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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacion del nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 15 entre Calles 15 y 18A, del barrio Belén en el Municipio de La Union - Valle
del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el aiio 2022.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En la Carrera 15 entre Calles 15y 18A del
barrio Belén y Popular, complementando los objetivos del PBOT, en términos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucion técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 313.00
m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

& Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

< Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

% Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

& Realizar el disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la secretaria de Obras Publicas.

< Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

< Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

% Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Central del Municipio, en el barrio Belén
y Popular, con nomenclatura Carrera 15 entre Calles 15y 18A.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Union Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el ambito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacién y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarmollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacién de las rondas de
quebradas y su articulaciéon con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Union, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05" (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 3.40 m, longitud de 313.00 m, con superficie de rodadura en
material asfaltico en deficientes condiciones.

CARRERA 15 ENTRE CALLES 15 Y 18A- B/ BELEN Y POPULAR

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron (4) apiques alcanzando una profundidad de
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracién y ensayos de laboratorios para caracterizaciéon de la sub-
rasante actual de la via fueron realizadas y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.05 Placa
0.05 0.15 Sucio de rio
S44 Carrera 15 entre Calles 14y 19 0.10 0.55 Afiinads
0.55 1.00 Arcillo - arenoso, [25YR 7/1]
0.00 0.05 Placa
0.05 0.15 Sucio de rio
S45 Carrera 15 entre Calles 14y 19 015 025 Afiviado
0.25 1.00 Arcillo - arenoso, [25YR 7/1)
0.00 0.05 Placa
0.05 0.15 Sucio de rio
S48 Carrera 15 entre Calles 14y 19 015 045 P
0.45 1.00 Lleno, [25YR 8/1]
0.00 0.10 Placa o o
S51 Carrera 15 entre Calles 14 y 19 0.10 040 Limo vegetal
0.40 1.00 Arcillo - arenoso, [10YR 8/2]
Compresién Inconfinada
PESO PESO “E” A
o ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO e
(gricm3) | (gr/icm3)
S44 | Carrera 15 entre Calles 14y 19 1.00 2.1091 1.782 1.482 | 11.28%
S45 | Carrera 15 entre Calles 14y 19 1.00 3.5771 1.904 1.533 [ 17.07%
S48 | Carrera 15 entre Calles 14y 19 1.00 0.6001 2.041 1773 6.91%
$§51 | Carrera 15 entre Calles 14y 19 1.00 2.4496 1.937 1.590 8.49%
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Curva de compresién Inconfinada
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Gréfica 1. Curva de Compresion Inconfinada S44
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Gréfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S45
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva de compresion Inconfinada
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Grafica 3. Curva de Compresion Inconfinada S48
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

Curva de compresién Inconfinada

3.0000

2.5000

2.0000

fuerzo Normal

E

1.0000

I

0.50C0

0.0000 2.0000 4.0000

€.0000 8.0000 10.0000 12,0000 14.0000 18.0000 18.0000  20.0000

Deformacién Unitaria

0.0000

Grafica 4. Curva de Compresion Inconfinada S51
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

N° |  DIRECCION LIMITES (%) | GRANULOMETRIA (%)
LIQUIDO | PLASTICO | IP | GRAVA [ ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 15 entre SC -
S44 Calles 14 y 19 31.64 23.76 7.89 1.22 76.12 22.66 SM
Carrera 15 entre
S45 Calles 14 y 19 44 .92 26.15 18.76 830 77.25 17.45 SC
Carrera 15 entre SC -
S48 | “~lies 14 v 19 21.33 15.25 6.07 | 280 7384 | 2336 | o,
Carrera 15 entre
S51 Calles 14 y 19 31.49 22.04 945 0.25 63.95 35.80 SC
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Grafica 5. Curva Granulométrica S44
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S. AS - -
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Grafica 6. Curva Granulométrica S45
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Grafica 7. Curva Granulométrica S48
- B _ Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.AS. .
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Gréfica 8. Curva Granulométrica S51
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
. PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
S44 Carrera 15 entre Calles 060 3.66% 7 96%
14y 19
Carrera 15 entre Calles
S45 14y 19 0.30 4.29% 5.44%
Carrera 15 entre Calles
S48 14y 19 0.50 2.78% 4.52%
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Gréfica 9. Diagrama de CBR S44

Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Grafica 10. Diagrama de CBR S45
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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DIAGRAMA CBR TALLADO
200.00 T o E— T : T —
18000 § e s e o e ——
= : —
w0000 § e ]
1 o
140,00 ==
i =
g 120,00 § !
. —
100. —

& — ———1—+—
8 80.00 +—— = —
€0.00 1 3 F——t

: ! f
- SES L
1 L ] |
3 | I
20.00 i ¥ | !
e 1 1 ;
B N — - 4 4
uaa F T T T 1 1 - — - - +
0.000
. .uz&um 0.400 0.500 0.800
Grafica 11. Diagrama de CBR S48
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Grafica 12. Diagrama de CBR S51

Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

41. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realiz6 desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:
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Figura 2. Clasificacién vehicular segtn el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO cz2pP c2G C3-C4 [~1] >C8 TOTAL
7:00-7:30 35 3 130 2 0 0 ] o] 170
7:30-8:00 13 3 204 4 0 0 0 0 244
8:00-8:30 41 3 216 3 0 0 0 0 263
8:30-9:00 54 3 246 4 0 [s] o] 4] 307
9:00-8:30 64 5 240 4 0 0 8] 0 313
9:30-10:00 48 1 234 3 1 1 0 Q 288
10:00-10:30 62 3 258 6 2 0 0 [s] 33
10:30-11:00 54 2 258 4 0 0 0 0 318
11:00-11:30 A6 0 240 0 2 0 0 0 308
11:30-12:00 74 0 240 1 0 0 0 0 315
12:00-12:30 E 2 240 0 1 0 0 0 279
12:30-13:00 40 3 312 0 1 ] 0 i 356
13.00-13.30 72 3 270 Q 2 1 0 Q 348
13:30-14:00 48 2 186 0 a 0 1] o 236
14.00-14:30 45 2 216 3 3 0 5] 1] 269
14:30-15:.00 55 3 192 1 2 0 0 0 253
15.00-15:30 45 1 180 0 1 0 0 0 27
15:30-16:00 EC) 0 204 0 2 0 0 0 244
16:00-16:30 85 0 198 0 1 0 0 0 265
16:30-17:00 54 0 185 a 3 0 0 0 242
17:00-17:30 42 0 182 1] 2 0 o 0 226
17:30-18:00 39 0 173 0 0 0 0 0 212
TOTAL 1111 38 4804 35 23 2 0 0 6014
COMPOSICION
VEHICULAR 18,47% 0,65% 79,88% 0,58% 0.38% 0,03% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 Cc5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 29 0 122 0 0 0 0 0 151
7:30-8:00 27 0 243 3 2] [+] ] 5] 273
8:00-8:30 24 3 236 3 0 o o 0 266
8:30-9:00 31 2 325 2 2 [¢] 0 0 362
9:00-9:30 a3 2 268 4 1 0 0 0 308
9:30-10:00 36 3 378 £ 2 0 0 0 420
10:00-10:30 38 0 326 2 3 0 0 0 369
10:30-11:00 EE) 0 386 0 0 o) 0 0 425
11:00-11:30 41 o 276 0 0 ] o 0 317
11:30-12:00 a4 o] 296 0 0 0 0 0 340
12:00-12:30 a7 3 245 [0 2 0 0 [1] 297
12:30-13:00 ) 2 196 1 1 0 0 o 238
13:00-13:30 33 1 274 1 2 0 0 [F] 311
13:30-14:00 29 1 296 2 1 0 0 0 329
14:00-14:30 28 1 273 2 0 0 0 0 304
14:30-15:00 41 5] 284 1 0 0 [5) 0 326
15.00-15:30 48 4 386 2 0 o 0 o 440
15:30-16:00 52 2 231 0 0 1 0 o 288
16:00-16:30 62 3 174 3 ] o] o 8] 242
16:30-17:00 56 0 133 1 0 0 0 0 190
17:00-17:30 a4 0 213 2 0 0 o 0 259
17:30-18:00 32 4] 251 1 1] 3] 0 0 284
TOTAL 852 27 5812 31 14 1 0 0 6737
COMPOSICION
VEHICULAR 12,65% 0,40% 86,27% 0,46% 0,21% 0,01% 0,00% 0,00%| 100,00%
Tat
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G C3-C4 Cc5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 22 2 276 0 [¢] ] (] 0 300
7:30-8:00 32 1 386 0 1 (] 0 0 420
8:00-8:30 24 Q 186 ] 1 0 0 o 221
8:30-2:00 a7 [+] 386 0 1 [¢] (o] 0 424
$:00-9:30 47 1] 385 3 1 0 (4] [+] 436
9:30-10:00 39 0 285 2 2 0 0 [+] 328
10;00-10:30 36 2 354 1 2 1 0 0 436
10:30-11:00 41 2 327 0 2 0 0 0 Tz
11:00-11:30 45 3 284 [ 3 0 0 (4] 33s
11:30-12:00 25 2 235 1 2 L] 0 0 269
12:00-12:30 37 ¥ 291 1 1 1] (] 0 332
12:30-13:00 48 3 236 2 2 [¢] ¥ 0 291
13:00-13:30 53 4 193 2 0 (4] 0 0 252
13:30-14:00 59 3 169 0 o [+] 0 [+] 229
14:00-14:30 &1 1 258 0 [#] 0 o 0 320
14:30-15:00 45 2 295 [¢] 0 1 [#] [¥] 347
15:00-15:30 45 3 317 1 a1, [¢] o] 0 367
15:30-16:00 37 2 271 2 1 0 ] [¢] 313
16:00-16:30 31 4 251 0 1 0 0 ] 287
16:30-17:00 47 2 237 (2] 2 0 [2) 0 288
17:00-17:30 52 1 174 1 1 0 0 0 229
17:30-18:00 42 1 149 2 0 (1] ] 0 184
TOTAL 923 38 5985 18 24 2 2] 0 6590
COMPOSICION
VEHICULAR 13,20% 0,54% 85,62% 0,26% 0,34% 0,03% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP c2G Cc3-C4 C6 >C6 TOTAL
7:00-7-30 47 2 215 0 0 0 0 0 264
7:30-8:00 30 1 264 0 1 2] 0 0 296
8:00-8:30 33 0 212 0 1 0 0 0 246
8:30-9.00 30 0 224 0 1 0 0 0 255
9.00-8:30 24 0 231 3 1 0 0 0 259
9:30-10:00 37 0 207 2 2 0 0 0 248
10:00-10:30 31 2 254 1 2 1 0 0 291
10:30-11:00 32 2 260 ] 2 0 [i] 0 296
11:00-11:30 48 3 216 0 3 0 0 1] 270
11:30-12:00 28 2 285 1 2 0 0 0 318
12:00-12:30 31 2 229 1 b ] 0 0 264
12:30-13.00 30 3 247 2 2 0 0 0 284
13.00-13:30 42 4 216 2 0 0 0 0 264
13:30-14:00 27 1 220 (] (8] 4] 0 0 248
14:00-14:30 48 1 246 0 0 0 1] 0 295
14:30-15.00 25 2 225 0 0 1 0 0 253
15:00-15:30 35 3 275 1 1 0 1] 0 315
15:30-16.00 23 2 261 2 1 0 0 0 289
16.00-16:30 a5 a 262 0 1 0 0 0 312
16:30-17:00 24 2 267 0 2 0 0 0 295
17:00-17:30 39 1 242 1 1 0 0 0 284
17:30-18:00 35 1 219 2 0 0 0 1] 257
TOTAL 744 38 5277 18 24 2 0 0 6103
COMPOSICION
VELICULAR 12,19% 062%| 8647% 0,29% 0.39% 0,03% 0,00% 0,00%| 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

} 99 +73+82+82x+7 i
TPDE = 7 = 84 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO ERCIOREE
Vacio Cargado
Autos - B
Buses - 1
cap 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
Cs 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en un sentido. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en los
porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.

o,
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 37 43,53%
C2pP 23 27,06%
C2G 23 27,06%
C3-4 2 2,35%

C5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.
EI NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:

k
NESE80KNanobase = 365 * TPDC * [Z %Vki * FDk} * Fd

i=1

NESE80KNanobase
=365 * 84 % [0.4353 * 1 + 0.2706 * 1.01 + 0.2706 * 2.72 + 0235 * 3.72] 1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afios). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito: en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

; (1+r"—1
NESEacumulado = NESEBOKNanobase ¥ ————
In(1+7)
Donde
e r: Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
* n:anos proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracién del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10%95*%7
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

i
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE
DESIGN OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3
valor de 1.492 para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 «+ NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.
VARIABLES DE DISENO
TPDC 84,00
NESE80KNarfobase | 46975,00
NESEacumulado 1281077
NESE 90 1484484
NESEdisefio 2214851
Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se baso en los resultados del AASHTO road test en
Ottawa, IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacién para el disefio de los espesores de
la losa de concreto de cemento Pértland.

