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RESUMEN EJECUTIVO

Los proyectos de infraestructura son aquellos que garantizan el «funcionamiento» de un pais,
y el ingeniero de Topografia requiere de guias para lograr disminuir la probabilidad de error
al aplicar sus conocimientos en las obras civiles, por esa razon en esta monografia de andlisis
se formula un manual de procedimientos en Topografia; buenas practicas y acciones
preventivas dirigido a topdgrafos que realizan formulacién de proyectos de infraestructura

de carreteras.

La presente monografia es de tipo exploratorio descriptivo, con enfoque mixto, es decir
combina informacidn de tipo cuantitativo (datos numéricos), con el andlisis cualitativo segiin
categorias se realizé una entrevista a profesionales de la Topografia acerca de su visién y
experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la formulacién de proyectos

de infraestructura de carreteras.

Los resultados reportan que las variables prioritarias para los procedimientos topograficos
son una buena planeacion y programacion del proyecto: capacitacion del talento humano y
uso de tecnologias de apoyo como la georreferenciacion; igualmente se propone un manual;
contiene esquemas que indican las medidas e informacion necesaria para evitar errores
frecuentes en la fase de planeacion y programacion en las que participa el personal de

Topografia en el desarrollo de obras de infraestructuras (carreteras).

PALABRAS CLAVE: Proyecto de Infraestructura, Topografia, Manual, Buenas Practicas.




INTRODUCCION

Esta monografia propone un manual de procedimientos en Topografia, buenas précticas y
acciones preventivas dirigido a topdgrafos que realizan formulacion de proyectos de
infraestructura de carreteras, con el propdsito de evitar errores que ocasionen perdidas en las

fases de planeacion y programacién.

Se disefid desde la perspectiva de la Topografia para la formulacion de proyecto de
infraestructura INVIAS caso Carare, Tunja-Barbosa-Puerto Araujo por carreteras en
provincias de Boyacd y Santander. INVIAS ha realizado las siguientes intervenciones en el
corredor: mejorar el nivel del corredor Puerto Araujo-Landdzuri-Barbosa mediante la
ejecucion de obras de construccion de 3,65 km, incluyendo las obras necesarias para asegurar
el normal funcionamiento de la via y la mejora de la via y del pavimento actual en tramos de
la via donde el firme se encuentra en condiciones normales y/o inadecuadas (Colombia,

Ministerio de Transporte, 2022).

El documento presenta inicialmente la sintesis de un diagndstico por medio de la revisién
bibliografica, para la priorizacion de variables relevantes en las actividades de Topografia de
proyectos de obra de infraestructura fisica. Luego los resultados de las entrevistas a
profesionales de la Topografia acerca de su visién y experiencia en cuanto a los errores
frecuentes que se cometen en la formulacién de proyecto de infraestructura INVIAS, como
es el caso de la carretera Transversal del Carare, que facilitard un estado de inicio para la
proyeccion de acciones preventivas, posteriormente presenta una guia de buenas pricticas y
acciones preventivas para la orientacion de topégrafos que realizan formulacién del proyecto
de infraestructura INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto

Araujo en los departamentos de Boyaca y Santander.




1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los proyectos de infraestructura son proyectos que mantienen a un pais "en funcionamiento”.
Ademis, son los que permiten mantener la electricidad y el agua de los hogares y comercios.
Aunque simple, la accién inmediata puede ser arriesgada y mds costosa de lo esperado;
dependiendo del tipo de proyecto a realizar, la base es la experiencia del responsable. La
gestion de proyectos de infraestructura no es una tarea ficil y,a menudo, requiere habilidades
o conocimientos especiales, asi como la capacidad de resolver problemas y seguir adelante

(Arévalo, 2018).

En un contexto local, debido a las fuertes lluvias invernales, en junio de 2022 se presentd un
deslizamiento de tierra en el km 2000 de la via Landdzuri-Vélez, bloqueando parte de la
calzada que conduce a la vereda de “Corinto” (municipio de Landdzuri). El tramo de via
afectado no formaba parte de las obras a realizar bajo el contrato y no se habian realizado
intervenciones con anterioridad, por lo que lo ocurrido en el lugar se consideré accidental e
inesperado e inevitablemente se convirtié en una situacién de emergencia que requeria una
intervencion inmediata para garantizar el acceso y la seguridad de los usuarios. A la fecha se
han removido y retirado alrededor de 28.000 m3 y esta en proceso la construccién de un muro
de cimentacién profunda en la base del talud de 171 metros de largo, del cual se tienen
excavados 17 caissons de 57 proyectados y se han instalado 14 drenes de penetracién de 24
m. Se tiene proyectada la construccién de otro muro de 57 m por el costado derecho de la via
y un muro de gaviones de 50 m en la via veredal hacia Corinto (Colombia, Ministerio de

Transporte, 2022).

Segtin Villamandos (2022), en la Topografia se pueden tipificar las equivocaciones como:
lectura, de anotacién y sumar de forma incorrecta las distancias parciales. No obstante,
también existen los errores sistemadticos, este tipo de errores ocurren una y otra vez en
cualquier tipo de medicidn, y en la mayoria de los casos pueden ser causados por problemas

en el equipo o procedimientos defectuosos adoptados por el operador. En cualquier caso, se




deben utilizar las técnicas adecuadas para evitar este tipo de errores, dado que su valor es
acumulativo y no puede ser corregido. Un error en Topografia es la diferencia existente entre
el error medido y el valor real de la magnitud considerada, por ejemplo una cinta métrica mal

graduada, ocasiona un error que se repite, es decir, es sistematico.

En los proyectos constructivos puede ocurrir que se dé mayor importancia a la ingenieria del
proyecto y se subvalore la informacién topogrifica en las etapas de programacién y disefio.
Desafortunadamente son comunes errores en las mediciones, que solo son advertidas
tardiamente. Segiin Villalba (2020), todas las operaciones de Topografia estin sujetas a
errores causados por aparatos y dispositivos defectuosos; mediciones defectuosas realizadas
por las personas, o debidas condiciones del terreno y de las condiciones atmosféricas. Estas
equivocaciones son graves ocasionadas por descuido, distraccién, constancia o falta de
conocimiento, generan consecuencias negativas para el proyecto como repeticion de los
trabajos de campo, incremento de tiempos de obra, aumento de cortos y afectacién de la

eficiencia.

Dada la anterior situacién problemadtica se propone un estudio monografico orientado a dar
respuesta a la siguiente pregunta: ;Coémo orientar al profesional en Topografia en su
desempeiio y conocimiento a partir de un manual de procedimiento en Topografia para la
formulacién de proyectos de infraestructura INVIAS de la carretera transversal del Carare

Tunja — Barbosa — Puerto Araujo en los Departamentos de Boyacd y Santander?

1.2. JUSTIFICACION

Este trabajo de monografia es pertinente y relevante dado que las Unidades Tecnolégicas de
Santander UTS ha creado el Programa de Ingenieria en Topografia, el grupo de investigacién
en las lineas de gestion territorial y geomadtica, mediante la cual se tiene como objetivo
desarrollar competencias a los estudiantes para la descripcion cuantitativa y cualitativa de los

territorios, desde la perspectiva geogrifica, capacitacion en gestion de territorios urbanos y




rurales. Manejo de sistemas catastrales, oportunidades analiticas y focalizacién en terrenos y

en el control de obras (UTS, 2020).

Dado que en los proyectos de obra civil e infraestructura es comtin que se presenten errores
sistemdticos en las mediciones, los cuales se minimizan contando con la informacién y
orientaciéon que brinda un manual de procedimientos, centrado en el levantamiento
topogrifico, entonces uno de los beneficios de este trabajo monogrifico es que los
profesionales y los estudiantes de Topografia, podrin contar con informacién que les
permitird discernir en elementos de levantamiento topogréfico, dado que los levantamientos
topogrificos RPA son mds eficientes que las estaciones totales; porque para dreas mas
grandes se reduce el tiempo y el costo, se dispone de mds informacion, mds detallada,
disponible con la ayuda de la fotogrametria, operadores topogrificos no disponibles en
espacios topogrificos complejos informacién con precision aceptable después tratamiento

suficiente (Sarmiento, 2019).

Estos conocimientos y el manual de procedimientos topogrificos, aplicables y itiles al
proyecto de infraestructura INVIAS de la carretera transversal del Carare Tunja — Barbosa -
Puerto Araujo, en los Departamento de Boyacd y Santander. Cuyas caracteristicas se detallan

a continuacién:




Figura 1. Mapa y localizacion geogrdfica del trayecto de la obra
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Este proyecto, contribuye al grupo de investigacién GRIMAT, grupo de investigacion
interdisciplinario vinculado a FCNI dedicado a proyectos de investigacién cientifica y
tecnoldgica respaldados por el programa académico de Ingenieria en Topografia (Unidades

Tecnoldgicas de Santander [UTS], 2020).

El trabajo hace énfasis de la practica topogrifica relacionada con conocer el desnivel entre
puntos o el requerimiento de dejar ciertos puntos a un nivel o cota determinado y permite
conocer las condiciones del suelo, depresiones morfoldgicas y las cotas de relieve del terreno

en el que se va a desarrollar un proyecto (Grupo Grasa, 2018).

1.2.1. OBJETIVOS

1.22. OBJETIVO GENERAL

Generar un manual de procedimientos para la recoleccion de datos topogrificos en proyectos

de infraestructura vial de acuerdo con las normas técnicas vigentes para el caso de estudio




carretera Transversal del Carare, Tunja — Barbosa — Puerto Araujo en los Departamentos de

Boyacd y Santander para el afio 2023.

1.23.

2.1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar una revision bibliografica de las normas técnicas vigentes para la recoleccién
de datos topograficos para proyectos de infraestructura vial (definir como lo va a
hacer.

Realizar entrevistas a profesionales de la Topografia acerca de conocimiento, visién
y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la recoleccién de
datos topograficos que facilite la proyeccion de acciones preventivas en la
formulacion de proyecto de infraestructura vial.

