta pasantia sirvié para obtener experiencia en campo,
representar a la Escuela de Ingenieria Civil de la UPTC frente a la Gobernacion del
Departamento de Boyaca y dejar las puertas abiertas a futuros estudiantes que
quieran desarrollar en la Escuela una pasantia con la Gobernacion como modalidad
de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil de la UPTC.

4.1. APORTES DE ESTA ACTIVIDAD

Concebida la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia como una
Institucién Publica donde se contempla dentro de su misién el compromiso social
ante la comunidad en la cual estd inmersa, el claustro debe hacerse mas visible
haciendo intervenciones ante la sociedad, realizando convenios con las entidades
Publicas y privadas. Porque cuenta con el recurso humano capacitado para
desarrollar labores de trabajo ayudando a la regién. Con la pasantia en la
Gobernacién de Boyacd se realiza un aporte fructifero para demostrar la calidad con
la que describen los egresados de la Escuela de Ingenieria Civil de la UPTC y su
bdsqueda por la mejora continua en el avance de la calidad de vida para la
comunidad.
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4.1.1. EN LO FINANCIERO

Se verifico la disponibilidad del personal y maquinaria, tanto al contratista como a la
interventoria, visitando la obra 4 dias por semana, ademés verificando con el
cronograma de obra el avance constructivo del proyecto. Logrando con esta
pasantia una mayor efectividad de las entidades en la ejecucion de los recursos
publicos.

4.1.2. EN LO TECNICO

Gracias a la practica con proyeccion empresarial realizada, el proyecto presentd un
impacto positivo en su avance constructivo, ya que la presencia de un ente de
control por parte de le Gobernacion de Boyaca permitié asegurar las solicitudes y
los requerimientos hechos por esta entidad. Ademas, la sensacion de ser vigilado,
causa en el trabajador un sentido de responsabilidad para hacer las actividades de
una forma mas ajustada a la norma, evitando errores, mitigando las acciones
correctivas en la fase de construccion, aumentando el rendimiento de entrega de
obra y minimizando en cierta medida sobrecostos que se puedan haber presentado
sin la presencia del ente supervisor.

Se verificé la ejecucion de los controles de calidad en la obra, tanto al contratista
como a la interventoria, comparando los disefios iniciales y lo ejecutado en obra,
realizando mediciones a las cantidades de obra, estando presente en los ensayos
de laboratorio, realizando inspecciones visuales y realizando informes en los cuales
se comunica a la oficina de Contrato Plan cualquier imprevisto presentado en la
obra.

Se realizaron los informes de avance de las obras supervisadas, teniendo registro
fotografico, datos de campo y observaciones de las actividades hechas en obra,
después de cada visita a esta.

Se analiz6 las actividades constructivas desde el punto de vista del pasante
concluyendo que los procedimientos en campo fueron ejecutados en su mayoria de
una forma técnica, cumpliendo las normas que los rigen, atendiendo también a la
experiencia de los constructores e interventores. En los casos que se presentaron
inconvenientes, los procedimientos fueron corregidos con acciones conjuntas de
interventoria y supervision.
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4.1.3. EN LO INSTITUCIONAL

Como primer elemento en este aspecto es la representacion de la Universidad,
porque de alguna manera la presencia de estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Civil de la UPTC en el desarrollo de este tipo de obras, pone al futuro profesional en
contacto con un gremio y un ejercicio profesional donde los interlocutores evalian
el rendimiento de estos, la gestién y desarrollo de la institucion universitaria.

Se facilito la comunicacién entre la interventoria Consorcio ETSA PLANES, el
contratista Consorcio Vias y Equipos 2016 y el supervisor delegado de la oficina de
Contrato Plan para el desarrollo de acciones conjuntas en busca del avance
adecuado de la obra.

El trabajo conjunto de dos entidades gubernamentales en pro de lograr excelentes
resultados para una comunidad, permite explotar de mejor manera las
potencialidades de cada Institucion en beneficio de una sociedad, donde los
recursos siempre son escasos.

4.2 EN LO ACADEMICO

El haber realizado la pasantia permite ver de manera directa que los contenidos
programéaticos desarrollados en la Escuela de Ingenieria civil de la UPTC a través
de los cinco afios de desarrollo presencial, son de suma importancia para generar
criterio en el egresado, siendo una buena guia en la formacién del futuro profesional.
Sumado a esto, el enfrentarse a problemas reales en obra y ver la manera de
solucionarlos, interactuar en el mundo laboral, crear contactos y conocer
profesionales del campo laboral, hacen de la pasantia una experiencia muy
enriquecedora en los conocimientos adquiridos, los cuales el pasante pondra en
practica en su carrera profesional.

4.3 EN LO PERSONAL

El desarrollo de la pasantia con la dependencia de Contrato Plan, es un
complemento en la formacion del estudiante como futuro profesional de la Ingenieria
Civil, ya que sirvié para desarrollar experiencia laboral, adquirir un punto de vista
mas extenso acerca de las actitudes que se debe tomar en una organizacion,
asimismo de ver una serie de aptitudes las cuales tienen importancia en la vida
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profesional para una empresa. Sumado a lo anterior, aplicar el conocimiento
obtenido en los afios de formacion de la carrera, dentro de las distintas areas que
la componen, descubrir las afinidades en cuanto a que temas de la Ingenieria Civil
aprender, trabajar y profundizar, saber en qué rol ideal se quiere desempefiar el
futuro profesional es importante, tanto para su crecimiento académico, laboral y
personal.

4.4 RECOMENDACIONES

4.4.1 Para la Gobernaciéon

Se recomienda la limpieza mensual de las cunetas y alcantarillas, para no
obstruir el caudal de agua que fluye por el drenaje y crear afectaciones en
otros sitios de la obra.

Se recomienda mantener la supervisién del Contrato 1107 en el corredor vial
Buenavista-La Victoria, con el objetivo de mantener la calidad en los avances
de obra.

Se recomienda verificar en el personal que siempre estén usando el equipo
de seguridad adecuado para sus trabajos y evitar de esta forma accidentes
laborales y, por consiguiente, retrasos en la obra.

4.4.2 Para la Universidad

Es indudable que el desarrollo de una pasantia de este tipo genera
fortalecimiento en el proceso académico y conocimiento del mundo laboral al
individuo que la esta ejecutando. Pero, se debe aceptar que esta oportunidad
no la tienen todos los estudiantes del programa, por tal razon se deberia
establecer al interior de la Escuela mecanismos que permitan conocer este
tipo de experiencias para una formacion en campo mas avanzada para el
egresado, generando una carta de presentacion del tipo de profesional
egresado de la Escuela de Ingenieria Civil de la UPTC y con esto tener datos
gue permitan medir el desarrollo de la misma y mantener una filosofia de
mejora continua.
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