1 APSI
log(W18) = Zr * So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + *O—B(L-"E; + (422 - 032+ pt) *
1+

1.624x1 3
{(D+1)848

§'ceCds(D075-1,132)

log
215,63-1-{00-73——‘%‘%]
> 3]
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
2214851

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida Gtil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el diseno.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacién estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45 -2.0=2.5

f. Pt Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

h. S'c: Mddulo de rotura del concreto (psi): 600 psi— 4.10 Mpa

i. El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a

g INGOC S.A.S
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cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un moédulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

j. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo-que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacién en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Aceptable 1semana
Maio 1 mes
Muy malo El agua no drenara

*: del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad de! drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-1.20 120-1.15 115-110 110
Bueno 120-115 115-1.10 110-1.00 100
Aceptable 115-1.10 110-100 1.00-050 080
Malo 110-1.00 100-0.90 0.90-080 0.80
Muy malo 100-0.90 c90-0580 080-070 070
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo este
un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510, 74 psi

F*c = 352kg/cm2
Ec = 5500 « f'cZ = 17000 « 3527 = 318948.27 oy
31894827 X9/, = 4536510.74 psi
I. K: Modulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (3.66%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 32,13Mpa/m - 117.27

pci
CBFR
? 3 : 5 6 T 88 w0 15 M % I 40 50 BC 70 A0 90 100
1 1 1 11
| i 1 - I 8 ) |
[ i
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L Hm it dee

| o | 2.7
[
= oHIl
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o ] i
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Grafica 13. Modulo de reaccion de la Sub-rasante.
Fuente; AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,
segun sea el caso:

K =2.55+525+logCBR MP%/ (¢BR <10

K = 46 +9.08 » log CBR*3* MP2/  (cpr < 10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 + 52.5 x log 3.66 = 32,13 MP2/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefio se utilizara

una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
_ _ 'DE SOPORTE (Ls )
Bases Granulares Tratadas con Cemento Hia e
(E = 7000 - 14000 MPa) ke

sub-Bases Tratadas con Cemento e = g
s Al 0.0a10
(E = 3500 — 7000 MPa)

Bases Asfalticas
(E = 2500 — 7000 MPa)

Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto

- — a0 00a10
(E = 300 - 2000 MPa)
Estabilizacion con Ca 4 &
(E = 150 - 1000 MPa) Ly

Materiales Granulares sin Tratar o
(E = 100 - 300 MPa) o
Suelos Finos y Subrasantes Naturales

20 - 3 - 20a30
(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Médulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 » CBRY%

K
MR srte: 100 « 3.66% = 3555-52 = 5206 psi
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n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (3.66%), se obtiene el valor del médulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 32,1 3Mpalm - 117.27
pci.

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con modulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el modulo de reaccién compuesto
de la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (5206 psi)

J
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Gréfica 14. Médulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el médulo de reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

380 psilin.

El médulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos vy
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracién 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

gLl

TEEEa————.

PRSI .

I T T

N1 I

W W T il il M

Fetive Moduhes of Soubgrethe Fes i L

Grafica 15. Correccidn del médulo de reaccién de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
37.0 psilin

0. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las

variables que interfieren en la ecuacién:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 2214851 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacién esténdar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PS| (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Madulo de reaccion de la subrasante (k) 117,27 PCI
Madulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2 -
Maédulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reaccion compuesto (K) 30 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Médulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
log (___’_BSL)
— 45—-15
log(2214851) = 1.28 * 0.35 + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + T 1.624x107 +(422-032+2)
1+ m_‘;g
540 » 1 (D*075 — 1,132)
« log
P 18.42
215.63 = 3.10 » | D° ——«-—(3070948)025
30

D= 8,66" =22,00cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 8.66", equivalentes a 22,00cm.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluaciéon del mismo mediante dos métodos
de disefios, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Disefio: 20 Afios

Maodulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

Bermas: NO
Modulo de reaccién de la sub-rasante (K)

CBR=3,66%
K = 2.55 + 52.5 » log 3.66 = 32,13 MP2/

Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

Factor de Seguridad: se recomienda para carreteras y vias arterias urbanas en
las que se espere un volumen de transito moderado de vehiculos pesados,
aplicarun FS=1.10

Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

Barras de Anclaje: se establece para el presente diseiio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.35
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

4.4, ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CARRERA 15 ENTRE CALLES 15 Y 18A,
BARRIO BELEN Y POPULAR

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un

el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

- Losa de concreto hidraulico: 220 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar.

- Realizar la reposicion de 200mm del terreno existente por afirmado, por recomendacion
del especialista en Geotecnia.

INGOC S.A.S

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A.S. NIT: 900.491.348-8

Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales
Espesor e E - .

de lona
()

) e By TH7 S MPg (40,000 padl

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacidn
| | St pander | gt ]
del pavimento = = - = 2 = e,

Fuente: INVIAS - Manual de Diserio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

T » INGOC S.A.S

E INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S, NIT: 800,491 348-8

WWW.INgoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 220 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400

Reposicion en afirmado con espesor de 200 mm

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de @ ', longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.

Junta transversal, Acero liso de ®1 1/8” con longitud de 0.40m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone

en acero de 5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.
1

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARLLADO O
CONRELACION LA> 125

— a0 e I——-— —
o 1 o - = ITT 1 ENNANEEN)
i | 1+t 5 1 B e 8 8 B B B e
| RS EENENE
o f ISFSEERERER
4 bt L
et == L
T =~ |
| $obt bt 4
a5 \

AT
| Y £ "N +=255252 57 552221
Acerolso @ 1 1/8" Acero Corrugado @5/6" @ 20am /
@ 30om L 040cm

Figura 5. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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1. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacién del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fendmenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 4.60 m, se realizaran cariles de
2.30 my el largo de las losas de 2.80 m.

_SARDINEL

Y

——CONCRETO MR=41 Kgiem2
—SUB BASE
SEOQTEXTIL T2400

—ROCA MUERTA

Figura 6. Seccién Transversal,
Fuente: Propia.

Se plantea la construccién de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

015 FLEE o

Figura 7. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

INGOC S.AS
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A S. NIT: 900 491 348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
www.ingot.com, co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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ANEXOS

INGOC S.A.S
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO

PAVIMENTOS COMUNITARIOS
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Eernando Palomino Zafiga

«ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

ENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S

Contratista: ING
Argemiro Eduardo Tamayo.

Supervision:

Diseiio Estructural De pavimento En Concreto Hidraulico En Calle 14 entre Ca
14 y 12~ Barrio Belén .

La Unién Valle, Abril de 2022.
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenosy en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar 108 proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefo en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, |a
determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de |a estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 14 entre Carreras 14 y 12, del barrio Belén en el Municipio de La Union - Valle
del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calculay define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefo geomeétrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente l0s materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el afio 2022.

P INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS NIT 900.491.348-8
é, Teléfono. (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 @

WWW.INGOC. COIM.CO
Pereira - Risaralda
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2. OBJETIVOSY ALCANCE DEL PROYECTO

24. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de Ia via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Union Valle En la Calle 14 entre Carreras 14 y 12 del
barrio El Belen, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucion
técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada de 186.00 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

. \alidar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y

normatividad técnica vigente.

Realizar el diseno geométrico de la via a construir, con base a la topografia

entregada por la secretaria de Obras Publicas.

& Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccién de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

& Entregar las especificaciones, caracteristicas Y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

L )
0'0 e

L7
0..

7
C..

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sur occidental del Municipio, en el
barrio Belén, con nomenclatura Calle 14 entre Carreras 14y 12.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, |a capa de rodadura es de tipo concreto asfaltico en condiciones
inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:
a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el ambito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.
b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.
(-.r)

S
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion de las diferentes actividades en la zona urbana, sé
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuary complementarla malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacion de las rondas de

quebradas y Su articulaciéon con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz

optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y 1a inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencién del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Union, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de |a capital del Valle del Cauca
y a 396 km de |a Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05" (latitud norte) y @
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 6.00 m, longitud de 186.00 m, con superficie de rodadura en
concreto asfaltico en deficientes condiciones.

CALLE 14 ENTRE CARRERAS 14 Y 12— B/ BELEN

Figura 1. Localizacién de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron dos (2) apiques, alcanzando profundidades
de 1.00 y 1.20 metros bajo la superficie cada uno, donde se recuperaron muestras
inalteradas en moldes CBR. Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para
caracterizacion de la subrasante actual de la via fueron realizadas'y responsabilidad de la
empresa Geolabs S.AS.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacién del Suelo

r PROFUNDIDAD j

PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.05 Placa
0.05 0.15 Sucio de rio
S50 Calle 14 entre Carreras 14y 12 015 0.50 -
0.50 1.00 Arcillo - arenoso, [10YR 8/2]
0.00 0.05 Placa
0.05 0.15 Sucio de rio
S52 Calle 14 entre Carreras 14y 12 015 080 P
0.80 | 1.20 Arcillo - arenoso, [10YR 8/2] J
Compresion Inconfinada
PESO PESO «E” A
. ESFUERZO | UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | catia
ricm3) | (gricm3)
S50 | Calle 14 entre Carreras 14y 12 1.00 26054 1.940 1.591 5,81%
S52 Calle 14 entre Carreras 14y 12 1.00 2.2616 1.935 1.588 5.83%
iy
S

Www ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unidn - Valle del Cauca
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Curva de compresion Inconfinada
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|
Graéfica 1. Curva de Compresion Inconfinada S50
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S A.S.
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Gréfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S52
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

INGOC S.A.S
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

N° | DIRECCION LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%

LIQUIDO | PLASTICO IP_ | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Calle 14 entre sc
S50 | Carreras 14y 28.32 2277 555 1.26 69.79 28.95 SM_
12
Calle 14 entre
S52 | Carreras 14y 33.37 21.72 11.65 1.87 75.62 22.51 SC
12
o ) Curva Granulométrica o T
[ GRAVA ARENA I oS ]
P S S I B B N— e ]
%20 I
8022 - 1|
7000 i !
Z 23 - h {
: |
)i
%0 o
Gréfica 3. Curva Granulométrica S50
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
S Curva Granulometrica - =
[ GRAVA 1 o | FINGS 1
- [ o T Farm | Greem Mate _] Fee | Limo - Arcille )|
Pt i1 [T TR i
£ aooc {4 : i
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& . ' : I
- \ \ |
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00t

100 0 1 ot 801
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Grafica 4. Curva Granulométrica S52
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

Pereira - Risaralda
La Unidn - Valle del Cauca
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Ensayo de CBR
CBR
Ne DIRECCION PROF‘:S)D'DAD CBRP“LOR':R;E?'DO CORREGIDO
’ PARA 0.2
§50 | Calle 14 entre Carreras 14y 12 0.50 2.53% 3.98%
$52 | Calle 14 entre Carreras 14y 12 0.80 9.22% 11.13%
. ~.—~_." - DIAGRAMA CBR TAL'._A_S_C
S s e Satlaasnana>- (et
- = 21
[ 3 - ff
3 ! 1 v
$ w00 —1 !r"? =1
§ i 7
8050 1 3 |
40 0 : /IA‘. ' i
1- M i
B o= 57 s e B TS e i 1= e M T R | I |
=S - | )
0.000 0100 0200 0 300 0 400 0.500 0.800
Penwtracion #n pulg
Grafica 5. Diagrama de CBR S50
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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Grafica 6. Diagrama de CBR S52
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