Establecer un manual de procedimientos a partir de buenas prdcticas y acciones
preventivas para los topdgrafos que realizan formulacion del proyecto de

infraestructura vial.

2. MARCO REFERENCIAL

MARCO TEORICO

2.1.1. Norma Técnica Colombiana NTC-6271, informacion geogrifica y

levantamientos topogrificos

La norma NTC-6271 establece los requisitos técnicos bdsicos y las condiciones minimas para

la ejecucion de estudios topograficos, teniendo en cuenta la calidad de los datos y los

resultados topograficos, los cuales deben estar referenciado a los datos el territorio nacional.

Esta norma establece los lineamientos para la realizacion de levantamientos topogrificos




compatible con las normas nacionales e internacional; asi mismos pardmetros técnicos para
la accidén de un sistema global de referencia para la de la medicidn en la superficie terrestre.
Tienes técnicas para la elaboracion de estudios topogrificos, contempla disposiciones como
revision, verificacién y andlisis de informacion existente en entidades publicas y privadas
relacionadas con el alcance del proyecto; georreferenciacion, el levantamiento se inicia y
finaliza en puntos de amarre con coordenadas referidas al sistema de referencia oficial para
colén manda circa, asimetria (especificaciones el equipo de nivelacién); planimetria, el

estudio se realiza empleando placas georreferenciadas (NTC 6271 de 2018).

2.1.2. Adjudicacion y auditoria de obra civil

Para la administracion del Estado, la sentencia es un acto administrativo con diversas
formalidades procesales, entre ellas la cesién de contratos de prestacion de servicios o de
adquisicioén de bienes. (Cena - Enciclopedia de Derecho, 2014). Una asociacién publico-
privada es un acuerdo entre al menos un participante del sector piblico y al menos un
participante del sector privado para la prestacién de un servicio publico. Estos protocolos a
menudo se abrevian como APP. (DNP Departamento Nacional de Planeacién, 2017).
Auditorfa de proyectos de inversion puiblica: es la acumulacién de evidencia y un examen
objetivo, sistemdtico e independiente con el fin de expresar una opinion sobre la ejecucion
de proyectos de inversion ptiblica en todo o en parte y/o las entidades que los gestionan de la

misma forma.

2.1.3. Cldusulas de apoyo al contratante, amparo de cumplimiento del contrato de

obra civil.

El amparo contra la ejecucion del contrato indemniza al sujeto del Estado contratante
asegurado contra pérdidas derivadas del incumplimiento total o parcial de las obligaciones
contractuales, cumplimiento tardio o incompleto, si tales pérdidas son imputables a la
contraparte del garante y como parte de las pérdidas sufridas por la contraparte en relacién

con la entrega (Urrutia, 2021).




En tal caso, cuando el contrato no prevea la entrega parcial, ademds de estos riesgos, esta
proteccion comprenderd el importe de la sancién contractual y la condicién de sancién
contractual (Acuerdo de garantia). Sin embargo, dependiendo de las exenciones que ofrezcan
las aseguradoras, esta proteccion puede verse comprometida por la mala gestion y la falta de

control (Tirado, 2019).

2.14. La Topografia como rama de la geografia

La Topografia como rama de la geografia, una ciencia encargada del estudio de un conjunto
de principios y procedimientos destinados a representar graficamente la superficie terrestre

y todas sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales (Itrazo, 2019).

Figura 2. Esquema de las acciones de la Topografia en una de sus dreas.

Proyecto
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Nota. Describe el esquema de acciones de la Topografia en una de sus dreas. Adaptado de (Itrazo,
2019).

Proyecto de construccién. Ambos procedimientos se basan en la division de elementos para
ser representados por puntos, su ubicacidn estd determinada por sus componentes de planta
y elevacion y puede requerir una variedad de métodos, cilculos y herramientas para

determinar.




Figura 3. Modelo 3D de sistema altimétrico
4

\ 3_4
Nota. Disposicion sistema altimétrico. Adaptado de Topografia, conceptos y aplicaciones (Vargas,

Rincén, Gonzilez, 2020).
2.1.5. Proyecto de infraestructura

Los proyectos de infraestructura son: puertos; transporte fluvial; riego; telecomunicaciones;
centros de acopio y mercadeo; energia; transporte vial, red fundamental; transporte vial,

caminos vecinales, y vialidad urbana (Organizacién de los Estados Americanos [OAS],

2019)

2.2. MARCO LEGAL

Tabla 1. Elementos del marco legal

Ley 0 norma Resumen

La profesién de topdgrafo estd regulada por ley, y se establecen otras
normas al respecto.

Por la que se reforman las normas para el ejercicio de las ciencias de
Ley 842 de 2003  la ingenieria y las profesiones y subprofesiones afines, se aprueba el
EPdigo de ética profesional y se dictan otras normas

Fija el procedimiento para la obtencion de la licencia, asi como la

Decreto 1220 de  modificacion, cesion, suspension o revocatoria, y cesacion del tramite

2005 de esta; control y seguimiento a los proyectos, obras o actividades

sujetas a licencia ambiental o Plan de Manejo Ambiental y
disposiciones especiales.

Ley 70 de 1979

Decrtit;)sli% de “Por el cual se reglamenta la Ley 70 de 1979”.
NTC 6271 Norma Técnica Colombiana NTC 6271 - Informacién Geografica y

~ Levantamientos Topograficos (2018). Define los requisitos técnicos




Ley 0 norma Resumen

bdsicos y las condiciones minimas necesarias para realizar
correctamente levantamientos topogrificos en el territorio del pais.

NTC 5798 Informacién geogrifica referencial espacial por coordenadas
NTC 5043 Informacién geografica. Conceptos basicos de la calidad de los datos.
NTC 5662 Especificaciones técnicas de productos geogrificos

NTC 5660 Evaluacién de calidad, procesos y medidas
NTC 5205 Precisién de datos espaciales
NTC 5204 Precisién de redes geodésicas

Resolucion
IGAC715de  Actualiza el marco geocéntrico nacional de referencia
2018

Resolucién 12 . . . .

de 2012 Establece los servicios que presta el Consejo Nacional de Topografia
Resolucién 068 Se adopta como el tdnico datum oficial de Colombia, el marco

de 2015 geocéntrico nacional de referencia.

Estand.ar Estiandar de precisién de posicionamiento geoespacial del Comité
Internacional P

FGDC Federal de Datos Geogrificos.

2.3. MARCO AMBIENTAL

El desarrollo sostenible asegura el crecimiento econdmico, la calidad de vida y el bienestar
social sin agotar la base de re%s,os naturales renovables de los que depende ni poner en
peligro el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizar el medio
ambiente para satisfacer sus necesidades.

El articulo 8(Q de la Constitucion Nacional prevé el fortalecimiento de este principio: “El
Estado debe planificar el manejo y aprovechamiento de IOHecursos naturales a fin de
asegurar su desarrollo sostenible, conservacion o reposicién. Ademds, se deben prevenir y
controlar los factores de degradacion ambiental y se deben aplicar las sanciones legales para
reclamar la indemnizacion por los dafios causados.

También trabajard con otros paises para proteger los ecosistemas ubicados en las zonas
fronterizas”. Esto significa garantizar que las necesidades del presente se satisfagan de una
manera que no comprometa la capacidad y el derecho de las generaciones futuras a satisfacer

sus propias necesidades (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2021).




3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodoldgico define la organizacién de los procesos que se deben desarrollar
durante el estudio y qué tipos de pruebas se aplican y cdmo recolectar y analizar los datos
(Cajal Flores, 2020). El disefio metodoldégico es entonces el proceso a través del cual se
desarrollan los objetivos del estudio y dar asi cumplimiento al objetivo general (Méndez,

2008).

3.2. ENFOQUE METODOLOGICO
El enfoque metodoldgico de esta investigacidn es de cardcter mixto, es decir combina

informacién de tipo cuantitativo (datos), con el cualitativo segtin categorias.

El enfoque mixto en una investigacion se utiliza cuando se necesita una mejor comprension
de la pregunta de investigacion y no es posible proporcionar cada uno de estos métodos por
separado. La investigacién cuantitativa trata con niimeros y estadisticas, mientras que la
cualitativa se centra en el discurso y el significado. Los métodos cuantitativos se basan en la
medicidn sistemdtica de variables y la prueba de hipétesis. Los cualitativos permiten explorar

conceptos y experiencias con mas detalle (Sanchez, 2019).

3.3. METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacidn es inductivo, es decir parte de un hecho o caso concreto, como lo
es el proyecto de infraestructura vial transversal Carare. La técnica es la revision documental
de fuentes secundarias propias de la Topografia, la cual se complementa con informacién

primaria procedente de profesionales de la Topografia.




3.4. DISENO MUESTRAL

Para el disefio muestral se usé la metodologia probabilistica de muestreo aleatorio simple.
Una muestra aleatoria simple implica gue, dentro de un subconjunto de la poblacién, cada
miembro tiene el mismo potencial o probabilidad de ser elegido. Este método es el mas
sencillo de todos los métodos de muestreo probabilistico, ya que solo implica una tnica
seleccion aleatoria y requiere poco conocimiento previo sobre la poblacién, en el caso de la

via Carare en la seleccion de la muestra no existia confusién alguna.

3.5. UNIVERSO
Topdégratos vinculados en alguna de las tres (3) etapas del proyecto de infraestructura, de
infraestructura INVIAS caso de la carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto

Araujo en los Departamentos de Boyaca y Santander.

