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Resumen

Dentro de la formacion de ingenieros es fundamental promover los semilleros de investigacion como un
espacio para ejercer las competencias investigativas, el trabajo colaborativo, el pensamiento critico, la
innovacion y la creatividad, dando soluciones a problemas reales a nivel nacional y local, aplicando los
conocimientos adquiridos en un ambiente de tertulia y dialogo, mientras se fortalecen los valores de la
tolerancia y el respeto por las ideas de los demas.

Estos grupos de investigacion son un espacio propicio para el crecimiento personal y la formacion académica
contribuyendo con un sinnumero de ventajas que pueden darse a través de una accion voluntaria, en donde
estudiantes y profesores pueden participar.

En este trabajo se exponen las experiencias de un grupo de estudiantes del programa de Ingenieria Civil de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en la organizacion y ejercicio del semillero de investigacin en
pavimentos.
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Abstract

Within the training of engineers it is essential to promote the research seedbeds as a space to exercise
investigative skills, collaborative work, critical thinking, innovation and creativity, providing solutions to real
problems at national and local level, applying knowledge acquired in an atmosphere of chat and dialogue, while
the values of tolerance and respect for the ideas of others are strengthened.

These research groups are a favourable space to the personal growth and academic training contributing a
lot of advantages that can occur through voluntary action, where students and teachers can participate.

This paper describes the experiences of a group of stuaents from the Civil Engineering program of the Fscuela
Columbiana de Ingenieria Julio Garavito, in the organization and exercise of the research seeabeds on
pavements.

Keywords: research, seedbed: pavements

1. Introduccion

Los semilleros de investigacion constituyen un nuevo modelo de aprendizaje de origen espontaneo y naturaleza
autonoma, con una organizacion interna propia. Sus principios basicos estan enfocados a promover desde la
academia, una formacion mas investigativa e integral, contribuyendo a suscitar una educacion participativa
donde se fortalezca (a capacidad de trabajar en grupo.

Un semillero no solo debe buscar generar conocimiento, sino también capacitar a sus integrantes para el
desarrollo de destrezas y habilidades como el pensamiento critico, la capacidad de leer, escribir, argumentar y
debatir en un ambiente de tertulia y dialogo, mientras se fortalecen los valores de la tolerancia y el respeto por
las ideas de los demas.

EL semillero dentro de la universidad es una estrategia para fortalecer (a formacion integral de los estudiantes
potenciando asi (a calidad de los futuros profesionales.

La participacion dentro del semillero es un acto voluntario de estudiantes que muestran interés por
profundizar, mas alla del aula, en un area de conocimiento especifica de manera autonoma, generando
espacios para el estudio, el analisis y la reflexion sobre problemdticas particulares que los lleven a la
busqueda de sus soluciones. EL semillero es una organizacion dentro de la academia donde se aprende a
aprender y se tiene la posibilidad de descubrir nuevo conacimiento.
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2. Antecedentes del semillero de investigacion en pavimentos de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito

Con la intencion de conocer el contexto y de buscar soluciones practicas a las problematicas para el desarrollo
de la infraestructura vial del pais y de la region, de tal forma que paralelamente se promuevan las
competencias investigativas, el trabajo colaborativo, la innovacion y la creatividad, nace el semillero de
investigacion en pavimentos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en el primer semestre del
ano 201b.

EL semillero es una iniciativa de varios estudiantes del programa de ingenieria civil, que cuentan con el apoyo
institucional y con la orientacion de profesores expertos en el tema. Su organizacion se ha estructurado para
motivar la practica investigativa dentro del cuerpo estudiantil, construyendo conocimientos alrededor del
estudio de los pavimentos.

Siguiendo el concepto de autonomia, el semillero ha definido su propio ciclo dentro del proceso de
investigacion, como se muestra en la figura 1.

Conferencias

y visitas
tecnicas.

Estudio Identificacion

y busqueda de
de soluciones. problemas.

Figura 1. Proceso de investigacion del semillero de pavimentos.

En el inicio del proceso, se concibe la participacion de invitados especiales de gran conocimiento en el drea de
los pavimentos y temas relacionados con las herramientas y las metodologias de investigacion y se realizan
visitas técnicas a empresas, proyectos y a otras universidades con el fin de conocer los desarrollos
tecnoldgicos y cientificos en el drea, tener un acercamiento a los contextos mundial, nacional y local e
identificar las principales problematicas asociadas con la infraestructura vial, especificamente con los
pavimentos, establecer los ejes tematicos de trabajo y finalmente abordar la busqueda de soluciones.
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3. Organizacion

Para llevar a cabo el proceso, el semillero ha definido su propia metodologia de trabajo y su organizacion
interna, fundamentado en la participacion activa de los estudiantes y la autonomia de los mismos, guiados por
profesores (tutores).

Se establecieron niveles de jerarquia y la relacién entre ellos, con el fin de tener una estructura formal de la
organizacion, tal como se muestra en el organigrama de la figura 2.

LLlﬂHdH apayo J l Lider de apoyo J [ Lider de apoyo J Lu:iurdu apayo J

| l | l

Grupo de trabajo. Grupo de trabajo. Grupo de trabajo. Grupo de trabajo.