41.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 Y 28 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIFO DE VEHICULD

EoQUEMA TUU DE VERKULO LOQUEMA

e aﬂ;'
(]
AUTOS =

=4 CAMION
. — [
UALTA =i e mwt?’"w -"‘1
|

| (it e TRACTO CAMITN
BURES BUS || ey biofee
| s | peyEscEn TRACTO CAMIDN d
METROPOLITARO b= = | €3-%)
| camion o oos TRACTO CAMION -
cor Jl LIES PEQUESD. | @ o i m
a6 | CAMION DB DOS cca TRACTO-CAMION
) | Eims onamDE C1.63

Figura 2. Clasificacién vehicular segin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS

4
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3c4 3 >C6 TOTAL
7:00-7:30 106 11 157 5 0 0 1] 0 279
7:30-8:00 29 9 282 15 5 0 0 0 400
8:00-8:30 75 12 168 6 4 0 0 0 265
8:30-9:00 107 12 374 4 1 1] [4] 4] 498
9:00-9:30 120 10 223 11 0 0 0 0 364
9:30-10:00 111 2 185 2 3 0 0 0 303
10:00-10:30 71 El 305 8 5 0 0 0 398
10:30-11:00 93 11 334 1 2 0 0 0 441
11:00-11:30 79 13 210 15 1 (4] (1] 0 318
11:30-12:00 71 11 165 B 2 4] 1] a 257
12:00-12:30 ) 8 379 12 1 0 0 0 489
12:30-13:00 107 6 329 3 2 ] o 0 447
13:00-13:30 71 10 258 12 1 0 0 0 352
13:30-14:00 79 2 261 3 1 o 0 0 349
14:00-14:30 107 5 324 9 1 0 o 0 447
14:30-15:00 105 4 164 1 4 4] 1] 4] 278
15:00-15:30 95 3 212 ] 1 0 0 0 319
15:30-16.00 118 9 278 10 5 0 ] 0 420
16:00-16:30 % 6 154 15 5 0 0 0 275
16:30-17:00 g2 12 233 3 2 0 0 0 332
17:00-17:30 105 13 171 14 1 (1] 0 0 304
17:30-18:00 81 5 183 6 0 0 0 0 275
TOTAL 2056 184 5349 174 47 0 0 0 7810
COMPOSICION
VRHICILAR 26,33% 2,36% 68,49% | 2,23% 0,60% 0,00% 0,00% 0,00% | 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 C5 >C6 TOTAL
7.00-7:30 145 8 206 3 5 0 0 0 367
7:30-8:00 59 6 223 3 1 0 0 0 292
8:00-8:30 ) 5 221 3 1 0 0 0 320
8:30-9:00 73 a 281 13 0 0 0 0 371
9:00-9:30 75 6 260 8 0 0 0 0 349
9:30-10:00 71 10 324 7 0 0 0 0 412
10:00-10:30 95 7 286 7 0 0 0 0 395
10:30-11:00 80 5 310 7 0 0 0 0 402
11:00-11.30 110 3 296 8 0 0 0 0 417
11:30-12:00 99 5 300 2 1 0 0 0 407
12:00-12.30 85 7 281 6 3 0 0 0 382
12:30-13:00 75 1 263 2 1 0 0 0 342
13:00-13:30 56 8 272 9 0 0 0 0 355
13:30-14:00 63 13 265 1 0 0 0 0 342
14:00-14:30 72 15 210 2 0 0 0 0 299
14:30-15:00 79 11 155 0 1 (8] o] 0 246
15:00-15:30 81 7 294 6 0 0 0 0 388
15:30-16:00 B4 5 155 10 o] 0 4] 1] 254
16:00-16:30 91 5 267 8 0 0 0 0 371
16:30-17.00 86 ] 204 9 0 0 0 0 308
17:00-17:30 72 16 190 11 0 0 o 0 289
17:30-18:00 61 8 268 13 6 0 0 0 356
TOTAL 1812 164 5531 138 19 0 0 0 7664
COMPOSICION 5
VEHICULAR 2364% 214%| 72,17% 1,80% 0,25% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G Cc3-C4 3 >C6 TOTAL
7:00-7:30 108 12 255 9 2 4] [¢] [¢] 386
7:30-8:00 75 4 162 [ 0 0 0 0 247
8:00-8:30 30 7 368 11 1 0 0 0 478
8:30-2:00 115 ] 274 12 2 2] (4] o 412
9.00-9:30 92 3 221 11 1 0 0 0 334
9:.30-10.00 84 4 322 1 2 2] 0 0 413
10:00-10:30 73 10 168 12 1 0 0 [+] 264
10:30-11:00 91 14 157 14 1 ] 4] 0 277
11:00-11:30 77 10 195 12 2 0 0 0 206
11:30-12:00 118 5 185 10 0 [¢] 0 [¥] 318
12:00-12:30 72 13 203 11 3 ] [s] 0 302
12:30-13.00 53 3 382 6 2 0 0 0 489
13:00-13:30 80 13 152 10 0 0 0 0 255
13:30-14:00 93 12 328 6 3 [#] (5] [*] 442
14:00-14:30 100 5 165 g 1 5 0 0 281
14:30-15.00 B4 13 196 8 1 0 0 0 302
15:00-15:30 74 1 180 6 [*] 0 0 0 261
15:30-16:00 101 2 308 10 0 2] 0 422
16.00-16:30 %6 2 201 14 2 0 o 0 315
16:30-17:00 112 5 163 2 0 0 0 4] 282
17:00-17:30 108 14 204 2 5 0 0 0 333
17:30-18:00 84 14 317 1 5 0 0 5] 418
TOTAL 2020 185 5107 183 32 0 0 0 7527
COMPOSICION
VEFIGLLAR 26,84% 2,46%| 67,85% 2,43% 0.43% 0,00% 0.00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP Cc2G c3-C4 CcE >C6 TOTAL
7:00-7:30 91 13 338 9 4 0 0 0 455
7:30-8:00 86 4 352 3 0 0 0 0 448
8.00-8:30 81 7 220 11 3 0 [1] 0 322
8:30-9:00 79 9 248 12 2 0 [i] 0 350
9:00-9:30 78 9 258 11 2 0 0 0 358
9:30-10:00 4 178 2 0 0 0 271
10:00-10:30 82 10 276 12 1 0 0 0 381
10:30-11:00 94 14 288 14 1 0 3] 0 411
11:00-11:30 81 10 310 12 2 0 0 [i 415
11:30-12:00 77 5 276 10 0 1] 0 0 368
12:00-12:30 98 13 203 11 5 0 0 [i 330
12:30-13:00 102 6 300 & 2 0 0 0 416
13:00-13:30 84 13 187 10 0 0 (8] 0 304
13:30-14:00 81 12 327 6 3 0 0 0 429
14:00-14:30 a4 5 174 ] 4 0 0 0 287
14:30-15:00 a7 13 162 8 3 0 0 0 283
15:00-15:30 97 1 243 6 0 0 0 0 347
15:30-16:00 82 2 273 10 1 0 0 0 368
16:00-16:30 79 2 293 14 2 0 0 0 320
16:30-17:00 89 5 257 2 0 ] Q 0 393
17:00-17:30 87 14 334 2 5 ] o 0 442
17:30-18:00 39 14 176 1 2 0 0 0 292
TOTAL 1924 186 5723 183 44 0 0 0 8060
COMPOSICION
VEHICULAR 23.87% 231%| 71,00% 227% 0,55% 0,00% 0.00% 0,00%| 100.00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

405 + 321+ 400+ 413+ 4

TPDC = 7 = 397 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO FA‘fTOR DEDARO
Vacio Cargado
Autos = t
Buses - 1
c2pP 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
c3-c4 0.24 3.72
c5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en un sentido. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en los
porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 183 45,86%
C2P 176 44.11%
C2G 40 10,03%
C3-4 0 0,00%

C5 0 0,00%
>Cé 0 0,00%

Fuente: Propia.
El NESE para el afno actual estara dado por la siguiente expresion:
k
Z %Vki * FDk] * Fd

i=1

NESEB80KNanobase = 365 = TPDC *

NESE80KNanobase = 365 * 497 = [0.4586 * 1 + 0.4411 « 1.01 + 0.1003 * 2.72] * 1

EINESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afios). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie historica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

- aQ+nrnt-1
NESEacumulado = NESEB0KNanobase s ————
In(1+7r)

Donde
e r: Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 anos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10%05*27
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

o,
AR INGOC S.A.S
“ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT. 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 i} &

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE
DESIGN OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3

valor de 1.492 para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

*

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 397,00
NESE80KNarobase | 170531,00
NESEacumulado 4650627
NESE 90 5389042
NESEdisefio 8040451

Fuente: Propia.
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4.2,

METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se basé en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Poértland.

APSI
IOg 4.5-1 ,5)

1.624x107
(D+1)846

log(W18) = Zr = So + 7.35 » log(D + 1) — 0.06 + + (4.22 - 0.32 = pt) *

s'crCd*(D°97%-1.132)

log

215.63»40035#;
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:

8040451

Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida atil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSl = 45-2.0=2.5
Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
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S’c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi — 4.10 MPa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccién. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo de rotura a la flexo-traccién suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Union-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topogréficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje Ei agua libre se remueve en...
Excelente 2horas
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 1mes
Muy malo El agua no drenard
% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades
Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-120 1.20-115 115-110 1.1
Bueno 120-115 115-110 1.10-1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 090
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 050-0.80 0.80
Muy malo 100-090 0.20-0.80 0.80-0.70 070
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

J. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510. 74 psi
F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec= 5500« f'cZ = 17000 « 352 = 318948.27 K9/
31894827 X9/, = 4536510.74 psi

cm?

| K: Mddulo de reaccién de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (2.53%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 23.71Mpa/m — 86.54
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Grafica 7. Modulo de reaccion de la Sub-rasante.
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,
segun sea el caso:

K =255+525+logCBR MPY,,  (BR <10

K = 46 +9.08 xlog CBR*3* MP%/  (pp < 19
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K =2.55+ 525 «log2.53 MPY/, = 23,71 MPe/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
__DE SOPORTE (Ls) |

Bases Granulares Tratadas con Camento

00a10
(E = 7000 —- 14000 MPa) : i
Sub-Bases Tratadas con Cemento 60a10
(E = 3500 — 7000 MPa) g T S
Bases Asfalticas 0Dail
(E = 2500 — 7000 MPa) il
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 00210
E = 300 — 2000 MPa) g
cion con Ca 102330
(E = 150 — 1000 MPa) Ve
Materiales Granulares sin Tratar SiiE A
(E = 100 - 300 MPa) e
Suelos Finos y Subrasantes Naturales a3
- Jda Ju

(E = 20 - 300 MPa) o

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Mddulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 « CBR%
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k
MR srte: 100 « 2.53% = 253;‘92 = 3598 psi

n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de Ia
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.53%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 23.71 Mpa/m - 86.54pci
La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con moddulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el modulo de reaccién compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su médulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (3598 psi)
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Grafica 8. Modulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el médulo de reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

250 psilin.