3.6. POBLACION
La poblacidn estaba identificada dado su nimero reducido, se tomoé completamente (cinco
(5) topografos) de los aproximadamente veinte profesionales trabajadores en el proyecto de

infraestructura Carare.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es la entrevista y el instrumento es una encuesta a personal topdgrafo

3.8. Matriz del diseiio metodoldgico

Tabla 2. Matriz del diseiio Metodologico

. .. Métodos de
Fuentes de informacidon . R
Actividad investigacion
Fase 1 ctividade . . Analitic . Herramientas Entregables
s Primaria .y . Inductivo
Secundarias .
s deductivo

sintético




Diagndstico por medio de la revisién bibliogrdfica

Fase 2

Propuesta del listado de buenas
pricticas y acciones preventivas

ura fisica.

nara la arientacidn tondoerafng

* Listado de
fuentes de
informacio
n
Definicidn
de criterios
de calidad
y
pertinencia
para la
seleccidn
de fuentes
primarias y
secundarias
Priorizacio
n de
variables
relevantes
en las
actividades
de
Topografia
de
proyectos
de obra de
infraestruct

* Disefio de
formulario
de
entrevista

Actividade
s

Aplicacién
de
entrevistas
a
profesional
es de la

Topografia

* Sintesis
de los
resultados
de la
entrevista

Plataform  Textos,
as de documentos,
descarga normas X
de bibliograficas
informaci ,tesis, videos,
dn ouia del
gratuita director  de
como proyecto para
USGS, descarga  de
IGAC, imdgenes y X
Google shapes
Eart
Invias
X
X
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software, Arcgis
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software Arogis,
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ArcSurveyl 23
Excel software
estadistico

Informe de

procesos  y/o
errores
comunes  en
labores de
Topografia en
infraestructura
definida.
Entregables

Resultados del
Software.
Filegeodata
base
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

Para formular una manual de procedimientos de Topografia a través de la identificacién de
errores frecuentes y la priorizaciéon de buenas prdcticas aplicable al proyecto de
infraestructura INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto Araujo

en los Departamentos de Boyacd y Santander, se desarrollaron las siguientes acciones:

Inicialmente se elabord un diagnéstico por medio de la revision bibliogrifica, para la
priorizacién de variables relevantes en las actividades de Topografia de proyectos de obra de

infraestructura fisica.

Luego se realizo una sintesis y andlisis de los resultados de una entrevista a profesionales de
la Topografia acerca de su visién y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se
cometen en la formulacion de proyecto de infraestructura de carreteras. Se tomé una muestra
del personal que labora en el proyecto de infraestructura INVIAS de la carretera Transversal

del Carare, Tunja-Barbosa-puerto Araujo en los departamentos de Boyacd y Santander.




A continuacion se realizé un manual de procedimientos topogrificos, buenas précticas y
acciones preventivas para la orientacion topdgrafos que realizan formulacién del proyecto de
infraestructura INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto Araujo

en los departamentos de Boyacd y Santander.

5. RESULTADOS

En este capitulo se desarrollan los objetivos especificos del trabajo de monografia, se inicia
con el diagnostico de revisién bibliogrifica para priorizar variables relevantes para la
Topogratia, continua luego con la entrevista a profesiones de la Topografia para conocer su
vision sobre los errores cometidos, culmina con la presentacion del manual de

procedimientos y buenas prdcticas.

5.1. Desarrollo del objetivo uno (1): Diagndstico por medio de la revision bibliografica,
que permita la priorizaciéon de variables relevantes en las actividades de

Topografia de proyectos de obra de infraestructura fisica.

5.1.1. Manual de Gestion Socio ambiental para Obras de Construccion

Proyectos Categoria I: Se considera que ﬁ‘;tos proyectos tienen un impacto ambiental
significativo porque generan la degradacidn o alteracién de los recursos naturales, el medio
ambiente o el paisaje. Algunos de estos proyectos pueden requerir aprobaciones ambientales
bajo las regulaciones aplicables. Se consideran proyectos de Categoria I e incluyen:

e Construccion y desarrollo de vias como viaductos, autopistas urbanas y grandes

autovias.

e Estructura de elementos en el sistema integrado de transporte masivo.

e Obra e ingenieria civiles en el drea metropolitana.

e Cree intersecciones de carreteras suaves o irregulares.

e Tuberias de mds de 400 metros. Tipo de proyecto de construccion 11




Construccién de estacién de autobuses.

Construccion de mds de 300 conjuntos residenciales y otros proyectos unidades,
parques de bodegas, centros industriales, comerciales o de servicios, con un drea
construida total superior a 2 000 m2 y/o que impliquen la tala de mds de 50 drboles
mayores de 1 metro a la altura del pecho y/o un movimiento de tierra de mds de 50
000 m3.

Cualquier construccién que genere inestabilidad de laderas o incremente riesgos de
avenidas torrenciales.

Cualquier construccion cuya ejecucién se extienda en el tiempo por mds de 6 meses.

Proyectos tipo II: Proyectos de impacto moderado cuya afectacion no trasciende el drea de

influencia directa (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2010).

Se consideran proyectos Tipo II, entre otros:

Adecuacion y mantenimiento de elementos de sistemas integrados de transporte
publico.

Construccion de puentes peatonales, plazas, plazoletas, parques, caminos lineales,
senderos ecolégicos, aceras y dreas destinadas al esparcimiento, esparcimiento y uso
local.

Construccion de instalaciones deportivas, polideportivo y subcanchas.

Construir ciclovias y bulevares.

Construccion, rehabilitacién o mantenimiento de edificios publicos con fines distintos

a los de vivienda socialmente significativa.

5.1.2. Manual de gestion socio ambiental para obras de construccion

Construccion de vias arterias menores y vias colectoras, mantenimiento de autopistas
urbanas y vias arterias principales; construcciéon o mantenimiento de andenes,
cordones y separadores viales; mantenimiento de puentes vehiculares e intercambio

de vias a nivel o desnivel.




Construccion de estructuras de contencién y estabilizacion de taludes en zonas
inestables y orillas de quebradas.

Construccion o mantenimiento de box coulvert, acueductos, alcantarillados y demds
obras de drenaje de aguas corrientes o de aguas lluvias y de escorrentia.

Cualquier obra lineal que implique rotura de pavimentos.

Construccion de obras como complejos habitacionales, parques de bodegas, centros
industriales, comerciales o de servicios, con un drea construida entre 300 y 2 000 m2,
donde no se talen mds de 50 drboles ni se hagan movimientos de tierra de mas de 50

000m3 (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2010).

Proyectos Tipo III: Por su bajo impacto sélo deben adoptar los requerimientos minimos de

buenas practicas de manejo ambiental y social. Se consideran proyectos Tipo 11, entre otros:

Poda y tala de drboles, asi como mantenimiento de dreas verdes publicas.
Cerramientos de locales y edificios deportivos y culturales.
Construccion de stands en recintos deportivos y culturales en parques. Tipo 13 del
proyecto de construccién.
Instalar sefializacion.
Reparar o mantener las carreteras a tiempo.
Mantenimiento de espacios ptiblicos e instalacidn y mantenimiento de equipamientos
& la ciudad como semdforos, paradas de autobus, sillas, bancos, bidones, rampas
para minusvalidos, etc.
Construcrﬁﬁn e instalacién de pasamanos y barandales en puentes, pasarelas, aceras,
calzadas, etc.
Construccion de viviendas unifamiliares o cualquier otro tipo de edificacion con una
superficie inferior a 300m?2.

eforma o ampliacion de edificios con una superficie de entrada inferior a 300 m2.
En el caso de construccidn, ampliacién o mantenimiento de una red de servicio

publico, la clasificacion de los trabajos depende del tipo de servicio y red. Para redes




de tuberias subterrdneas: profundidad de red, didmetro de tuberia y ancho de

excavacion (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2010).

5.1.3. Descripcion de la construccion de la Transversal del Carare, clave para la

conectividad de los departamentos de Boyacd y Santander

e La Transversal del Carare es un proyecto que busca intervenir 197 kilémetros del
corredor vial que conecta al departamento de Boyacd con Santander con obras que
comprenden la atencion de sitios criticos, la rehabilitacién, el mantenimiento y su
pavimentacion, lo cual mejorard la conectividad de municipios como: Tunja, Barbosa,
Vélez, Landazuri, Cimitarra, Puerto Araujo y alrededores.

¢ El valor total de las obras mds la interventoria del proyecto es de $ 129.000 millones.
No obstante, cabe mencionar que las caracteristicas geolégicamente inestables de la
zona y la ola invernal han generado sitios para intervenir que no se encontraban en el
alcance del proyecto y afectan el balance financiero del contrato.

e El proyecto presenta un porcentaje de avance del 55 %. La ejecucién de estas obras
beneficia a mds 300.000 personas y genera mas de 1.000 empleos, especialmente para

habitantes de la regién.




Figura 4. Inicio de la obra
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Fuente: tomado de (Mintransporte, 20.22).