Figura 2. Organigrama del semillero.

Como se observa en el organigrama en el primer nivel el coordinador y los tutores trabajan de la mano,
participan activamente y estan informados de todos los acontecimientos que ocurren en los diferentes niveles.
EL tutor cumple con la funcion de orientar, dirigir y retroalimentar al semillero, el coordinador de organizar,
programar y velar porque se ejecuten los objetivos planteados y los lideres de grupo son aquellas personas
capaces de guiar e influir en sus compaeros buscando el logro de los objetivos y metas propuestas. El lider,
ademas de tener conocimientos basicos del eje tematico que se encuentra a su cargo, debe tener actitud
critica, aptitud para poder manifestar sus opiniones e ideas estimulando a los integrantes del grupo a que
expresen sus propias posturas, y valores como la disciplina, el respeto y la tolerancia.

Para mayor agilidad en las comunicaciones entre el semillero, sus integrantes y la sociedad se participa en
redes sociales, tales como en Facebook, https://www.facebook.com/Semillero-De-Investigacion-En-
Pavimentos-Escuela-Colombiana-de-Ingenieria, Instagram y Twitter, donde se puede evidenciar su dinamica y
su actividad alrededor de la ingenieria de pavimentos.
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4. Elproceso para la Identificacion de problemas

El acercamiento a los expertos, a la industria relacionada y a pares de otras universidades ha permitido conocer
el contexto y la realidad de la infraestructura vial del pais y de Bogota. Algunos aspectos relevantes que se han
identificado como problematicas en el area, se refieren a la extension de las redes viales del pais y de la
ciudad, a su estado actual, a como se encuentran administradas para su construccion, mantenimiento y
servicio, a su nivel de importancia para la economia nacional - clasificandose en redes primarias, secundariasy
terciarias- y a nivel del Distrito capital, a (a calidad de los materiales y de los procesos constructivos, a (as
técnicas asociadas a un desarrollo sostenible y a las herramientas usadas para el disefio de las estructuras de
pavimento.

Algunas de las problematicas identificadas en diferentes niveles y aspectos se resumen a continuacion:
1. Enlared terciaria.

Considerando el nivel de importancia e impacto en el desarrollo del pais y la extension que tiene la red
terciaria, es necesario plantear alternativas como solucion para la construccion, el mejoramiento, la
rehabilitacion y la conservacion de (a misma. Actualmente el uso de afirmados como opcion de estructura de
pavimento es muy utilizada en Colombia, no solo en la red terciaria - tomando como base los datos registrados
en el documento del INVIAS " £stado de la red vial criterio técnica™ del sequndo semestre del afio 2015, el
27,47% de la red primaria a cargo de esta entidad tiene como material de estructura de pavimento el afirmado,
a pesar de que este material es considerado apto solamente para vias cuyo volumen de transito es bajo. Los
materiales para construir afirmados, no solamente tiene que cumplir con ciertas propiedades fisicas y
mecanicas, sino que también la misma estructura de pavimento conformada por estos materiales debe ser
apropiada para su aplicacion bajo condiciones topograficas, climaticas y de cargas especificas, que en muchos
€asos no se cumplen.

2. Enla ciudad de Bogotd.

Para a sociedad es conocida las precarias condiciones en la que se encuentra la malla vial de la ciudad y los
problemas de movilidad que se presentan debido a esta condicion. Las necesidades de la poblacion no dan
espera y con el crecimiento que ésta presenta, la problematica parece no tener una pronta solucion. El nimero
de huecos generados con el tiempo es mayor al nimero de los que se reparan, aumentando el riesgo de
accidentalidad en las vias y la reduccion de velocidad de transito en las mismas, o cual, a su vez, aumenta el
tiempo de desplazamiento y el nivel de congestion.

Las obras de reparacion especialmente en (as troncales generan traumatismos para [0S usuarios y sus tiempos
de ejecucion sobrepasan normalmente los proyectados. El mantenimiento no es oportuno y esto lleva a que se
aumente exponencialmente el nivel de deterioro en las vias como es el caso de algunas de algunas de las
troncales de Transmilenio.
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Los huecos en zonas de transito liviano suelen rellenarse por la misma comunidad con residuos como arena,
ladrillo y algunos otros desechos de construccion que puedan encontrarse a su alcance; sin embargo, estos
materiales son removidos por el mismo transito y, en la mayoria de los casos, tienden a agrandar el hueco
debido a a falta de confinamiento del relleno.

3. Desarrollo sostenible.

Las técnicas de disefo, construccion, rehabilitacion y mantenimiento de (as vias en general tienen mucho que
aportar a la solucién de algunos problemas ambientales. En particular, el reciclaje de pavimentos y el uso de
subproductos industriales y materiales de deshecho como los neumaticos fuera de uso, son unas de (as
posibilidades que se estan explorando y ganando mayor aceptacion para el logro de un desarrollo sostenible. La
lista de materiales de residuos utilizables en construccion es muy extensa. A medida que se ha venido
imponiendo el concepto de la infraestructura sostenible, se ha comenzado a promover el beneficio ambiental
mediante el uso de tecnologias como; reciclado en caliente, reciclado en frio, microaglomerados y demolicion
de pavimentos rigidos.