El médulo de reaccion conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

Al

Mectme Mosubka o Soabgrate Hew s

Grafica 9. Correccion del médulo de reaccion de la fundacién por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
29.0 psilin

0. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacién:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 8040451 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacién del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mddulo de reaccién de la subrasante (k) 86,54 PCI
Médulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Mbdulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mddulo de reaccién compuesto (K) 29 PSl/in
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

log(7 52'_'—5.01 5)
10g(8382898) = 126+ 0.35 +7.35 « log(D +1) = 0.06 + —12 — 15, | (422 _032.2)
1+ s
600 * 1 * (D075 — 1,132)
*log
18.42
215.63 + 3.20 » | po7s — — 1842
' (4536510)“-25
29

D= 10,67" =26,85cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 10.57”, equivalentes a 26,85cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se aplicara un espesor de 27,00cm por practicidad de
obra

X,
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacién del mismo mediante dos métodos
de disenos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
e Periodo de Disefio: 20 Afios

e Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmisién de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

e Bermas: NO
e Modulo de reaccién de la sub-rasante (K)

CBR=2.53%
K =255 +525+log253 1P/, = 23,71 Mpa/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84”

» Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacién de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

N\ INGOC S.A.S
k! . “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT: 900 491.348-8
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' PCacalcule

Archive  Ayuda

Datos generales
Proyecto Cale 14 antre Carréras 14y 12

Descripcion Pavenentc en Concreto Hidraukico

Ferodo de dsefic 20 afios
Espesor de s osa a3

Mbdulo de rotura E00

Dovelas - "\ hg
Bermas S ) No

Modulo de resccion de la subrasante (K)
Subrasanie

(_) Ingreso directs

'é Cotrelacion con CBR

CBR= 282

B subtase

Espesor g8

®! Sin iratar ! Tratada con cements

- >
Trans#o Angime
Faclor de seguridad = 10 Calcutar
Tecde £ E :
ESRE Em Sicples Espesor de iosa 85
Whdulo ge rot 500
Hea Simples iz odulo de rotura 600
K del conpunto 147
etic ai .
Carga _ Repeticiones Periodo de dwsiia 20 afes
30 8310
b 14850 Porcentaje de tanga 13281
ol 30140
Parcentap de stosion =98
M se410 B
z ! . Recomendacion ba de
para barras
v. ] 235800 anciaje:
18 07200 <]
Longd 3
6 azse0 i .
“ S8E300 Separacon entrs barras 47
12 1637000 o
parn o8
Ul o (ty=60 ksi):
0 0 i
Lon 1%
= 0 ongty
Separatdn sntre tarras 12
Dmatre g parras 143
Barras de anciape
Andian de sonsibdidad
Ddmetro o barra. 172 . n
acero (ty) a0 1Py Guardar | e oo |
Ancho de carri 108 m TXT Salir
Smtema de undades DL ® nglea

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CALLE 14 ENTRE CARRERAS 12 Y 14, B.

BELEN

Una vez obtenidos los resultados de los disefos adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un

el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

Losa de concreto hidraulico: 270 mm de espesor.
Sub-base granular: 250 mm de espesor.
e Serecomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno
y evitar afectaciones de |a estructura a instalar
» Reposicion de terreno por material afirmado con espesor de 200mm, por
recomendacion del especialista en Geotecnia.

AN
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,

medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

0 ty= 280 MPa {80,000 pa)

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Diametro del pasador
Espesor
del pavimenito ; [N =]

FaeEs

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

T

b~ INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA.S. NIT: 500.491 348-8
é, ' Teléfono (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 3

wWww. ingoc. com. co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca



AN

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de 600psi: 270 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Roca Muerta Mejorada: 200 mm de espesor
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® %, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de @1 3/8” con longitud de 0.45m y separacién de 0.30m entre centros.
El refuerzo para losas irregulares, con relacién L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone
en acero de 5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.
DETALLE REFUERZOQ EN JUNTAS DE TRANSFE RENCIA Y PARALDSAS

IRREGULARES CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O
CON RE LACION /A > 125

@ 120am L S%om
75 3
1 3.7% 1 37
|
{
100 ]
I
i P
-
300 ]
T . \ Acers Lso @1 3

8 Woml t4em
Figura 5. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacién del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacién entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor - lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fendmenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.,

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 4.60 m, se realizaran carriles de
2.30 my el largo de las losas de 2.80 m.

_SARDINEL
3 ===

6.00 CONCRETO MR=600PSI
\_G*—sua BASE
EQTEXTIL T2400

ROCA MUERTA

Figura 6. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracién de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

0% FLEIE @im
FLEE (114" ST
/€ 0%m

015

Figura 7. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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ANEXOS
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zufiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 13 entre Calles
7B y Quebrada el Lucero— Barrio la Ciudadela Grajales.

La Union Valle, Abril de 2022.

T INGOC S.A.S
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Union Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenosy en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacién con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 13 entre Calles 7B y Quebrada El Lucero, del barrio la Ciudadela Grajales en
el Municipio de La Unién - Valle del Cauca.

Se describe iniciaimente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que sé calcula y define la estructura de pavimento
maés eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el afo 2022.

P INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En la Carrera 13 entre Calles 7B y
Quebrada El Lucero del bario la Ciudadela Grajales, complementando los objetivos del
PBOT, en términos de construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema

estructurante de vias, brindando una solucién técnicay socio econémica eficaz, con una
longitud aproximada de 60.80 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

& Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

< Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

& Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

& Realizar el disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia

entregada por la secretaria de Obras Publicas.

Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de

pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas

constructivas para la ejecucion del proyecto.

% Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

L7
>

»,

L7
0.0

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Suroccidente del Municipio, en el barrio
Ciudad Grajales, con nomenclatura Carrera 13 entre Calles 7B y Quebrada El Lucero.
Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Union Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el &mbito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.

(...)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexioén de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estra tégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuary complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacion de vias concemiente a la
malla vial urbana.

c. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacion de las rondas de
quebradas y su articulacion con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencién del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Unidn, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04" (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 4.40 m, longitud de 60.80 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CARRERA 13 ENTRE CALLES 7B Y QUEBRADA EL LUCERO - B/ LA
CIUDADELA GRAJALES

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.
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3.

Para la exploracion del subsuelo se efect
la superficie, donde se recuperaron mues
de exploracion y ensayos de laboratorios pa

EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

ué (1) apique con 1.00 metros de profundidad bajo
tras inalteradas en moldes CBR. Las actividades
ra caracterizacion de la subrasante actual de la

3.1. Resultados de Laboratorio.
Caracterizacién del Suelo
PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
$43 Carrera 13 entre Calle 7By Q. 0.00 0.30 Afirmado
L El Lucero 0.30 1.00 Arcillo - arenoso, [25YR 8/4]
Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
= LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION  iauiDo | PLASTICO | IP_| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 13 entre SP -
S43 | Calle7By Q. El 21.96 156.08 6.88 14.48 77.21 8.30 SC -
Lucero ‘ SM
[— Curva Granulométnca
==
z
i
L
Grafica 1. Curva Granulomeétrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
i,
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Ensayo de CBR
N PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 13 entre Calle 8
S43 7By Q. El Lucero 0.40 1.79% 4.57%
DIAGRAMA CBR TALLADO
200.00 r : =—r =
melEEE e e e e
160.00 f | = : — ".--"’
30.00 __ =i :_ —— _i— __I: — — ," k L
Ss=se===Se=csad
20.00 | i s e s e e - = i
E 1 EESEET |
E 0000 + = 1 : ’ 4 : — l
& = ! =i | ]
S 50.00 A —— —— : {
! A 5 '
€0.00 1 s e —r 1 l
4000 e S== : =
— | A = | %
2000 ——— = . l
a5 A-'éfx I i —t .
) 0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0 500 0.600
Penetracion en pulg

Grafica 2. Diagrama de CB
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de diseno.

4.1.1. Aforo Vehicular.

E| aforo vehicular se realizo desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
nimero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida (til del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefo.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

— ——————— —
TIFD OE VI VLD T ERUERA TIPU DE VERICULO LU EMA

IR

camion
c3

AUTOS -

| I CAMION
c4

Cavod

‘ ekl TRALTO-CAMION
€2 &3

. . AT, TRACTO CAMION
PUSES ’» BUs 7 . ce sz

B LiEx & IE=a TRACTO.CAMION
| METROFOLITANG Fe: - €341

TRACTO CAMIDN

'_(nlml DE DOS i
ar 1‘ LIES PROUEND Q o )
" CAMION DE DOS
|

Figura 2. Clasificacién vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS

TRACTO CAMION
CI R
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2P c26 c3c4 c6 >C8 TOTAL
7:00-7:30 0 0 18 0 o] 0 o 0 18
7:30-8:00 0 0 2 0 4] 0 ] o] 2
8:00-8:30 1 0 25 0 [} 9] [¢] 0 2%
8:30-9.00 1 2 31 0 0 0 0 0 34
9:00-9:30 2 0 29 1 0 0 0 0 2
9:30-10:00 2 0 ri 0 0 0 0 [¥] 2
10:00-10:30 1 0 2 0 1 0 0 0 24
10:30-11:00 1 0 19 0 0 0 Q 0 20
11:00-11:30 2 0 16 0 0 0 0 0 18
11:30-12.00 2 0 12 0 0 0 0 0 14
12:00-12:30 1 0 11 o 0 [} 0 0 12
12;30-13:00 1 a 13 0 0 0 0 0 14
13:00-13:30 0 0 9 a "] 0 L] a 9
13:30-14:00 0 0 8 0 [} | 0 [} [i 8
14:.00-14:30 1 1 5 ] 0 0 0 0 7
14:30-15:00 1 0 1 0 0 [} [} 0 12
15:00-15:30 2 0 13 0 1 0 0 0 16
15:30-16:00 2 0 18 1 0 0 0 1] 21
16:00-16:30 1 0 2 0 0 0 0 0 =)
16:30-17.00 1 0 17 0 0 1] 0 ] 18
[ 17.00-17:30 2 0 R 0 0 0 0 0 18
17:30-18:00 2 )] 9 0 0 [ 0 0 |
TOTAL 26 3 371 2 2 0 0 0 404
COMPOSICION
VEHICULAR 6.44% 0.74% 91.83% 050% 0.50% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
[ 26 DE FEBRERO DE 2022 1
[ VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2P Cc2G Cc3-C4 c5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 1 0 15 0 0 0 0 0 16
7:30-8:00 1 0 24 ] 4] Q Q0 0 25
B:00-8:30 1 1 19 1 4] 0 0 0 22
8:30-9:.00 2 1 24 1 0 Q 0 0 28
9:00-9:30 2 4] 29 0 4] 0 4} 0 3
9:30-10:00 3 0 17 0 0 0 0 0 20 |
10:00-10:30 3 1] 19 0 0 4] ] 0 22
[ 10:30-11:00 1 0 22 0 0 0 0 0 23
11:00-11:30 2 0 25 0 0 0 0 0 27
11:30-12:00 4 0 19 0 o 8] 0 ] 23
12:00-12:30 5 1 21 0 2 4] 0 [¢] 29
12:30-13:00 10 4] 16 3 0 a 0 0 27
13:00-13:30 9 [¥] 14 1] a 0 0 0 23
13:30-14:00 2 Q 25 0 0 Q Q0 0 27
14:00-14:30 1 0 29 0 0 i 0 0 30
14:30-15:00 2 0 19 it} ] 0 0 0 21
15:00-15.30 2 o 21 0 "] ] 0 1] 23
15:30-16:00 1 ] 19 1] 4] 1] a 0 20
16:00-16:30 i 1 16 Q 0 4] 0 0 18
16:30-17:00 2 0 12 0 Q [¢] 0 0 14
17:00-17:30 2 0 9 0 1] i) 1] a 11
17:30-18:00 1 1] 5 0 0 0 0 1] [3]
TOTAL 58 4 419 3 2 0 0 0 486
COMPOSICION
VEHICULAR 11.93% 0.82% 86.21% 0.62% 0.41% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%
T INGOC S.A.S
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
I VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 (o1 >C8é TOTAL
7.00-7:30 0 0 23 0 0 0 0 0 23
7:30-8:00 3 0 21 1 0 0 0 0 25
8:00-8:30 2 4] 14 0 1 0 0 0 17
8:30-8:00 1 ] 15 1 0 [¥] "] 0 1
9:00-2:30 1 0 13 0 0 0 0 0 14
8:30-10:00 0 2 21 1 o 0 0 0 24
10:00-10:30 2 0 21 1 0 0 0 0 24
10:30-11:00 5 0 20 0 0 0 0 0 26
11:00-11:30 3 0 13 0 1 a 0 0 17
11:30-12:00 3 0 23 0 a a 0 0 26
12:00-12:30 2 0 26 1 0 0 0 0 29
12:30-13:00 1 0 16 0 0 0 0 0 17
13:00-13:30 2 0 36 1 1] 0 1] 0 39
13:30-14:00 3 1 24 0 0 s} 0 0 28
14:00-14:30 2 0 28 0 0 0 i 0 30
14:30-15:00 6 0 25 1 1 a 0 0 33
15:00-15:30 1 0 24 a 2 0 0 0 27
15:30-16:00 1 0 24 1 0 0 0 0 26
16:00-16:30 7 a 22 0 a 0 o 0 29
16:30-17:00 5 0 23 0 0 0 1] 0 28
17.00-17:30 [ 0 24 0 ] a Q Q 28
17:30-18:00 1 4] 7 8] 0 1] a 0 8
TOTAL 56 3 463 8 5 o 0 0 535
COMPOSICION
VEHICULAR 10.47% 0.56% B6.54% 1.50% 0.83% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
[ 28 DE FEBRERO DE 2022 )
I VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
| HORA AUTO BUS MOTO c2pP c2G C3-C4 Cc5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 23 0 0 0 0 0 23
7:30-8:00 3 0 21 1 0 0 0 0 25
8:00-8:30 2 0 14 0 1 0 0 0 17
8:30-9:00 1 0 19 1 0 0 0 0 21
9:00-9:30 1 0 13 0 0 0 0 0 14
9:30-10:00 0 2 21 1 0 0 0 0 24
10:00-10:30 2 0 21 1 0 0 0 0 24
10:30-11:00 6 0 20 0 0 0 0 0 26
11:00-11:30 3 0 13 0 i 4] 0 0 17
11:30-12:00 3 0 24 0 0 0 0 0 27
12:00-12:30 2 [1] 26 1 0 0 0 0 29
12:30-13:00 2 0 16 0 0 0 0 0 18
13:00-13:30 1 0 36 1 1] [+] 0 0 38
13:30-14:00 3 1 34 0 0 0 0 0 38
14:00-14:30 4 0 28 0 0 0 0 0 32
14:30-15:00 7 0 25 1 1 0 0 0 34
15:00-15:30 g 0 24 0 2 0 0 0 34
15:30-16:00 2 0 24 1 0 0 0 0 27
16:00-16:30 7 a 2 0 0 0 0 o 29
16:30-17:00 5 0 23 0 0 0 0 0 28
17:00-17:30 4 0 24 0 0 o 1] 0 28
17:30-18:00 1 0 7 0 0 ] 0 0 a8
TOTAL 87 3 478 8 5 0 0 0 561
COMPOSICION
VEHICULAR 11.94% 0.53% 85.20% 1.43% 0.89% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%
v INGOC S.A.S
é’ ' ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 800.491.348-8
= Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