La fecha de inicio de este contrato es el 29 de marzo de 2021 y la fecha de finalizacion es el
31 de diciembre de 2022. Debido a las dificultades ocasionadas por el anterior contratante en
relacion con los hechos publicados en los medios de comunicacién estatales, sus empresas
integrantes iniciaron la cesién del contrato procesal. Luego de que dicha cesién se
protocolizara, la nueva firma incrementd la ejecucion tanto fisica como presupuestal, lo cual
conllevo a la recuperacién del programa de inversiones; asi mismo, con las mejoras al plan
de intervencion se ampliaron los frentes que se habfan venido ejecutando y se incorporaron
nuevos sitios, varios de ellos con base en disefios de contratos anteriores debidamente
actualizados, otros que retomaron y complementaron disefios elaborados por el Consorcio

Meco Vial (cedente) y otros completamente nuevos.

e A septiembre de 2021, los contratistas anteriores tenian un 40 % de retraso, ahora con
nuevas firmas un 9 %. INVIAS estima que se reanudara en septiembre de 2022 en
sincronia con el cronograma de trabajo previsto.

e 10% de ahorro en costos de operacion, 2 horas de tiempo de viaje y 15% de reduccién
de accidentes para todos los usuarios del corredor a través de la intervencién del

Corredor Transversal Carare.




e INVIAS realizé las siguientes actividades en el corredor: mejora del nivel del corredor
Puerto Araujo-Landdzuri-Barbosa, realizando obras de construccién de 3,65 km,
incluyendo las obras necesarias para asegurar el normal funcionamiento de la via y
mejorar la existente superficie. el estado de la industria. Se ha establecido que se
requieren obras en el tramo vial Puerto Araujo - Landdzuri - Barbosa - Tunja para
mejorar el estado del pavimento actual en tramos de la via donde el firme se encuentra
en condiciones normales y/o malas.

e Actualmente se mantienen activos los siguientes frentes: Puerto Araujo-Landazuri,
Landdzuri-Barbosa y Barbosa-Tunja. Por la fuerte ola invernal de meses anteriores,
durante el mes de junio del presente afio se presentd un deslizamiento en el km 2+000
de la via Landdzuri - Vélez que obstruyé un tramo de la via que conduce a la vereda
de Corinto (municipio de Landdzuri).

e Laentidad ha realizado varios encuentros con las comunidades en el kilometro 1 de la
via Landdzuri - Cimitarra y en el kilémetro 2 de la via Landdzuri - Vélez, donde se
han presentado deslizamiento de grandes proporciones por cuenta de las lluvias de los
tltimos meses y se han establecido acuerdos como desplegar personal y maquinaria
del contratista para hacer limpieza del sector. Se realizé una socializacién con la
comunidad para exponer los disefios a implementar en el sector donde se realizard un
muro de cimentacién profunda, drenes y reparacion de la zona con material que hay
en la misma.

e Laentidad ha incrementado la sefializacion en la zona para garantizar la seguridad vial
de los usuarios. El contratista realizard un sendero peatonal para mejorar el transito de

la comunidad.

Segtin Resolucién Invias del 29 de julio de 2022. La carretera rural 02785 a Corinto esta
abierta a motos locales y vehiculos ligeros, se instalan zanjas de drenaje en la parte inferior
de la pendiente y la carretera nacional estd cerrada a los vehiculos. Sin embargo, las
emergencias, el acceso de ambulancias y el acceso temporal a las cadenas de suministro de
alimentos garantizados en Landdzuri. Se espera que la via de acceso vehicular se de en

servicio el 30 de septiembre de 2022.




Construccion activa y trabajo en red con la comunidad local, lideres sindicales y supervisores

para promover este importante corredor.

5.2. Desarrollo objetivo dos (2): Entrevistas a profesionales de la Topografia acerca
de su vision y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la
formulacién de proyectos de infraestructura INVIAS de la carretera Transversal
del Carare, Tunja-Barbosa-puerto Araujo en los departamentos de Boyaca y
Santander, que facilite un estado de inicio para la proyeccion de acciones

preventivas.

Se propone el formulario de la entrevista como insumo en la formulacion para el disefio de
una manual de procedimientos de Topografia para la formulacién de proyecto de

infraestructura.

Agradecemos responder esas preguntas como profesional de la Topografia acerca de su
visidn y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la formulacién de
proyectos de infraestructura, lo que facilitard un estado de inicio para la proyeccién de
acciones preventivas de la obra INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-

Barbosa-Puerto Araujo en los departamentos de Boyacd y Santander.

Se aplicé una encuesta a cinco (5) profesionales de la Topografia profesionales de la
Topografia adscritos al proyecto vial transversal de Carare, las cuales decidieron
voluntariamente participar dando informacidén, a continuacién se presenta el formato de

encuesta, preguntas y opciones de respuesta.

Tabla 3. Formulario de entrevista aplicado

Formulario de la entrevista para el disefio de un manual de Topografia para la
formulacién de proyecto de infraestructura
1. ;Cudl es su recomendacion para que las practicas 2. ;Qué es para usted el recurso mds importante
en Topografia en el marco de las obras de que se debe tener en cuenta en el drea de
infraestructura INVIAS de la carretera Transversal Topografia para lograr con éxito la obra de
del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto Araujo en los infraestructura de infraestructura INVIAS de la




Formulario de la entrevista para el disefio de un manual de Topografia para la
formulacién de proyecto de infraestructura

departamentos de Boyacd y Santander, ;sean las
mis profesionales?

a) Reconocimiento del proyecto

b) Levantamiento topografico detallado.

¢) Articular tecnologia de georreferenciacion

d) Buenos equipos y personal capacitado

;Cudl es para usted la accion preventiva para la
orientacion topografos que realizan formulacion
del proyecto de infraestructura INVIAS de la
carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-
puerto Araujo en los departamentos de Boyacd y
Santander?

a) Reconocimiento del sitio de trabajo

b) Seleccionar topégrafos competentes

¢) Calibracion y mantenimiento del equipo

;Cuiles de los siguientes problemas es el mis
frecuente en la etapa de la formulacién de un
proyecto de infraestructura?
a)  Sobrefacturacion
b)  Gastos inesperados
¢) Estructuras no acordes a las
condiciones climiticas

carretera  Transversal del Carare, Tunja-
Barbosa-Puerto Araujo en los departamentos de
Boyacd y Santander?

a) Informacion necesaria

b) Capacidad del talento humano

¢) Equipos certificados de calidad

d) Recurso humano y equipos especializados

4. ;Cudntos afios de experiencia tiene usted
trabajando en proyectos de infraestructura?

a) 0-3
by 3-6
c) 6-9

d) Mis de 9 afios

6. ;Cuiles de los siguientes problemas es el mids
frecuente en la ejecucion de un proyecto de
infraestructura?

a) No se siguen al pie de la letra los
pasos indicados en la planificacion
del proyecto.

d) Se utilizaron materiales de baja
calidad que no se adaptaron a las
caracteristicas del edificio.

b) Materializacion de riesgos de la
integridad de la construccion de la
infraestructura.

7. ¢Cuiles de los siguientes problemas, es el mids

frecuente en la terminacion o acabados de un
proyecto de infraestructura?

a)  Omitir materiales

b) Uso incorrecto de herramientas,

¢) No esperar los tiempos de secado o

preparacion,

d) Olvidos en la supervision de requisitos
de cumplimiento de los
procedimientos.

a) Todos las anteriores
b) Ninguna de las anteriores

8. ;Cudl de las siguientes causas, es la que mds
causa errores en el drea de Topografia de
proyectos de infraestructura?

a) De lectura

b) De anotacion

¢) A la suma de forma incorrecta las
distancias parciales.

9. (Por qué cree usted, que, en elementos de

levantamiento topografico, “Los levantamientos
topogrificos RPA son mis eficientes que las
estaciones totales™?
a) Porque para dreas mds grandes se
reduce el tiempo y el costo,
b) Porque para drea mds grandes se
dispone de mds informacion y mads
detallada,

10.;Cuiles son los errores sistemidticos, que
ocurren una y otra vez en cualquier tipo de
medicion?
a) Condiciones climdticas
b) Errores de lectura
¢) Errores en el procedimiento
d) Falta de revisiones previas




Formulario de la entrevista para el diseiio de un manual de Topografia para la
formulacién de proyecto de infraestructura

c¢) Porque puede soportarse en la
fotogrametria y operadores
topogrificos

d) Todas las anteriores

e) Ninguna de las anteriores

11.;Cuiles son los errores que pueden ser causados 12, ;Como cree usted que se puede evitar que los
por problemas en el equipo o procedimientos objetivos finales y las verdaderas expectativas
defectuosos adoptados por el operador? de un proyecto de infraestructura, no estén
a) Pérdida de informacion, errores en la toma de claramente definidos?
informacion. a) Tener claro el procedimiento
b) Medidas incorrectas b) Con control y seguimiento
¢) Equipos mal calibrados ¢) Con una buena programacion
d) Errores en toma de distancia d) Cumpliendo condiciones pactadas

13.;Cudl es segin wusted, el programa de 14.;Cuiles el error mids comiin en la medicion?
programacion de tareas, presupuestos y tiempos a) Materiales y equipos defectuoso
del drea de Topografia, mis efectivo para la b) Error en lectura
formulacion de la una obra de infraestructura? ¢) Falta de georreferenciacion
a) Programacion ajustada al sitio de trabajo d) Errores en lectura digital
b) Buena planeacion
¢) Uso de herramientas tecnologicas

15.;Cudl es el error mis diverso de cilculos que se  16.;Qué contenidos debe contener una guia de
puede hacer a partir de las mediciones? Topografia para la formulacion de proyectos
a) Errores en la toma de datos obras de infraestructura fisica?
b) Error en posicionamiento de equipo
¢) Errores de digitacion
d) Errores sistemdticos

17.;Qué lineamientos debe contener una guia de 18.;Qué ilustraciones debe contener una guia de
Topografia para la formulacién de proyectos obras Topografia para la formulacion de proyectos
de infraestructura fisica? obras de infraestructura fisica?

19.;Por qué cree usted, que es muy frecuente en la  20.;Cual es su recomendacion para que las

prictica topogrifica en la ingenieria, la necesidad
de conocer el desnivel entre puntos o el
requerimiento de dejar ciertos puntos a un nivel o
cota determinado?

practicas en Topografia en el marco de las
obras de infraestructura INVIAS de la
carretera Transversal del Carare, Tunja-
Barbosa-Puerto Araujo en los departamentos
de Boyaca y Santander, ;sean las mas
profesionales?




5.2.1. Resultados de la entrevista a profesionales de la Topografia acerca de su vision
y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la

Jormulacion de proyecto de infraestructura de carreteras

Tabla 4. Respuestas de la entrevista aplicada

Respuestas brindadas por el personal entrevistado

1. ;Cual es su recomendacion para que las practicas en Topografia en el marco de
las obras de infraestructura INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-
Barbosa-Puerto Araujo en los departamentos de Boyaca y Santander, ;sean las
mas profesionales?