Evaluar el impacto econdmico y social durante el ciclo de vida de los proyectos es indispensable. El desarrollo
sostenible no solamente es preservar el medio ambiente sino también considerar aspectos sociales y
economicos.

5. Definicion de ejes tematicos

Con los conocimientos adquiridos en (a primera fase del proceso investigativo, el semillero identifica algunos
de los problemas que se presentan en los pavimentos de la infraestructura vial del pais y de la ciudad de
Bogota y que su estudio puede ser de interés para la busqueda de soluciones, los cuales se muestran en la
figura 3:

Ejes tematicos.

Red terciaria Red Vl'?l_ Sostenibilidad Disefio
Bogota

Evaluacion y
Afirmados auscultacion Huecos Reciclaje Software
de pavimentos.
— —
Caso 1 l Caso 2

Figura 3. Ejes tematicos de estudio.
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6. Exposicion de casos

La evolucion del semillero ha sido significativa, al participar en foros, interactuar con estudiantes de otras
universidades, realizar salidas técnicas, publicar los resultados de investigacion. A continuacion, se especifican
con mayor detalle dos proyectos:

CASO 1: Investigacion Avenida Caracas - Autopista Norte, Troncal Transmilenio, TM

En el mes de noviembre de 2015 el semillero de pavimentos fue convocado por la Sociedad Colombiana de
Ingenieros y Sociedad Colombiana de Geotécnica, para realizar una investigacién sobre el deterioro en el
pavimento de (a Troncal Caracas y de la Autopista Norte, desde el portal Usme hasta el portal Norte.

Para los propositos de este trabajo, aun cuando se revisaron y analizaron diferentes metodologias para la
evaluacion de los pavimentos, dada la imposibilidad de efectuar mediciones directas de campo, las
restricciones propias de las herramientas de inspeccion usadas en los carriles de Transmilenio - TM (cdmaras
de video convencionales) y las limitaciones de tiempo para la ejecucion del estudio, se decidio adoptar una
metodologia simplificada, registrando tnicamente las patologias que se encontraron con mayor frecuencia y
cuya severidad se estimo entre media y alta, en los carriles de Transmilenio -TM, en ambos sentidos, entre el
portal Norte y el Portal Usme.

Dado los recursos limitados para el uso de herramientas especializadas para la auscultacion de pavimentos, se
busco la innovacion en el uso de tecnologias al alcance de los participantes del semillero que realizaron el
estudio - como por ejemplo a aplicacion de Google Earth - Street View para la visualizacion de las vias, (a
ubicacion de hitos tales como estaciones y en general para la identificacion de los principales deterioros. En
las imagenes de la figura 4 se muestran las aplicaciones hechas con algunas de estas herramientas y el grupo
de trabajo durante la salida de campo.

En el estudio se identificaron las patologias mas recurrentes y las estaciones mas criticas del sistema
Transmilenio y las conclusiones se presentaron en el foro técnico “Troncal de la Caracas™ organizado por la
Sociedad Colombiana de Ingenieros - SCI- y la Sociedad Colombiana de Geotecnia -SCG-.

F|g‘d ra k- Algunas herramientas aplicaﬂas y gr de rabajo
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CASO 2: Materiales alternativos para el parcheo de pavimentos

Para atender la problematica del deterioro de los pavimentos y especificamente de (a malla vial de la ciudad de
Bogotd, se han estudiado las diferentes técnicas para reparar huecos en estructuras de pavimentos, y se estan
investigando alternativas de materiales y procedimientos de facil ejecucidn para realizar su parcheo.

Con este objetivo el semillero comenzo a investigar las propiedades, comportamientos y caracteristicas de
materiales que presenten resistencia y durabilidad, a través de ensayos en el laboratorio de Suelos y
pavimentos de a Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, con diferentes muestras de tal forma que se
logre desarrollar una metodologia para la intervencidn de los huecos y el uso de materiales de facil
consecucion para que sea, eventualmente la misma comunidad quien realice (a reparacion.

-

Figura b: Experiencias en el desarrollo del estudio para la reparacion de huecos en los pavimentos

7. Lecciones aprendidas

La participacion de los estudiantes en este grupo de investigacion ha sido muy enriguecedora en el ambito
personal y académico. Se han creado espacios propicios para la investigacion donde se adquieren habilidades
como; trabajo en grupo, analisis y pensamiento critico, aportar solucion a problemas de nuestra sociedad y un
sinntimero de ventajas que pueden darse a través de una accion voluntaria, en donde estudiantes y profesores
pueden participar.

Una de las dificultades dentro del proceso de formacidn ha sido la falta de constancia de algunos miembros del
semillero que se han tratado de subsanar con actividades atractivas y dinamicas de integracion que involucran
a cada miembro.

A futuro se planea continuar con los ejes tematicos para dar continuidad a los objetivos de las propuestas

anteriormente planteadas, teniendo una buena organizacién de las actividades y labores de cada una de las
personas pertenecientes a los grupos de trabajo.
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