7+9+16+16*4 )
TPDC = = = 14 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afno,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

TIPO DE VEHICULO FAC,TOR gepAwe
Vacio Cargado
Autos - =
Buses - 1
c2p 0.01 1.01
Cc2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
C5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.

ot
s INGOC S.A.S
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD | PORCENTAJE

Bus 4 25.00%
C2P 7 43.75%
Cc2G 5 31.25%
C3-4 0 0.00%

C5 0 0.00%
>C6 0 0.00%

Fuente: Propia.

EI NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:
k
NESE80KNaiobase = 365 * TPDC * [Z %V ki * FDkl * Fd

i=1
NESE80KNafobase = 365 * 14 * [0.25%1+0.4475 « 1.01 + 0.3125%2.72] * 1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefo
del pavimento (20 afios). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie historica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

_ aA+nt-1
NESEacumulado = NESEB0KNanobase * ————————
In(1+71)
Donde
e r Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
e n: anos proyectados (20 afios).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10%.95+2r
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

oS
T INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE
DESIGN OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3
valor de 1.492 para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de diseno
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 14.00
NESE80KNafnobase 7879.00
NESEacumulado 214872
NESE 90 248989
NESEdisefio 371492

Fuente: Propia.

7
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se basé en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértiand.

I APS]
log(W18) = Zr = So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + M + (422 —-0.32%pt) *

1.624x107
(D+1)8:48

§'exCds (D073 -1.132)

18.42
215.63*;-ln°-75- = 0‘23}
§3)

log

En donde:

a2 W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefo:
371492

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida util una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefo.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45—-2.0=2.5

f. Pt Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

2,
F AR INGOC S.A.S
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h. S'c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi —4.10 Mpa

E| concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca ala traccién. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo de rotura a la flexo-traccién suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrolégicas y topograficas del municipio de la Unién — Valle.

Segn los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
vValle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Sueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

% del tiempo en gue la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

calidad del drenaje cercanas a la saturacion
r Menos del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.35-120 1.20-1.15 115-1.10 110
Bueno 120-115 1.15-110 110-1.00 1.00
Aceptable 115-110 1.10-1.00 1.00-090 0.90
Malo 110-100 1.00-0.90 090 -0.80 0.80
Muy malo 100-090 0.90-080 0B0-070 0.70
T INGOC S.A.S
3 ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-6
*, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544

WWW . ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca




INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en |as juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2

1 1 K
Ec = 5500 * f'cZ = 17000 * 3522 = 318948.27 Y/ 2

31894827 K9/ _, = 4536510.74 psi
cm

I K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psifin)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.79%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 15.82Mpa/m — 57.74 pci

La ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion, segun sea el
caso:

K =255+ 525 «log CBR MP%/,,  CBR <10

K = 46 +9.08 «log CBR*3¢ MP2/~ (BR>10
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K = 2.55 + 52.5 +log1.79 = 15.82 MP%/p,

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la perdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefo se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

b4
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Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA

DE SOPORTE (Ls) |

Bases Granulares Tratadas con Cemento

E = 7000 - 14000 MPa)
Sub-Bases Tratadas con Cemento .
- o P ]

(E = 3500 - 7000 MPa)

Bases Asfalticas S
(E = 2500 — 7000 MPa) v
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto -
£ = 300 - 2000 MPa) B

Estabilizacion con Ca ——-
(E = 150 — 1000 MPa R
Materiales Granulares sin Tratar
E = 100 - 300 MPa

Suelos Finos y Subrasantes Naturales
(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Médulo de resiliente de la Sub-base:
MR srte: 100 x CBR%

kg

MR srte: 100 * 1.79% = 179— =
cm

2546 psi

n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el modulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el modulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.79%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 15.82Mpa/m — 57.74
pci.

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con médulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccion compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su médulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (2546 psi)

~
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Gréfica 3. Modulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Se encuentra que el modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

200 psifin.

El moédulo de reaccion conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrologicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o

estabilizados.
Fhg INGOC S.A.S
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Grafica 4. Correccion del médulo de reaccion de la fundacién por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
25.0 psif/in

0. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen delas
variables que interfieren en |a ecuacion:

T INGOC S.A.S
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE diseno 371492 ESE
Confiabilidad del disefio (30%) 1,28 B
Desviacion estandar proceso de diserio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI(APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Madulo de reaccion de la subrasante (k) 57,74 PCl
Modulo de rotura del concreto (S'C) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2 -
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reacciéon compuesto (K) 25 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia
log ( 2.50
log(371492) = 1.28 * 035+ 7.35 log(D + 1) — 0.06 + _°\A5—1.5) 4 (422 -0.32+%2)
1.624x107

El espesor tedrico de la losa de concreto
sin embargo, por pra

600 * 1 * (%075 — 1.132)

L+ v )5

# log

215.63 * 3.20 = po7s —
: 25

D=6,77"=17,20cm

INGOC S.A.S

WWW.ingoc.com.co
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacién del mismo mediante dos métodos
de disefios, con |a finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO

« Periodo de Disefio: 20 Afios

« Mbdulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
« Bermas: NO

« Modulo de reaccion dela sub-rasante (K)

CBR=1.79%
K = 2.55 4+ 525 +10g 1.79 = 15.82 P/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

« Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se esperaun volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

« Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar |as
combinaciones mediante tablas de cargas Yy repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de ¥, y con el ano de carril minimo gque
permite el aplicativo de 3.05
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO.

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un
el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

. Losa de concreto hidraulico: 170 mm de espesor

. Sub-base granular: 250 mm de espesor

. Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar 1a capacidad del terreno y
evitar afectaciones de |a estructura a instalar

. Realizar la reposicion de 200mm del terreno existente por afirmado, por recomendacion
del especialista en Geotecnia.
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero jongitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Diseno de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volumenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

T T I

sy WP 6L N

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones parala seleccion de los pasadores de carga

R
d,.;l spesor entre centros

pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes

de transito
atin
P AR ~ INGOC S.A.S
“ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 800 491.348-8
P Teléfono: (2) 229 2575 - Celular. 310 892 9544

Wwww.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca







/
INGOC

————

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
. Losa de concreto hidraulico de 600PSI: 170 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a o largo y ancho de la via.
Reposicion en afirmado con espesor de 200 mm
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® ', longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®7/8” con longitud de 0.35my separacion de 0.30m entre centros.
El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, sé propone

en acero de 5/8” cada 0,20 m en ambos sentidos.

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIAY PARALOSAS

IRREGULARES, CON TAPASDE ALCANTARILLADO 0
COM RELACION LUA>1.25
Expanson

Agaro Comugado oz
120cm L 85om
%.50—+——2.50

|

-untaweEmsnsM

@ 30om L 350m

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenomenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 4.40 m, se realizaran carriles de
2.20 my el largo de |as losas de 2.50 m.

_SARDINEL

CONCRETO MR= 600PS
SUB BASE

GEOTEXTIL T2400
ROCA MUERTA

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la mismay evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

815 FLEE @it
TEX DV ‘Le00om
© osam

Ty 1

A s
| es

1

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zuiiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Calle 7A entre Carreras
13 y 13B- Barrio Ciudad Grajales.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad tecnica en concordancia con los
estandares de disefo en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del andlisis de suelos, la
determinacién del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 72 entre Carreras 13 y 13B, del barrio la Ciudadela Grajales en el Municipio de
La Unioén - Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geomeétrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el afio 2022.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

21. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En la Calle 72 entre Carreras 13 y 13B del
barrio La Ciudadela Grajales, complementando los objetivos del PBOT, en términos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucion técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 55.10
m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

%+ Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

% Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

< Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

% Realizar el diseflo geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la secretaria de Obras Publicas.

< Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

» Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

’.

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Suroccidente del Municipio, en el barrio
Ciudad Grajales, con nomenclatura la Calle 72 entre Carreras 13 y 13B.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segin
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacién y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el 4mbito de su
funcidn, en términos de vias locales, colectoras y vias artenales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.

(-.0)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Afticular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacioén de las rondas de
quebradas y su articulacién con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Uni6n, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04" (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccién
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 55.10 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CALLE 72 ENTRE CARRERAS 13 Y 13B - B/ LA CIUDADELA GRAJALES

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para |a exploracién del subsuelo se efectué (1) apique con 1.00 metros de profundidad bajo
la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR. Las actividades
de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la subrasante actual de la
via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
842 Calle 72 entre Carreras 13y 138 | 000 | 100 | [ lvero. 25vr4/2)

Compresién Inconfinada

PESO PESO =\
.. ) ESFUERZO | UNIT UNIT
N DIRECCION PROF NORMAL | HUMEDO | SECO FALLALA
(gricm3) | (gricm3)

S42 | Calle 72 entre Cameras 13y 13B | 1.00 1.1793 2.017 1.681

15,00%

Curva de compresion Inconfinada

// 08000

0.6000
// 0.4000
0.0000
0 0000 20000 4 0000 6 0000 B8.0000 10.0000 120000 14,0000 16 0000 180000 200000

Esfuerzo Normal

Detormacion Unitaria

Grafica 1. Curva de Compresién Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

3 LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%)
N° | DIRECCION | 1iquiDo [ PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINGS USCS
Calle 72 entre SW
S42 Carreras 13 y 29.55 19.96 959 | 27.18 63.90 893 SC_
13B
Curva Granulométrica
T NS ]
100 00 v T L [ et ]
- ! ‘- :
! i : 1 :
| : I
Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
5 PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 72 entre Carreras
S42 13y 138 0.50 5.50% 5.99%
INGOC S.A.S
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefo.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26. 27 y 28 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
namero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIP0 D VERICULD ESQUEMA TUU DE VEBICULD ULMA

S = | cARiuN
Aoros i L .“ o s

P O camion
— T -
pUSETA | e Ay o .