Lo mds recomendable es hacer un reconocimiento del proyecto y tener la informacién
necesaria para realizar la prdctica en cuanto toda la informacién de localizacién y
georreferenciacion del proyecto. (20%)

Se debe realizar una Topografia inicial muy detallada con buenos amarres a los sistemas de
coordenadas y referencias
para que los profesionales que vayan a realizar el proyecto se puedan amarrar al mismo
sistema y no se pierda tiempo, trabajo y dinero (20%)

Tener en cuenta que los avances tecnolégicos sirven de gran ayuda para la realizacién de
levantamientos topogrificos, es indispensable hacer una excelente georreferenciacion de los
tramos donde se realice la ejecucidn de obra. (20%)

Que dispongan de los equipos necesarios de Topografia y que cumpla con sus respectivos
certificados de calibracion. Y que el personal contratado tenga la experiencia suficiente en
el dmbito laboral para ejecutar el proyecto. (20%)

Tener claro todos los conceptos de Topografia (20%)

2. ;Qué es para usted el recurso mas importante que se debe tener en cuenta en el
area de Topografia para lograr con ¢éxito la obra de infraestructura de
infraestructura INVIAS de la carretera Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-
Puerto Araujo en los departamentos de Boyacda y Santander?

Que tengamos la informacién necesaria y equipos en éptimas condiciones para la realizacién
de los trabajos y asi mismo para que se construya a cabalidad segtin los disefios INVIAS
cumpliendo asi todas las normas que aplique para cada uno de los proyectos. (20%)

El personal idéneo para ejecutar los trabajos requeridos (20%)
Equipos con certificacion de calidad (20%)

Indispensable contar recurso humano y personal calificado para realizar trabajos o
actividades de Topografia y que se cuente con los equipos para realizar dichas actividades.
(20%)

Equipos de Topografia funcionales, y una comision topogrifica completa. (20%)




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

3. ;Cual es para usted la acciéon preventiva para la orientacion topografos que
realizan formulacion del proyecto de infraestructura INVIAS de la carretera
Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-puerto Araujo en los departamentos de
Boyaca y Santander?

No se entiende esa pregunta.

Reconocimiento previo del sitio de trabajo Acciones preventivas en la realizacién de un
trabajo Sefializacion de la zona de trabajo Uso de EPP suministrados por el empleador (25%)

La accién preventiva al respecto es contratar el personal idéneo por medio de una buena
seleccion de hojas de vida, que el personal que se contrate cuente con los equipos
topograficos y que el personal también sepa digitalizar los planos y disefiar geométricamente
una carretera, entre otras cosas. (25%)

Ya que estas labores se realizan con equipos delicados se deben usar con precaucién al
momento de manipularlos y adicional tener presente el mantenimiento periédico de dichos
equipos. (25%)

Reconocimiento del terreno

4. ;Cuantos afios de experiencia tiene usted trabajando en proyectos de
infraestructura? (25%)

Figura 5. Aros de experiencia

®0-3
40% ®3 6
®6-9

Mas de 9 anos

5. ¢(Cuales de los siguientes problemas es el mas frecuente en la etapa de la
formulacion de un proyecto de infraestructura?

Figura 6. Problema mas frecuente en la etapa de la formulacion de un provecto de
infraestructura
@ Sobrefacturacién

60% Gastos inesperados

@ Estructuras no acordes a las
condiciones climdticas




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

6. ;Cuales de los siguientes problemas es el mas frecuente en la ejecucion de un
proyecto de infraestructura?

Figura 7. Problema madas frecuente en la ejecucion de un provecto de infraestructura
No se siguen al pie de la letra los pasos
Indicados en la planificacion del
Proyecto.
20% @ Pienso que debe relacionar la
Construccién de proyectos de
Infraestructura
@ Materializacién de riesgos de la
20% Integridad de la construccion de la infra. ..

Se utilizaron materiales de baja calidad

que no se adaptaron a las caracteristica. ..

7. (Cuales de los siguientes problemas, es el mas frecuente en la terminacion o
acabados de un proyecto de infraestructura?

Figura 8. Problema mdas frecuente en la terminacion o acabados de un provecto de
infraestructura

® Omitir materiales,
® Uso incorrecto de herramientas,

80% No esperar los tiempos de secado o
preparacidn,

@ Olvidos en la supervisién de requisitos
de cumplimiento de los procedimientos.
Todos las anteriores

@ Ninguna de las anteriores

8. ;Cual de las siguientes causas, es la que mas causa errores en el area de Topografia
de proyectos de infraestructura?

Figura 9. Motivo de causa de errores en el darea de Topografia de proyvectos de
infraestructura

De lectura,

® De anotacion,
A la suma de forma incorrecta las
distancias parciales.

@ Manejo de registros

40%




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

9. (Por qué cree usted, que, en elementos de levantamiento topografico, “Los
levantamientos topograficos RPA son mas eficientes que las estaciones totales™?

Figura 10. Por qué cree que los levantamientos topograficos RPA son mas eficientes que
las estaciones totales

@ Porque para dreas més grandes se
reduce el tiempo y el costo,

@ Porque para drea mis grandes se
dispone de mds informacion y mds
detallada,

@ Porque puede soportarse en la
fotogrametria y operadores topogrificos

80%

Todas las anteriores
@ Ninguna de las anteriores

10. ;Cuales son los errores sistematicos, que ocurren una y otra vez en cualquier tipo
de medicion?

No tener en cuenta las condiciones climdticas y temperatura al momento de realizar las
mediciones con los equipos. (20%)

Errores de lectura (20%)

Utilizacién de equipos descalibrados, levantamientos incompletos, malos procedimientos.
(20%)

No cumplir con la calibracién de los equipos.
No tomar la cantidad suficiente de puntos para que (20%)

No revisar que el equipo este nivelado, una mala lectura, mal amar (20%)

11. ;Cuales son los errores que pueden ser causados por problemas en el equipo o
procedimientos defectuosos adoptados por el operador?

Perdida de informacidn, o una mala tima de datos al momento de registrar la informacion.
(20%)

Medidas incorrectas, cdlculos incorrectos, Imprecisiones de dreas y volimenes, niveles mal
calculados, trabajos imprecisos (20%)

Si el equipo esta descalibrado se presenta errores angulares, de distancia. (20%)

Las obras pueden quedar mal ubicas y con dimensiones incorrectas. (20%)
Error en distancias horizontales y verticales etc. (20%)

12. ;Cémo cree usted que se puede evitar que los objetivos finales y las verdaderas
expectativas de un proyecto de infraestructura, no estén claramente definidos?

Lo que puedo evitar para cumplir el objetivo es tener claro el desarrollo de las actividades a
desarrollar y la suficiente experiencia para superar los obstdculos que se lleguen a presentar
y asi desarrollar de la mejor manera el proyecto. (25%)




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

Cumpliendo los plazos de ejecucion de las obras, para evitar sobrecostos por inflacién de
afo a afio (25%)

Se evitan haciendo el éptimo control y supervision de obra en cada una de las actividades y
en cada drea del proyecto. (25%)

Teniendo una buena planificacidon y un cronograma definido y cumplir con los tiempos
establecidos en la ejecucion. (25%)

Planeacion

13. ;Cual es segin usted, el programa de programacion de tareas, presupuestos y
tiempos del area de Topografia, mas efectivo para la formulacion de la una obra
de infraestructura?

No responde

La programacion se realiza dependiendo de la zona de trabajo, el clima de la zona, mds no
por un programa (33%)

La programacion de tareas y demds del drea de Topografia, va de la mano con la
programacion de obra y de la programacidn de las actividades de cada uno de los tramos a
ejecutar, teniendo en cuenta que la Topografia debe estar presente desde las actividades
preliminares de la obra, durante la ejecucién y al terminar el proyecto, pues se deben
entregar los planos récord de del proyecto. (33%)

Microsoft Project (33%)

No responde

14. ; Cual es el error mas comun en la medicion?

Depende de los elementos, materiales o equipos que no estén debidamente en Gptimas
condiciones y de calibracion. (20%)

Error de lecturas (20%)

Entregarles a los topdgrafos de campo equipos descalibrados o errores humanos como tomar
mal las lecturas o estacionar y configurar mal la estacién. No georreferenciar el proyecto.
(20%)

1. Error en la lectura andloga y digital (20%)

Un mal amarre (20%)

15. ;Cual es el error mas diverso de calculos que se puede hacer a partir de las
mediciones?

La toma de informacion registrada que se requiere al momento de procesar y realizar los
célculos. (20%)

Posicionamiento de equipos (20%)

Un ejemplo es en la conformacion de la estructura de la via, calcular mal las cotas o que se
entregue un disefio geométrico mal. (20%)




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

Errores de digitacion en los programas de cdlculos. (20%)

Error sistematico a la hora de digitalizar y errores accidentales en obra (20%)

16. ;Qué contenidos debe contener un manual de Topografia para la formulacion de
proyectos obras de infraestructura fisica?

En cuanto a que. Falta de especificar la pregunta

Tabla de contenido

Introduccién

Ubicacion

Descripcién del proyecto

Herramientas de trabajo

Procedimientos

Anexos

Registro fotografico

Debe contener, especificaciones técnicas de georreferenciacion y especificaciones técnicas
de los levantamientos a realizar segtin la obra a construir.

Debe contener el proceso que se debe llevar a cabo como levantamientos topograficos
iniciales ya que a partir de estos se puede empezar a disefiar.

Planificacién
17. ;{Qué lineamientos debe contener una guia de Topografia para la formulacién de
proyectos obras de infraestructura fisica?

Los lineamientos necesarios estardn sujetas a las normas que se deben de cumplir y que se
establecen en cada una de las obras.

Presentacién de la guia objetivos tabla de contenido capitulos procedimientos conclusiones

Uno de los lineamientos es que el personal encargado de la Topografia contar con buena
experiencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura
No responde.
Tener claro los objetivos
18. ;Qué ilustraciones debe contener una guia de Topografia para la formulacion de
proyectos obras de infraestructura fisica?

Esquemas que nos indiquen las medidas e informacién que podamos tomar para la
realizacién de los proyectos.

Todas las necesarias para una buena identificacién de los trabajos a realizar
debe contener cada una de las actividades a realizar dentro del proyecto, en cuanto a

levantamientos, control, movimiento de tierra, nivelaciones y conformacién de la via de
acuerdo con los requerimientos técnicos del proyecto.

No responde

un levantamiento topografico, para tener un buenos plano a detalle




Respuestas brindadas por el personal entrevistado

19. ;Por qué cree usted, que es muy frecuente en la practica topografica en la
ingenieria, la necesidad de conocer el desnivel entre puntos o el requerimiento de
dejar ciertos puntos a un nivel o cota determinado?

Ya que todos los proyectos estardn sujetos a niveles o cotas que deben de cumplir de acuerdo
con los planos que presente el responsable de la construccion.

Para el control de las deferentes pendientes del proyecto

Por qué todo parte desde el levantamiento topogrifico inicial y de los respectivos disefios y
especificaciones técnicas expedidas por los especialistas, esto es la base de todo proyecto.

Conocer el desnivel entre puntos es importante para la ejecucion de obras como las
hidrdulicas, para darle una entra y una salida al agua y no se quede retenida. También es
necesario dejar puntos a un nivel requerido estd establecido en el disefio de las estructuras
de contencion.

Representacidn del terreno.

5.3. Desarrollo objetivo especifico tres (3): Manual de procedimiento, buenas
practicas y acciones preventivas para la orientacién de topografos que participan
en la formulacién del proyecto de infraestructura INVIAS de la carretera
Transversal del Carare, Tunja-Barbosa-Puerto Araujo en los Departamentos de

Boyaca y Santander.

Manual de Procedimientos, buenas pricticas y acciones preventivas para la orientacién
de topégrafos que participan en la formulacién de proyectos de infraestructura de

carreteras

Figura 11. Portada de Manual de procedimientos de Topografia, buenas practicas y

acciones preventivas.
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5.3.1. Prdélogo del Manual

Este manual surge como aporte a la unificacién de lineamientos e ilustraciones de Topografia
para la formulacion de proyectos obras de infraestructura fisica. Se denomina carretera a una
infraestructura del transporte estd especificamente posicionado en un carril angosto llamado
derecho de paso para permitir que los vehiculos se muevan continuamente a través del

espacio y el tiempo con suficiente seguridad y comodidad (Gomez & Montealegre, 2016).

Contiene esquemas que indican las medidas e informacién para evitar errores frecuentes en
la fase de planeacidn en las que participa el personal de Topografia para el desarrollo de obras
de infraestructuras (carreteras), un aspecto relevante es la perspectiva presupuestal, al
respecto, los recursos necesarios para ejecutar actividades topograficas en la construccién de
vias, sin importar el papel de la comisidn topogréfica (Levantamiento o consultoria, replanteo
0 gjecucion, interventoria o control) suelen incluir: un topdgrafo profesional experimentado,
dos ayudantes topogrificos para ayudar a los profesionales en sus funciones y, en algunos

casos, personal de seguridad, vigilancia y conductores (Gémez & Montealegre, 2016).

Otro aspecto, es que es necesario aclarar el contrato desde el cual se consolidé el manual:
seglin (Corral, 2001). La Topografia abarca un conjunto de técnicas, de las cuales solo

algunas son utilizadas para el replanteo en obra. El hecho de que estos métodos sean a




menudo sencillos no significa que no se apliquen con el maximo rigor cientifico, ya que los
resultados afectan en gran medida a la ubicacién de los distintos elementos geométricos

proyectados.

Es necesario recalcar que el futuro de la Topografia estd relacionado con las siglas GPS. Las
tecnologias GPS se prueban y evalian minuciosamente, y una vez que estén disponibles para

todos los profesionales, tanto econémicamente como en términos de rendimiento.

Se espera que este manual de procedimientos sea ttil para los profesionales y estudiantes de
Topogratia, quienes podran contar con informacién que les permite discernir en elementos
de levantamiento topografico. Por ejemplo, orienta al profesional a conocer el desnivel entre
puntos o el requerimiento de dejar ciertos puntos a un nivel o cota determinado y permite
conocer las condiciones del suelo, depresiones morfoldgicas y las cotas de relieve del terreno

en el que vamos a desarrollar un proyecto (Grupo Grasa, 2018)

5.3.2. Método de elaboracion del manual de procedimientos

Figura 12. Método de elaboracion del manual de procedimientos

Nota. Describe el método de elaboracién del manual. Elaboracién propia (2023)

Por medio la identificacion de errores frecuentes y la priorizacion de buenas practicas en
Topografia para la estructuracion de un manual de Topografia de formulacién de un proyecto
de infraestructura INVIAS de carretera.

La primera fase consistié en organizar diagndstico por medio de la revisién bibliografica,
que permita la priorizacién de variables relevantes en las actividades de Topografia de

proyectos de obra de infraestructura fisica.




La segunda fase: se aplicé un formulario de entrevistas a profesionales de la Topografia
acerca de su vision y experiencia en cuanto a los errores frecuentes que se cometen en la
formulacién de proyecto de infraestructura de carretera,

La tercera fase: se propuso un manual de buenas précticas y acciones preventivas para la

orientacion topdgrafos que realizan formulacién del proyecto de infraestructura de carretera.

5.3.3. Pardametros de calidad

Los parimetros de calidad estdn definidos en las normas internacionales ISO 19113
(principios de calidad); ISO 19114 (procedimientos para evaluar la calidad); ISO 19115
(informacidén geografica de metadatos); ISO 19138 (medidas de calidad de los datos); a nivel
nacional la NTC 5660 de 2010 (Evaluacién de la calidad procesos y medidas).
De acuerdo con la norma ISO 19113, los elementos o pardmetros a considerar son los
siguientes:
A- Completitud: presencia o ausencia de fenémenos, sus atributos y relaciones se
alsideran comisién y omision de datos.
B- Consistencia logica: grado de cumplimiento de reglas logicas en la estructura de
datos.
C- Exactitud posicional: exactitud en la posicion de los fendmenos (exactitud externa,
ﬁema, de malla).
D- Exactitud temporal: exactitud de los atributos temporales y de las relaciones

temporales de los fenémenos.

5.3.4. Generalidades del manual

El manual propone las recomendaciones generales para las practicas en Topografia en las
obras de infraestructura INVIAS de una carretera, entre ellas las siguientes:

e Hacer inicialmente un reconocimiento del proyecto para consolidar la informacién

necesaria para realizar la prictica en cuanto a localizacion y georreferenciacién del

proyecto.




e Realizar una Topografia inicial detallada con lineamientos de alta calidad, a los
sistemas de coordenadas y referencias para que se garantice la gestion del
conocimiento entre equipos de trabajo y en caso de sustitucion de personal.

e Tener en cuenta que los avances tecnolégicos sirven de gran ayuda para la realizacion
de levantamientos topogrificos, lo que necesario hoy para la calidad de la
georreferenciacion de los tramos donde se realiza la ejecucion de obra.

e Disponer de los equipos necesarios de Topografia los cuales deben tener los
respectivos certificados de calibracién.

e Verificar que el personal contratado tenga la experiencia suficiente en el dmbito
laboral para ejecutar el proyecto.

e Tener claro todos los conceptos de Topografia de obras civiles, preferiblemente

unificarlos por medio de una guia.

5.3.5. Elementos para verificar la calidad de la fase de planeacion

Dado que los tiempos varian de acuerdo con las condiciones fisicas, climdticas y ambientales
propias de la zona de ejecucion de las labores a ejecutar (Gomez & Montealegre, 2016); dos

de los problemas frecuentes que se presentan son: gastos no esperados y sobrefacturacién.

Gastos no esperados, este error frecuente en obras de carretera, se puede mitigar por medio
de la verificacidn correcta del disefio presupuestal. Es necesario que se formule y se verifique
dicho presupuesto con personal que tenga conocimientos y experiencia en presupuestos de
obras.

Sobrefacturacion, es otro de los problemas presentados, que generan inconvenientes en el
seguimiento por parte del equipo de interventoria. Segin (Gomez & Montealegre, 2016) Se
recomienda profundizar en los andlisis tipo AIU que tienen un impacto significativo en los
costos topograficos (costos indirectos) para que puedan ser incluidos en las tablas presentadas
en este trabajo como insumo para los calculos. Es necesario efectuar mds trabajos de campo,

con el fin de generar un mayor registro de rendimientos, para obtener mejores modelos en




este campo, que beneficiardn, los posteriores cilculos de costos topogrificos, de toda la

comunidad que necesite de estos trabajos.

5.3.6. Elementos para verificar la calidad de la fase de programacion

La programacién de tareas y demds del drea de Topografia, va de la mano con la
programacion de obra y de la programacién de las actividades de cada uno de los tramos a
ejecutar, teniendo en cuenta que la Topografia debe estar presente desde las actividades
preliminares de la obra, durante la ejecucién y al terminar el proyecto, pues se deben entregar
los planos récord del proyecto, la programacidn de actividades se realiza dependiendo de la
zona de trabajo, el clima de la zona, mds no por un programa

MS Project permite planear, gestionar, seguir y controlar cualquier tipo de proyea en los
plazos establecidos. Asi, evite la procrastinacion, reduzca el tiempo dedicado a organizar
tareas y aumente la productividad. Es una herramienta eficaz para gestionar con éxito grandes

proyectos y pequefios programas. Microsoft Project.

Figura 13. Interfaz de Usuario del programa Microsoft Proyect
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Nota. ilustra el programa Microsoft Project. Tomado de (Microsoft, 2023)




5.3.7. Manejo del software de cdlculo topogrdfico

Los topdgrafos utilizan ampliamente el software de diseifio asistido por computadora (CAD),

ya que les permite visualizar y presentar con precision la informacién sobre las zonas en las

que se realiza una exploracion topografica (Autodesk, 2023).