- | e e ] TRACTO. CAMION
FURES BUS T~ st 2 Ca2 82
| —
B Qe ErEtR TRACTO.CAMIDN gji
mETROPOLITAND | [T s | €381

& CAMION DE DOS s TRACTO - CAMION
- LIES FEQUEND [SEE]

|
16 CAMION DE DOS .ca | TRACTO.CAMIDN
LJES GRANDE | 183

Figura 2. Clasificacion vehicular segin el INVIAS,
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

25 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA | Auto BUS MOTO czp c2G6 c3-c4 c5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 16 0 0 0 0 0 16
7:30-8:00 2 0 12 0 0 0 0 0 14
8:00-8:30 0 0 17 0 0 0 0 0 17
8:30-9:00 0 [1] 18 0 4] 0 0 0 18
9:00-9:30 1 o 13 0 0 0 0 [} 14
9:30-10:00 4] 0 10 0 0 0 0 0 10
10:00-10:30 3 0 21 1 0 0 0 0 25
10:30-11:00 3 0 16 0 0 0 0 o 19
11:00-11:30 2 0 20 1 o] 0 0 5] 23
11:30-12:00 1 1 19 0 0 0 0 0 21
12:00-12:30 4 ] 34 1 0 0 0 0 39
12:30-13:00 1 1 17 0 0 [i] 0 0 19
13:00-13:30 0 0 22 0 0 | 0 0 o 22
13:30-14:00 0 0 16 0 o] 0 0 0 16
14:00-14:30 2 0 14 0 1 | 0 0 0 17
14:30-15:00 4 1 27 1 0 0 0 [i] 33
15:00-15:30 2 [¢] 29 o 1 0 [¢] 0 32
15:30-16:00 0 [} 30 0 0 0 [} 0 30
16:00-16:30 2 0 27 0 2 0 0 0 31
16:30-17.00 1 0 28 a ] 0 0 0 30
17.00-17:30 4 0 31 0 1 0 0 0 36
17:30-18:00 | 3 [} 38 0 [)] 0 0 [ 41
TOTAL 35 3 475 5 5 0 0 0 523
COMPOSICION
VEHICULAR 6,69% 057% 90,82% 0.96% 0.96% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP c2Gc C3C4 1] >Cé TOTAL
7:00-7:30 0 0 12 0 0 0 ] 0 12
7:30-8:00 0 0 9 0 0 0 0 0 9
8:00-8:30 0 0 6 0 0 0 0 0 6
8:30-9:00 2 0 8 0 0 0 0 0 10
9:00-9:30 1 0 10 0 0 0 0 0 11
9:30-10:00 2 0 12 ] 0 0 0 [ 14
10:00-10:30 1 0 5 1 0 0 0 ] 7
10:30-11:00 0 o 7 0 0 0 0 1] 7
11:00-11:30 0 0 9 1 0 0 0 0 10
11:30-12:00 0 1 11 0 0 0 0 0 12
12:00-12:30 2 1] 14 1 "] 0 0 0 17
12:30-13:00 1 a 20 o 1] 1] a 1] 21
13:00-13:30 2 0 9 0 0 0 0 0 11
13:30-14:00 3 0 11 0 0 0 0 0 14
14:00-14:30 0 i 6 | 0 1 0 a 0 7
14.30-15:00 1 [} 8 1 0 ] 0 0 10
15:00-15:30 a 0 12 0 1 0 0 0 13
15:30-16:00 1 1 15 0 [i] 0 0 [i] 17
16:00-16:30 2 o 21 [i 2 0 0 0 25
16:30-17:00 1 0 26 1 0 0 0 ] 28
17-:00-17:30 3 a 31 0 1 0 0 0 35
17:30-18:00 1 a 22 0 0 0 0 0 23
TOTAL 23 2 284 5 5 0 0 0 319
COMPOSICION
VEHICULAR 7.21% 0.63% 89.03% 1.57% 1.57% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%

) INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900,491.348-8

é " Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
WWW.ingoc.com.co

Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

U ‘ INGOC S.A.S

189s



189¢

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUs MOTO Cc2P c2G c3c4 cé >Cé TOTAL
7:00-7:30 3 0 3 0 0 0 o 0 12
7:30-8:00 1 0 12 0 0 Q 0 4] 13
8:00-8:30 1 1] 25 0 0 1] 0 0 26
8:30-9:00 2 1 22 o 2 0 0 0 27
9:00-9:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
9:30-10:00 0 "] 22 0 0 0 0 0 22
10:00-10:30 0 0 19 0 0 0 0 o 19
10:30-11.00 1 0 15 1 0 0 0 0 17
11:00-11:30 2 0 12 0 0 0 0 0 14
11:30-12:00 1 [4] 9 a 0 Q 0 0 10
12:00-12:30 1 e} & 0 0 8] 0 ] 7
12:30-13:.00 1 4] 12 0 0 a 0 0 13
13:00-13:30 ] 0 26 ] 1 a 0 0 27
13:30-14:00 1] 0 21 0 0 0 0 0 21
14:00-14:30 1 0 26 0 0 0 0 0 27
14:30-15.00 1] a 31 1] 1 0 1] 0 32
15:00-15:30 0 0 25 0 1 0 0 0 26
15:30-16:00 1 0 27 0 0 [} ] 5 28
16:00-16:30 1 0 25 2 ] 0 0 a 28
16:30-17:00 1 0 19 a Q 0 Q 0 20
17:00-17:30 1 o 16 0 0 0 0 0 17
17:30-18.00 1 0 12 0 0 a 0 0 13
TOTAL 20 1 416 3 5 0 o] o] 445
COMPOSICION
VEHICULAR 4.49% 0.22% 93.48% 0.67% 1.12% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022 ]
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO czpP C2G C3-C4 C5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 3 0 9 0 0 [¢] 0 0 12
7:30-8:00 1 a 12 0 0 0 0 0 13
§:00-8:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
8:30-9:00 2 1 22 0 2 0 0 0 27
9:00-9:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
9:30-10:00 0 0 22 0 0 0 0 0 22
10:00-10:30 0 0 19 0 0 0 0 [&] 19
10:30-11:00 1 Q 15 1 0 0 0 0 17
11:00-11:30 2 0 12 0 0 0 0 0 14
11:30-12:00 1 0 9 0 ] 0 0 0 10
12:00-12:30 2 0 11 0 0 0 0 0 13
12:30-13.00 2 0 12 [*] 0 0 o] 0 14
13:00-13:30 2 ] 26 0 1 ] 0 0 29
13:30-14:00 1 Q 21 0 1] Q a Q 22
14:00-14:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
14.30-15:00 1 0 31 ] 1 0 ] 0 33
15:00-15:30 0 0 32 [¢] 1 0 0 0 33
15:30-16:00 1 1] 27 0 0 *] 0 ] 28
16:00-16:30 a 0 28 2 0 0 0 [+] 30
16:30-17:00 1 0 19 0 0 0 0 0 20
17:00-17:30 1 0 16 0 0 0 0 0 17
17:30-18:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
TOTAL 25 1 430 3 5 0 0 0 464
COMPOSICION
VEHICULAR 5.39% 0.22% 92.67% 0.65% 1.08% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comdn y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

13+12+9+9+4 )
TPDC = 7 = 10 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE DANO
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
cap 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
c3-Cc4 0.24 3.72
c5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucion de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.

Ny INGOC S.A.S
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD | PORCENTAJE

Bus 2 18.18%
Cc2P 4 36.36%
C2G 5 45.45%
C34 0 0.00%

c5 0 0.00%
>C6 0 0.00%

Fuente: Propia.
El NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:

s
NESE80K Nafiobase = 365  TPDC + [Z %Vki  FDk| » Fd

=1

NESE80KNanobase = 365 » 10 * [0.18 * 1 + 0.36 * 1.01 + 0.45 « 2.72] * 1

El NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afios). Para la proyeccién se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

- 1+nm"-1
NESEacumulado = NESE80KNainobase ¥ —————
In(1+7r)

Donde
e r: Tasade crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 anos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarie confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado » 10°%95*27
Donde
e /Zr: Factor de confiabilidad.

I
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE
DESIGN OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3

valor de 1.492 para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefo
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO

TPDC

10.00

NESE80KNafobase

6517.00

NESEacumulado

177729

NESE 90

205949

NESEdisefio

307276

Fuente: Propia.

INGOC S.A.S
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se basé en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Poértland.

APSI

i log[‘kﬁ—lj)

log(W18) = Zr * So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + —*=132
1

1.624x107
(D+1)P 48

+(4.22 - 0.32 = pt) *

§'cxCd»(D075 -1.132)

21563+

075 1842
b (%.)o.zs]

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
307276

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida atil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el diseno.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefo, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45-2.0=2.5
f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

XL
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h. S’c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi—4.10 Mpa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrolégicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Union-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topogréaficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Aceptable 1semana
Maic 1 mes
Muy malo El agua no drenard

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-120 120-115 115-11¢ 110
Bueno 120-1.15 115-110 1.10-1.00 100
Aceptable 115-1.10 110-100 100-090 090
Malo 110-1.00 100-0.50 090-0.80 0.80
Muy male 100-090 C.90-0.80 0.80-0.70 c70
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20

El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.

La AASTHO recomienda un valor de 3.2

Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec = 5500 + f'cZ = 17000 * 352Z = 318948.27 KQ/CmZ
K ;
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

K: Modulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (5.50%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — Kk, el cual se establece como 41.42Mpa/m - 151.18
pci

CRF
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Grafica 3. Modulo de reaccion de la Sub-rasante.

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,
segun sea el caso:

K =2.55 +52.5 «logCBR MP%/..  CBR<10

K = 46 +9.08 « log CBR*3* MP2/  (pR < 10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K '=2554525 «log550 MPY/. — 41 42 MPO/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de |la subrasante, para el presente disefo se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
DE SOPORTE (Ls )

Bases Granulares Tratadas con Cemento T

(E = 7000 — 14000 MPa) o

Sub Bases Tratadas con Cementc

(E = 3500 - 7000 MPa)

Bases Asfalticas o o
- - o - P O0a O
E = 2500 - 7000 MPa)

Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto

(E = 2000 MPay) 00a10
Estabilizacion con Ca e
(E = 150 - 1000 MPa) e

- - '
Materiales Granulares sin Tratar 103130 '
(E =100 - 300 MPa) S

Suelos Finos y Subrasantes Naturales A
(E = 20 - 300 MPa) ceee

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:
MR srte: 100 = CBR%

k
MR srte: 100 = 5.60% = 560% = 7965 psi
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n.
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Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el modulo de la
subrasante, el modulo de la sub-base y el modulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (5.60%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 41.42Mpa/m - 151.183
pci

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con moédulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccion compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su médulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (7965 psi)
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Gréfica 4. Mddulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
480 psilin.

El mddulo de reaccion conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estarda conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

A

T 71711777

T TITTT T—‘r

T

T

1
SIS IS W WV SE—" S - .LJJ
- ¥} b

Fiwcrve Moouhs of Supgeste Fes 1y I
Grafica 5. Correccién del mddulo de reaccion de la fundacién por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes
Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
42.0 psilin

D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacion:
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 307276 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
[Degradacion del PSI (APS)) 2,5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 151,18 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2 -
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reacciéon compuesto (K) 42 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Maodulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

lo (ﬂ)

8\z5 =
log(307276) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) = 0.06 + —=2=32 + (422 — 0.32 » 2)
1+ D+
600 = 1 % (D°975 — 1.132)
*log _
215.63 * 3.20 * | D075 — ﬂ}_ﬁ_ﬁ
1536510
2

D= 6,30" = 16,00cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.30”, equivalentes a 16,00cm.

i,
S BS INGOC S.A.S
k ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A.S. NIT: 900.491.348-8
é, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 ol

wWwWW.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca



INGENIERIAS DE OCCIDENTE

4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disenos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
o Periodo de Diseno: 20 Aiios
e Modulo de rotura del concreto: 600 PSI
¢ Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
e« Bermas: NO
e Mobdulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=5.60%
K = 2.55 +52.5 * log5.50 MPY/, . = 41.42 MP2/

« Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

e Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicarun FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condicién de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %2, y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

? 1N INGOC S.A.S
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CALLE 7A ENTRE CARRERAS 13 Y 13B,
BARRIO CIUDAD GRAJALES

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un

el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe seréa de:

e Losa de concreto hidraulico: 170 mm de espesor.