Hoy en dia hay una amplia oferta de software para los topdgrafos que quieran agilizar ciertas
tareas de su profesion. Estos programas informdticos pueden ahorrar mucho tiempo y
cilculos matematicos, una lista con algunos de los mejores programas de Topografia que

existen actualmente (Cronoshare, 2020), son los siguientes:

e Protopo

e Topoligonar

e TopoCal
e Grid 2CAD
e Perigeo

5.3.8. Ejemplo de programa: Protopo.

Es uno de los programas mds utilizados en el sector de la Topografia. En general, es un
programa muy Uutil para llevar a cabo cualquier proyecto de Topografia e ingenieria civil.
Tiene de fortaleza, destacar el cdlculo topogrifico, el cdlculo de alineaciones en planta, el
cilculo de perfiles longitudinales y transversales, etc. sirve para el dibujo y andlisis de
Topografia, y se integra con AutoCAD y BricsCAD, por lo que ofrece una gran variedad de
opciones. Ademds, permite importar y exportar datos de distinto tipo, por lo que agiliza la

tarea de trasladar datos a mapas o planos (Cronoshare, 2020).

Figura 14. Imagen de carga del programa Protopo




“ PROTOPO + AUTOCAD %™

Topografia y obra lineal

Nota. Describe una imagen del programa Protopo, tomado de (Imasgal, 2023).

5.3.9. Ejemplo de programa: Topoligonar

Otro software para realizar cdlculgs topogrificos que se incluye dentro de la categoria de
programas gratis de Topografia. herramienta para la realizacién de cdlculos topogrificos.
Aunque puede utilizarse en cualquier campo de la Topografia estd especialmente enfocada a
la Topografia de lineas eléctricas. Sus principales caracteristicas son la realizacién de calculo
de itinerarios, cdlculo de radiaciones, taquimétricos, bisecciones y levantamiento de

conductores eléctricos aéreos. Tamafio: 732 KB Consultado 2023 veces (Toponar Cas, 2016).

Figura 15. Imagen del programa Topoligonar
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Nota. Describe una imagen del programa Topoligonar, tomado de (Toponar Cas, 2016)

5.3.10. Lineamientos e ilustraciones de Topografia para la formulacion de proyectos

obras de infraestructura fisica

Las causas de los errores frecuentes en la medicion son:

No tener en cuenta las condiciones climaticas y temperatura al momento de realizar
las mediciones con los equipos.

Interpretaciones de lectura.

Utilizacién de equipos descalibrados

Levantamientos incompletos.

No cumplir con la calibracién de los equipos.

No tomar la cantidad suficiente de puntos

No revisar que el equipo este nivelado.

5.3.11. Métodos y aparatos de Topografia clasica (planimétricos y altimétricos).

El manejo de aparatos de Topografia debe realizarse bajo las siguientes recomendaciones:

Reconocimiento previo del sitio de trabajo en especial de los lugares de
almacenamiento de todos los aparatos.

Garantizar la respectiva sefializacion de la zona de trabajo.

Uso de EPP suministrados por el empleador

Verificar el inventario de los equipos topograficos y que tenga los manuales.
Verificar que el personal sepa digitalizar los planos y diseflar geométricamente una

carretera.
Explicar a todo el personal los cuidados dado que son equipos delicados

Verificar el informe del mantenimiento periédico de dichos equipos.

Se exponen los métodos de nivelacién:




5.3.11.1 Métodos de nivelacion (Altimetria)

La técnica y el proceso de tratar con "elevacién", "elevacion", "elevacion" o "Z" en
Topografia se denomina nivelacién. Se basa en medir y obtener la distancia de un punto a
una superficie de referencia para la medicién de la altura midiendo en la superficie normal a
esa superficie, que no tiene por qué ser la misma superficie que la medicién plana como se

describe en esta seccion.

Figura 16. Sistemas de referencia altimétricos

Nota. Describe los sistemas de referencia altimétricos. Tomado de (Sodimac, 2022)

La metodologia e instrumentacion en Altimetria se clasifica en:

5.3.11.2 Nivelacion geométrica
Se caracteriza por el hecho de que la vista de la herramienta es siempre horizontal. Estas

herramientas se denominan NIVELES. Los tipos de niveles mas comunes son:

Figura 17. Tipos de niveles

Nota. describe imagen tipos de niveles. Tomado de (Sodimac, 2022)




Con estos instrumentos, las lecturas se toman de acuerdo con las reglas de un grado llamado

objetivo o parada.

Tales miras pueden tener escalas métricas o codigos de barras. La diferencia de nivel entre
dos puntos se obtiene restando las lecturas entre la escala conocida como referencia u origen

y la escala o escalas en los distintos puntos a determinar.

Haga clic en el icono para acceder al contenido sobre herramientas y técnicas de nivelacion

geométrica.

5.3.11.3 Nivelacién trigonométrica
En la nivelacién trigonométrica las visuales pueden tener cualquier inclinacién. Podrin
utilizarse todos aquellos aparatos capaces de medir los dngulos de inclinacién de dichas

visuales, tales como teodolitos, taquimetros, estaciones totales.

Para emplear este método es necesario conocer la distancia entre los dos puntos de los que

se pretende obtener el desnivel y la aplicacion de férmulas trigonométricas (Itrazo, 2019).

Figura 18. Nivelacidn trigonométrica con estaciones




5.3.11.4 Nivelacion GPS

El GP%S una herramienta que te permite registrar las coordenadas del plano y la altura de
varios puntos utilizando sefales de satélites artificiales. La antena GPS recibe sefiales de
varios satélites simultdneamente y calcula a partir de ellas la posicién de la antena o relativa
aotro satéae en el sistema de referencia WGS84. A partir de la diferencia de altura elipsoidal
entre dos puntos observados con el GPS se puede obtener el desnivel elipsoidal, siendo
necesaria la realizacion de transformaciones o conocer un modelo de geoide preciso para

obtener el desnivel orto métrico (Gordo, Potes, y Vargas, 2017).

Figura 19. Nivelacioén por GPS

53115 ivelacién gravimétrica

Determina la diferencia de altura de un punto con respecto a otro en funcién del valor de
gravedad observado en ese punto. A medida que aumenta laéltura del punto medido, la
componente vertical de la gravedad disminuye gradualmente. Es necesario tener en cuenta
ademds su longitud y su latitud, ya que la tierra no es una esfera perfecta y todos los puntos

de su superficie no se ven atraidos con la misma fuerza (Itrazo, 2019).




Figura 20. Fotografia de un gravimetro

Nota. tomado de (IGN, 2020). Instituto Geogrifico Nacional. Datos geodésicos. Gravimetro
A10#006

5.3.11.6 Nivelacion por métodos expeditos.

Hay varios instrumentos y herramientas que pueden medir la diferencia entre dos puntos.

Cabe sefialar que estos son instrumentos y, por lo tanto, requieren técnicas adecuadas,
mantenimiento y calibracién. Aparte de eso, obtener niveles con estas herramientas puede

ser peor que a simple vista, eso es una exageracion.

Pueden ser:

e Goma transparente llena de agua
e Nivel de mano
e Niveletas (ya en desuso)

e Otros




Figura 21. Nivelacion por goma llena de agua
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Nota. Describe Imagen de hdgalo usted mismo. Tomado de (Sodimac, 2022)

Figura 22. Nivel de mano

Nota. Describe Imagen de nivel de mano. Tomado de (Sodimac, 2022)

5.3.12.  Recomendaciones para conocer el desnivel entre puntos o de dejar ciertos

puntos a un nivel o cota determinado

Es necesario conocer el desnivel entre puntos, dado que todos los proyectos estaran
sujetos a niveles o cotas que deben de cumplir de acuerdo con los planos que presente
el responsable de la construccién. Adicional a ello, permite el control de las
deferentes pendientes del proyecto.

Se requiere dejar en forma precisa y clara, lineamientos para el levantamiento
topografico inicial y especificaciones técnicas expedidas emitidas por los
especialistas.

Conocer el desnivel entre puntos es importante para la ejecucién de obras como las

hidraulicas.




e Es necesario dejar puntos a un nivel requerido estd establecido en el disefio de las

estructuras de contencidn asi como para lograr una clara representacion del terreno.

5.3.13.  Diseiio cartogrdfico. (Generacién y trabajo con modelos digitales del

terreno)

Segtin (Cano, y otros, 2016) importante aplicar normas y regulaciones sobre el uso del suelo
y planeacién territorial. La creciente diversidad de estudios que analizan el cambio de uso
del suelo pone de manifiesto que la configuracion espacial del uso del suelo es un factor clave
en la resolucién de muchos problemas ambientales. Existen hoy, disefios cartograficos,
variados y definidos en funcién de las necesidades y propésitos de cada estudio.
Segiin (Cardoso, 2010). Para una buena calidad de los proyectos y de las obras, ha
contribuido en gran medida la evolucién de las tecnologias topograficas y cartogrificas,
siendo de destacar:
1) Un sistema de posicionamiento global (GPS) que coordina los puntos de la
cuadricula base, asi como los puntos de lanzamiento y fotogrametria.
2) Una grabadora y un bloc de notas electrénico para dibujar y varios trabajos
adicionales.
3) Un sistema de restitucion digital que proporciona conexion a los programas de
disefio de carreteras y se visualiza en tres dimensiones para los estudios de impacto
ambiental.
4) El nuevo dispositivo ofrece lectura rapida y conveniente, craqueable con un cédigo
de barras, nivelacion geométrica precisa, registro automatico y conexion al programa
de disefio.
5) Tatuaje laser para levantamientos diversos (perfiles y obras afectadas) en carreteras
y tiineles con alta intensidad de trafico. Este articulo proporciona una descripcién

detallada de cada sistema.

Es relevante tener en cuenta que, los modelos digitales del terreno son ttiles. Esto se debe,

sobre todo, a que la introduccion de medios informdticos en un medio antes estudiado en




"formatos analdgicos", permite el planteamiento y la resolucién de problemas mediante

enfoques cualitativamente diferentes (Felicisimo, 2020).

Finalmente, un Modelo Digital del Terreno (MDT) es una representacién espacial de una
determinada variable obtenida a partir de un proceso de fotografia aérea o fotogrametria
terrestre, siempre relativa a un sistema de referencia geoespacial. Se trata por tanto de una
falsa representacion 3D de la Topografia (altimetria y/o batimetria) de una zona de la tierra
(o planeta tierra) en un formato apto para su uso en un ordenador digital (computadora). Su

campo uso es muy variado: Extraccion de los pardmetros del terreno (Felicisimo, 2020).

5.3.14. Prdcticas de replanteo

Se entiende por puntos de replanteo aquellos que son necesarios para definir la situacién y la
forma del objeto proyectado, su niimero depende de la complejidad de la figura de proyecto
y de las dificultades inherentes a su construccion.

Para definir estos puntos, se utilizan las llamadas bases de replanteo, que consisten en puntos
de coordenadas o situacién conocidas, localizados fisicamente en el terreno. Habitualmente
son puntos ajenos a la figura a replantear, sin embargo, en varias ocasiones los propios puntos

de replanteo son usados como bases de replante (Corral, 2001).

Métodos de replanteo
e Por polares
¢ Por abscisas y ordenadas

e Porinterseccion

5.3.15. Sistemas de informacion geogrdfica para la Topografia en obras de

infraestructura (carreteras)

Segiin (Mayorga, Pazos, & Uvidia, 2020). Los Sistemas de Informacién Geogrifica
constituyen uno de los campos mds dindmicos y novedosos de aplicacion de la Informatica,

con un indudable efecto en la sociedad. Estos componentes permiten que los sistemas GIS




realicen una gran cantidad de tareas: organizar, almacenar, manipular, analizar e incluso
modelar grandes cantidades de datos y convertirlos en informacién util sobre el mundo real.
Las aplicaciones de las tecnologias y el software SIG en el campo de la ingenieria puede ser
muy amplio. En la segunda parte, se hace énfﬁs en la aplicabilidad de estas herramientas en
distritos viales especificos. (Cuando se habla de carreteras todo lo dicho puede extrapolarse
a otras obras de cardcter lineal como conducciones u otro tipo de vias de comunicacién como
son los ferrocarriles etc.) (BlocIngenieria, 2016)
Desde el momento en el que se decide poner en marcha la construccién de una carretera
surgen numerosas preguntas, asi: ;Por qué lugares trazarlos?, ;Qué tipo de terreno se va a
atravesar?, ;de quién es el suelo que se va a ocupar?, ; Cudnto trifico se estima que pasa por
la carretera?, ;fomentard la nueva carretera la economia de los sitios que atraviese?, etc
(Galan, 2016).
Estos programas SIG pueden ser de gran utilidad en estudios y proyectos de obras lineales
(Galén,OltS).

e Referencia 1: media.licdn.com

e Referencia 2: www .identifiedtech.com

e Referencia 3: blog.spatialkey.com




Figura 23. Mineria y Materiales, inventario y produccion

>

Nota. Describe imdgenes. Tomado de (Identifiedtech, 2023).

Con los SIG se puede dar respuesta a todas estas preguntas y lo mejor es que podemos hacerlo
en el mismo entorno, usando la misma tecnologia y pudiendo obtener mds de una respuesta
para cada pregunta. Se convierten asi pues en instrumentos y herramientas ttiles y necesarios

para nuestro proyecto.

5.3.16. Fotogrametria

El tiempo es un factor clave (y limitante) para cualquier trabajo de fotogrametria, se
recomienda recordar la importancia de la planificacién con el tiempo racional necesario.

Es importante utilizar filtros polarizadores en la cimara sirve, precisamente, para evitar este
tipo de wblemas en tus trabajos de fotogrametria. Se deben utilizar equipos de calidad, y
aunque la fotogrametria es uno de los usos profesionales de los drones y requiere una
inversion inicial menor, eso no significa que se tenga que trabajar duro para obtener equipos

que brinden los resultados que los clientes desean (HispaDrones, 2019).




Se requiere evitar errores como “No tener un dron capaz de hace seguimiento de terreno”. Es
muy comun no tener este punto claro en los planes de vuelo, es importante tener activada la
opcion de seguimiento de terreno, algunas apps que permiten la opcion son: Litchy, Mf.a’on
Planner, Ugsc O Emotion™; no revisar todas las imagenes con parametros como: ISO,
Elfoque, apertura del diagrama, velocidad de obturacion y balance de blancos: o
Generalmente la ubicacion de puntos de foto control garantiza la precision en trabajos, hay
que tener presente que la disposicidn de estos puntos, asi como el tamaiio o el material usado

es muy importante (Tallaferro, 2020)

En lo que respecta a la cdmara, afortunadamente existen drones comerciales que ya disponen
no sélo de lo necesario para navegar con la suficiente suavidad y precision, sino que también
incluyen cdmaras vdlidas para la fotogrametria profesional y se debe antes de iniciar, y

durante el proceso, vigilar la iluminacién para garantizar la eficiencia del procedimiento.

Se recomienda:

« Tomar las fotografias que cubran la parte superior de la figura;
« Tomar las fotografias que cubran la parte media de la figura;

» Tomar las fotografias que cubran la parte inferior de la figura (HispaDrones, 2019)

5.3.17.  Problemas en la ejecucion de un proyecto de infraestructura, desde la

perspectiva de la Topografia.

Los problemas frecuentes en la ejecucion de obra son: la operacion que no ejecuta siguiendo
los pasos indicados en la planeacidn y el uso de materiales de baja calidad que no se cumplen

los requisitos exigidos para la calidad de la obra.

5.3.18.  Problemas en la terminacion o acabados de un proyecto de infraestructura

de carretera desde la perspectiva de la Topografia.

Los problemas frecuentes en la ejecucién de obra son:




e Olvidos en la supervision de requisitos.

e Omision de materiales.

e Uso incorrecto de herramientas.

e No esperar los tiempos necesarios de secado o preparacion.

e Olvidos en la supervision de requisitos de cumplimientos.

Estos problemas son causados generalmente por:
e Fallas en la lectura de la planeacién.

e Fallas en la forma como se realizan las anotaciones y registros.




6. CONCLUSIONES

Al realizar la propuesta de la guia de Topografia con buenas précticas y acciones preventivas
para la orientacion topografos que realizan formulacién de proyectos de infraestructura de
carreteras, se pudo concluir que dado que los proyectos de infraestructura requieren en forma
trasversal los conocimientos y participaciéon de un ingeniero de Topografia quien debe
cumplir normas y seguir el paso a paso de los resultados de la fase de planeacién. Asi puede
disminuir la probabilidad de error en las fases de planeacidn, programacién y operacién de

obras civiles de carreteras en las cual participe.

Una revisién bibliografica sobre normas técnicas vigentes para la realizacién de
procedimientos topograficos en proyectos de infraestructura social, permite concluir que qué
es amplia la reglamentacion internacional y nacional y especifica en aspectos concretos como
mediciones, equipos, calibracidon, referenciacion, calidad de los datos y de lamedicién.com
normas centradas en la calidad de los datos son 1ISO 19113, ISO 19114, ISO 19115, ISO
19138 (medida de calidad de los datos); normas ICONTEC referentes a procedimientos y
mediciones en Topografia: NTC 6271 de 2018; NTC 5798 de 2018; NTC 5043 de 2010,NTC
5662 de 2010, NTC 5660 de 2018 (evaluacion de calidad de procesos y medidas).

Segtin los profesionales en Topografia participantes en este estudio, los problemas frecuentes
en la ejecucién de obra son: la operacidn que no ejecuta siguiendo los pasos indicados en la
planeacion y el uso de materiales de baja calidad que no se cumplen los requisitos exigidos
para la calidad de la obra. Adicional a ello, los problemas en la terminacién o acabados de
un proyecto de infraestructura de carretera desde la perspectiva de la Topografia son: Olvidos
en la supervision de requisitos, omisién de materiales, no esperar los tiempos necesarios de
secado o preparacién y los olvidos en la supervisién de requisitos de cumplimiento. Se
concluye que las causas que generan dichos problemas son: Fallas en la lectura de la
planeacion y las fallas en la forma como se realizan las anotaciones y registros. Por lo tanto,

es pertinente el uso de guias por parte de los profesionales y estudiantes de Topografia podran




contar con informacién que les permitird discernir en elementos de levantamiento
topogrifico, al respecto de su papel en las obras, podrdn mejorar el tiempo y el costo de su

labor en las obras.

A partir de la revision de la normatividad para los procedimientos topogrificos y de la
informacién de la Topografia sobre el conocimiento, vision y experiencia respecto de los
errores mds frecuentes en los procedimientos, se elaboré un manual dirigido a los
profesionales participantes en el proyecto transversal Carare, en su contenido consta de
generalidades, elementos de verificacion de la calidad en diferentes fases, pardmetros de
calidad, manejo de software, herramientas para la formulacién de proyectos infraestructuras,

problemas y procedimientos para resolverlos.




7. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar cursos en plataforma virtual que permita la actualizacién de los
top6grafos en aspectos como: nuevas herramientas para mejora de la lectura de documentos
base de los proyectos, tecnologias para mejorar la anotacion y cdlculos de distancias

parciales.

Se recomienda que los estudiantes hagan cursos de formacidn en herramientas tecnolégicas
para desarrollar habilidades en manejo de programas permitiendo planificar en detalle las
tareas a realizar, los recursos a utilizar y los plazos del proyecto en especial cuando estos

implican grandes inversiones como los de infraestructura.

El proyecto de investigacion queda abierto, para una segunda fase con el fin de continuar el
proceso y complementar el manual de procedimientos, mediante los elementos técnicos y
normativos ya mencionados en el presente documento relacionados con los pardmetros de

medicién y precision de los levantamientos topogréficos.
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