» Sub-base granular: 2560 mm de espesor.
e Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno
y evitar afectaciones de la estructura a instalar
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccién del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 41. Recomendaciones para barrar longitudinales

Barras de © 9.5 mm (/87 Barras da § 12,7 mm (1/27) Barras do + 18,0 mm (5/87)
Espesor

de losa
{rm)

Aroen de = 187 5 MPy 140,000 §

Acorn do fys 200 MPa 60,04

Fuente' INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 52. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacion
N e T -
del pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600PSI: 170 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de |a via.

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® %, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.

Junta transversal, Acero liso de ®7/8” con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas imegulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone
en acero de 5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.

= DETALLE REFUERZ O EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS
Acero Carrugado @12

@ 1200m & #30m IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O Juress de Expanson
CON RELACION LIA » 125 /—
3 00 3.00 300 300 300
- i } 2 | 1 1 , ;/ ‘ 1
| e T e ' |

| H F | EEER e | 3
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Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no méas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara diseiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, se realizaran carriles de
2.50 my el largo de las losas de 3.00 m.

SARDINEL

==

ONCRETO MR= 600PSI
SUB BASE
EOTEXTIL T2400

ROCA MUERTA

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.
Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

015 FLEJE DM
FLEJE 014" ST 60m
b /  C O050m

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zufiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervisiéon: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 18 entre Calles
19 y Transversal 17— Barrio San Pedro.

La Uni6n Valle, Abril de 2022.
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccién
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de diserio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacion del nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 18 entre Calles 19 y Transversal 17, del barrio San Pedro en el Municipio de
La Unién - Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geomeétrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el ano 2022.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Union Valle En la Carrera 18 entre Calles 19 y
Transversal 17 del barrio San Pedro, complementando los objetivos del PBOT, en
términos de construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de
vias, brindando una solucion técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud
aproximada de 38.40 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

< Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

% Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

% Realizar el disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la secretaria de Obras Publicas.

%+ Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

% Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

% Simplificar la informacioén correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Union, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nororiental del Municipio, en el barrio
San Pedro, con nomenclatura Carrera 18 entre Calles 19 y Transversal 17.
Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Unidn Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el é&mbito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias artenales.

b. Definir proyectos de ampliacién y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.
(--.)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Atrticular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacion de las rondas de
quebradas y su articulacion con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El diseno de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Unién, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 38.40 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CARRERA 18 ENTRE CALLES 19 Y TRANSVERSAL 17 - B/ SAN PEDRO

Figura 1. Localizacién de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unidn Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la sub-
rasante actual de la via fueron realizadas y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
S41 Carrera 18 entre Calle 19y .
Transversal 17 0.00 1.00 -Lleno, [25YR 4/a]
Compresion Inconfinada
PESO PESO “g” A
. ESFUERZO UNIT UNIT
W DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | seco | ‘A
(gr/cm3) | (gricm3)
Carrera 18 entre Calle 19y o
S41 Transversal 17 1.00 2.8862 1.953 1.658 8,53%
Curva de compresion Inconfinada
3.5000
30000
/’——Q—f"_*\‘“ L
/ 20000 E
/ 8
15000 §
L 3
2000
/// G 5000
0 0000 2 0000 4 000 6.0000 8.0000 10.0000 12 0000 14,0000 16 0000 160000 20 E*C»-;I::.‘:;i}:r
Deformacion Unitaria

Gréfica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

- LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N DIRECCION | a5i50 | PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS

Carrera 18 entre

S41| Calle19y 2583 16.96 |887| 1809 | 7391 | 800 SSPC‘

Transversal 17

I Curva Granulométrica

| )i FINOS
o Tra T umo - Arcilla i

| e N i ;

a2 2 1. 111 |

[ E 2000 : i .

{ - : : \ I

| ol d i " A 1 - "

Rl LTTETT T T L

|

Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

Ensayo de CBR

PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO

N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 18 entre Calle o G
R el i 0.50 2.24% 5.48%
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carga en Lb/Pulg?

DIAGRAMA CBR TALLADO
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Grafica 3. Diagrama de CBR
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefo.

41.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19, 20 y 21 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefo.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

- — e ——
TIHD DE VEHIL VLD ! _ESQUEMA U0 U VEEICLLO LSQUEMA

cAMiUN

€3
=
AUTOR | =i

— casion
- o4

BUAETA = B ] cayed "m"rg‘:?’"J

; | mHACTO CaMiON
BUNEN BUs 282

+ =—— I
| wUR | oExEiCEa TRACTO CAMION
METROTOLITANO | [ = ca-st

- = =
P | @) || | mEe
Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2P Cc2G C3-C4 C5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 4 2 65 1 0 0 0 0 72
7:30-8:00 1 0 66 3 0 0 [ 0 70
8:00-8:30 7 0 85 0 o ] 0 1] 92
8:30-9:00 9 1 50 0 a 2 0 ] 62
9:00-9:30 5 0 69 0 2 0 0 0 76
9:30-10.00 8 1 59 0 0 0 0 [ 68
10:00-10:30 10 0 65 1] [+] 0 0 0 75
10:30-11:00 9 0 60 2 a 0 0 ] 71
11:00-11:30 g 2 61 0 0 0 [ 0 72
11:30-12:00 [} 0 55 2 0 0 0 0 57
12:00-12:30 4 1 51 1 [+] a 0 0 57
12:30-13:00 3 0 32 0 0 a 0 0 35
13:00-13:30 3 1] 50 Q Q 4] 0 0 53
13:30-14:00 8 0 31 0 0 0 0 0 39
14:00-14:30 1 0 44 2 0 0 o 0 57
14:30-15:00 5 ] 57 1 0 0 0 0 63
15:00-15:30 7 a &4 0 0 a ] 0 71
15:30-16:00 E] o] 80 a 0 0 (1] ] B3
16:00-16:30 6 0 53 0 0 0 0 0 =]
16:30-17:00 7 0 68 [ 0 0 0 0 75
17:00-17:30 3 0 83 0 0 0 0 [] 86
17:30-18:00 a 1 57 0 0 0 0 0 102
TOTAL 126 8 1355 12 2 2 [+] 0 1505
COMPOSICION
VEHICULAR 837T% 0,53% 90,03% 0,80% 0,13% 0,13% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
19 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G Cc3-Cc4 [+ >C8B TOTAL
7:00-7:30 8 1 69 1 0 0 0 0 79
7:30-8:00 2 1 67 1 0 0 0 0 71
8:00-8:30 4 1 56 1 0 [¢] 0 0 62
8:30-9:.00 5 1 48 0 0 0 0 0 54
9.00-9:30 3 0 49 0 0 0 0 0 52
9:30-10:00 9 0 59 0 0 0 0 0 68
10:00-10:30 14 0 56 2 0 0 0 0 72
10:30-11:00 7 2 49 2 1] 0 0 0 80
11:00-11:30 7 2 65 1 0 1 0 0 76
11:30-12.00 2 1 69 1 0 4] 0 0 73
12:00-12:30 8 0 56 0 0 0 0 o] 64
12:30-13:00 5 4] 39 0 0 o 0 0 44
13:00-13:30 6 0 55 1 0 0 0 0 62
13:30-14:00 3 0 39 1 0 0 [¢] 0 43
14:00-14:30 8 0 48 0 0 0 0 0 56
14:30-15:00 9 2 38 0 0 0 1] 0 49
15:00-15:30 3 0 47 1 0 0 0 0 51
15:30-16:00 2 0 87 1 0 0 0 0 30
16:00-16:30 2 0 a5 0 [3] 0 0 0 97
16:30-17:00 1 0 38 o 0 0 0 0 39
17:00-17:30 3 1 48 0 0 0 0 0 52
17:30-18:00 4 1 78 0 0 4] 0 0 B3
TOTAL 115 13 1255 13 0 1 0 0 1387
COMPOSICION
VEHICULAR 8,23% 0,83% 89,84% 0,93% 0,00% 0,07% 0,00% 0.00%| 100,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

20 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G Cc3-C4 [+1] >C6 TOTAL

7:00-7:30 5 3 72 0 0 0 0 0 80
7:30-8:00 3 1 83 1 0 0 0 0 88
8:00-8:30 ] 1 59 1 0 0 0 0 70
8:30-9:00 2 2 74 1 ] 0 0 [+] 79
8.00-9:30 3 0 82 2] o] 0 0 ] B85
9:30-10:00 7 0 &5 0 0 0 0 4] 72
10.00-10:30 12 0 72 0 [i] 0 0 0 84
10:30-11:00 7 0 78 1 0 0 ] 0 86
11:00-11:30 8 1 69 1 0 1 0 [1] 80
11:30-1200 2 1 65 1 0 0 o o 869
12:00-12:30 7 1 58 [+] 0 [s] (] ] 66
12:30-13.00 2 0 54 0 0 o 0 0 56
13:00-13:30 2 o 49 0 1 1 o o 53
13:30-14:00 15 [2] 44 1 2] 0 o ] 680
14:00-14:30 19 0 41 1 0 0 0 0 61
14:30-15:00 5 0 59 2 0 3] 0 0 66
15.00-15:30 ¥ 0 69 1 0 ] 2] 0 77
15:30-16:00 3 0 %6 0 0 0 0 0 99
16:00-16:30 6 1 92 0 0 0 0 0 99
16:30-17:00 7 1 63 0 0 0 0 0 71
17.00-17:30 3 Q &3 0 0 0 0 ) T2
17:30-18:00 4 0 89 0 0 3] 0 0 93

TOTAL 138 12 1502 11 1 2 0 0 1666

COMPOSICION
VEHICULAR 8,28% 0,72% 90,16% 0,66% 0,06% 0,12% 0.00%| 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G C3-C4 C6 >C6 TOTAL

7.00-7:30 13 3 95 0 0 0 0 0 111
7:30-8:00 2 1 87 1 0 0 0 0 91
8:00-8:30 4 1 45 1 0 0 0 0 51
8:30-8:00 15 2 32 1 0 0 0 0 50
9:00-9:30 14 0 30 0 0 0 0 0 44
$:30-10:00 6 0 56 0 0 0 0 0 62
10:00-10:30 3 0 96 0 0 0 0 0 95
10:30-11:00 2 0 60 1 0 0 0 0 63
11:00-11:30 9 1 87 1 0 1 0 0 29
11:30-12:00 14 0 96 1 0 0 0 0 111
12:00-12:30 4 0 98 0 0 0 0 0 102
12:30-13:00 15 1 53 0 0 0 0 0 69
13:00-13:30 14 1 38 0 1 1 [+] 0 55
13:30-14.00 7 2 79 1 0 0 0 0 89
14:00-14:30 15 1 71 1 0 0 0 0 88
14:30-15:00 4 0 83 2 0 0 0 0 89
15.00-15:30 9 0 56 1 0 4] 0 0 66
15:30-16:00 3 0 95 0 o 0 o 0 a8
16:00-16:30 El 1 39 0 0 0 0 0 48
16:30-17:00 13 1 48 0 4] 0 0 0 62
17:00-17:30 10 0 70 0 o 0 [¢] 0 80
17:30-18:00 13 0 24 [*] 0 0 0 0 37

TOTAL 198 18 1438 11 1 2 [+] 0 1665

COMPOSICION
VEHIGULAR 11,88% 0,90% 86,37% 0,66% 0.06% 0.12% 0,00% 0.00%| 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el diseno del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

24 +27+26+29+4

TPDC = 7 = 28 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO FACTOR e DAYO
Vacio Cargado
Autos 5 3
Buses - 1
c2p 0.01 1.01
C2G6 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
(6 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucion de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales,

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 14 48,28%
C2P 12 41,38%
C2G 1 3,45%
C3-4 2 6,90%

C5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

El NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:
k

Z %Vki * FDk

i=1

NESE8O0KNanobase = 365 « TPDC = * Fd

NESE8B0KNainobase
=365+28+[0.4828+1+0.4138 % 1.01 + 0.0345 % 2.72 + 0.069 = 3.72] * 1

ElI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefo
del pavimento (20 afnos). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie historica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
arno base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

mn
NESEacumulado = NESEB0KNatobase *QM—_I
In(1+r)
Donde
e r: Tasade crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 afnos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado = 10%05*27
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE
DESIGN OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3
valor de 1.492 para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 28,00
NESE80KNafiobase | 12786,00
NESEacumulado 348693
NESE 90 404058
NESEdisefio 602855

Fuente: Propia.

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se baso en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

1 APS]
log(W18) = Zr = So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + i(“‘-?-'—‘-'s—) +(4.22 - 0.32 = pt) *
1

1.624x107
(D+1)B4

§'e+Cd#(D°07%-1.132)

215.63#]#| D73

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
1171723

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida datil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construcciéon nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45—-2.0=12.5
f. Pt Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

i,
S INGOC S.A.S
3 “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900,491.348-8
é, X Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 )4

WWW.ingoc.com.co
Perelra - Risaralda
La Union - Valle del Cauca



\$/
INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

h. S'c: Mddulo de rotura del concreto (psi): 600 psi —4.10 Mpa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccién suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hard uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrolégicas y topograficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segln la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas s la saturacién
Menos del 1% 1%-5% 5%-25% Mas del 25%
Excelente 125-120 1.20-115 115-110 110
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-100 100-090 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 090-0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 090-080 0.80-0.70 0.70
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510. 74 psi
F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec = 5500 * f'c2 = 17000 * 352Z = 318948.27 Kg/cmz
31894827 X9/, = 4536510.74 psi
I.  K:Mdodulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.24%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 20.94Mpa/m - 76.43

pci
CAFr
2 : 5 6 T B9 W 5 0 25 W0 &0 50 B0 70 A6 90 100
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Gréafica 4. Mddulo de reaccion de la Sub-rasante.
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,
segun sea el caso:

K =255+525+logcBR MP%,.  cBR<10

K = 46 +9.08 xlog CBR*3¢ MPA/ rpp < 19
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2,55+ 52.5 + log 2.24 = 20.94 MP%/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este pardmetro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 9. Factor de perdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
DE SOPORTE (Ls )

Hases Granulares Tratadas con Cemento 00 a
(E = 7000 - 14000 MPa v
Sub-Bases Tratadas con Cementc .
(E = 3500 - 7000 MPa) e
Bases Asfilticas oy :
(E = 2500 — 7000 MPa) v
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 00a10
(E = 300 - 2000 MPa) ‘
Estabilizacidon con Ca i A
(E = 150 - 1000 MPa) ey
Matenales Granulares sin Tratar A L
(E = 100 - 300 MPa) e
Suelps Finos y Subrasantes Naturaies 20830
(E = 20 - 300 MPa) o

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Maoédulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 = CBR%
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k
MR srte: 100 + 2.24% = 224% = 3186 psi

n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la subrasante,
el modulo de la sub-base y el mddulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (2.24%), se obtiene el valor del médulo de
reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 20.94Mpa/m - 76.43 pci

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto para
soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-rasante y contara
con modulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor usualmente utilizado en Colombia.
AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccién compuesto de la sub-
rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas aproximadamente) y su
modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente de la sub-rasante (3186 psi)
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Grafica 5. Médulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el moédulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

220 psilin.

0.

El modulo de reaccion conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.
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Gréfica 6. Correccion del médulo de reaccion de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el modulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
28.0 psilin

D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las

variables que interfieren en la ecuacion:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 602855 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 2,5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 B
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 76,43 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Mbdulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mbdulo de reaccion compuesto (K) 28 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
1o {250 )
l0g(602855) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + ——£2 =15/ , (4955 _3242)
1.624x107

600 « 1+ (D%975 — 1,132)

AN OFEYLL

= log

215.63 « 3.20 = | D975 — 18.42

28

D=7,22" =18,34cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 7.22", equivalentes a 18,34cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 190mm.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
o Periodo de Disefio: 20 Afios

¢ Maodulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

» Bermas: NO
e Médulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=2,24%
K = 2.55 + 525 + log 2.24 = 20,94 MPY/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o0 9.84”

« Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

« Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

 Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

s INGOC S.A.S
) ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A.S. NIT: 900.491.348-8
k Teléfono: (2) 229 2575 - Celular; 310 892 9544 Qi
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) Corretacion con CBR g -
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|
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E Sstema de unidades S @ ngies

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CARRERA 18 ENTRE CALLES 19 Y
TRANSVERSAL 17

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un
el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

- Losa de concreto hidraulico: 180 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura.

- Reposicion de una capa del terreno existente por afirmado en un espesor de 200mm,
por recomendacion del especialista en Geotecnia.

] ) INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
g ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

saras 408 bares 4 139 2m 17
Espesor

de losa
(o)

Acorn e fys 1875 WPy Q0,000 ps
¥ [

Acors de tys 200 MPa (60,00

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito
Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga

—Di ametro del pasado _oﬂg e s-.plrlciﬂﬂ
Espesor -~ £ N " entre centros
del pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefo de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes

de transito
X
NS INGOC S.A.S
X “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
éy ) Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 190 mm de espesor

Sub base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

Reposicion de terreno con afirmado en espesor de 200 mm

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de @ %, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®1” con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone en acero de 5/8”
cada 0,20 m en ambos sentidos.

e & © @& @ o o

sowoCangaioovy  DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCA Y PARA LOSAS

& 120am L $5am IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O Juntss de Expansin
[ - CONRELACIONLIA > 125 /-—
3.00 300 : 300 300 300 s 300
i | 1 | l/ I
[
ErsdetsanansNe
a9l v == /| x |HHEEEEEHEH .

~—

A\, Juntss de Expanson

: | +4-4

! | 1

i Bz
Y Acrolso @Y

@ oL 35om

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, se realizaran carriles de
2.50 my el largo de las losas de 3.00 m.

_SARDINEL

4 — ___?

(et e Ve e o Ny e X

ONCRETO MR= 600PSI|
UB BASE

~—GEOTEXTIL T2400
ROCA MUERTA

Figura 5. Seccidn Transversal.
Fuente: Propia.
Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

FAR =
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En la via actualmente existente, se presenta una tuberia que conduce las aguas de la Calle
199, de realizarse la construccién del pavimento en concreto hidraulico en la zona, se
recomienda, realizar un sumidero, que reemplace esta tuberia y asi no se generen
afectaciones a las viviendas de la zona.

Por lo anterior, se presentan los esquemas del sumidero a construir.

Acero D: 1/2" @ 15cm —

)

L2

<o

0.80
Figura 7. Detalle Sumidero
Fuente: Propia
&)
Radz pamas TR 12 Q0 -na.-_\
R
()
= - - -
AcemD v B0 e ./

Figura 8. Detalle Sumidero Vista de perfil
Fuente: Propia

Acero D: 172" @ 15em /.

Figura 9. Detalle Sumidero vista en planta
Fuente: Propia

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
Teléfona: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 8544
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6. CONSIDERACIONES DEL DISENO

» El presente informe corresponde al disefio de pavimento en concreto hidraulico,
considerando, la geometria existente, las caracteristicas del suelo y demas
elementos que definen la estructura optima, para el buen funcionamiento del
pavimento.

» Eldisefio NO considera sistemas de red pluvial 0 manejo de escorrentias.

Es responsabilidad del municipio realizar el disefio de la red pluvial, considerando
el aumento de caudales en la zona por la construccion de losas en concreto
hidraulico, que disminuyen la permeabilidad del terreno.

» De realizarse la construccién del pavimento, se afectara un predio privado, donde
actualmente discurren las aguas sin ningun tipo de manejo.

& » o
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, DAVID JONATHAN MORENO BUITRAGO, identificado con C.C. # 14.565.715 de
Cartago (Valle), en mi calidad de Iingeniero Civil, con Licencia Profesional No. 63202-
123094 QND - Quindio, especialista en ADMINISTRACION DE EMPRESAS DE LA
CONSTRUCCION -, CERTIFICO que realicé el DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL
DE VIAS Y PRESUPUESTOS, de conformidad con lo establecido en las normas, leyes y
decretos vigentes aplicables a estos disefios y demas normativa existente, para el contrato
CON 001 DEL 2022 - CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y
DISENOS DE PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL
MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA ubicado en la ZONA URBANA Y RURAL
DEL MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccién del proyecto, siempre y cuando se
construyan las obras de acuerdo a los disefios entregados.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente DISENO GEOMETRICO Y
ESTRUCTURAL DE VIAS Y PRESUPUESTOS ENTREGADOS DEL PROYECTO EN
MENCION, y exonero la entidad a la cual se presenta el proyecto de cualquier
responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u omisiéon del
presente estudio.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto
no constituye una aprobaciéon al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los
Decretos antes mencionados.

Titulo de Especialista: Especialista en Administracién de Empresas de la Construccion.

C.C. No. 14.565.715 de Cartago V.

Matricula Profesional No.66202-123094 — Quindio

Direccién de Correspondencia: KM 1.5 Via a La Victoria, vereda San Juanito, Municipio de
La Unién

Celular: 3108929544
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Este es un documento plblico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejetcer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.
En c-aso-de extravio debe ser remitido al COPNIA

Cra. 7 No. 64 - 19 Tel. 2498911 Bogota D. C.
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REPUBLICA DE COLOMEIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-1164116

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que DAVID JONATHAN MORENO BUITRAGO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
14565715, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 63202-123094 desde el 15 de
Septiembre de 2005, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 293.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo

dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los dieciocho (18) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintiuno (2021).

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmag)| del titular (*)

de contratistas. La de firma del titular

{*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacidn en procesos estatales de selecc

no Invalida el Certificado

E] presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza Su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en |a Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

para  verificar la  integridad e inalterabilidad  del  presente  documento  consulte  en el sitic web
rntps:Htran-ites.comia,gov.ca.-'(:omta_Mianate!CeruﬁmteomedStanding!CuuﬁcateorGoodStmdngStart indicado el nimero del certificado

que se encuentra en la eésquina superior derecha de este documento.

{ CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.
e-mail: contactenos@copnia.gov.co
Www.copnia.gov.co

I‘?L{_g



MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, AURA CRISTINA CAICEDO SOTO, identificada con C.C. # 1.112.627.600 de La Union
(Valle), en mi calidad de Ingeniera Civil, con Licencia Profesional No. 66202-352971 -
Risaralda -, CERTIFICO que realice el APOYO EN EL DISENO GEOMETRICO Y
ESTRUCTURAL DE VIAS Y MUROS Y PRESUPUESTOS, de conformidad con lo establecido
en las normas, leyes y decretos vigentes aplicables a estos disefios y demas normativa
existente, para el contrato CON 001 DEL 2022 - CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
DE ESTUDIOS Y DISENOS DE PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y
RURAL EN EL MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA ubicado en la ZONA URBANA
Y RURAL DEL MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccion del proyecto, siempre y cuando se
construyan las obras de acuerdo a los disefios entregados.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente DISENO GEOMETRICO Y
ESTRUCTURAL DE VIAS Y PRESUPUESTOS ENTREGADOS DEL PROYECTO EN
MENCION, y exonero la entidad a la cual se presenta el proyecto de cualquier
responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u omision del presente
estudio.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto no
constituye una aprobacion al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los Decretos
antes mencionados.

Atentamente,

AUR TINA CAICEDO SOTO

Profesién: Ingenieria Civil

Titulo de Formacion avanzada: Ingeniera Civil

C.C. No. 1.112.627.600 de La Union V.

Matricula Profesional No.66202-352971 — Risaralda

Direccién de Correspondencia: Manzana G, Casa 3, Urbanizacion Los Hatefios. La Union
Celular; 3225298021
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REPOBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria - ; o :
f'\ Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-1176787

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que AURA CRISTINA CAICEDO SOTO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1112627600, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 66202-352971 desde el 03 de
Marzo de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 263.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

') 5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los veintitres (23) dias del mes de
' Diciembre del afio dos mil veintiuno (2021).

C E&J.Ak\)

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

{_~" Firmal del titular (*)

(*)Con &l fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas, La falta de firma del titular
f\ no invalida el Certificado
J £l presente es un documento pablico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en |a Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte |as propiedades del documento original en formato .pdf.
para  verificar la integridad e  Inalterabilidad del presente  documento  consulte  €n e sitio web
https:,J.-‘u'amtes.ccpnia.gov.m}tomia_r-limﬁteicmﬁaamﬁwadStanding}C&tiﬁcatemGoodStandlngsmn indicado el numero del certificado
que se encuentra en |a esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
@™ Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.
' e-mail: contactenos@copnia.gov.co
www.copnia.gov.co



