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MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y/O REHABILITACION DE
LA RED VIAL SECUNDARIA Y TERCIARIA (ESTACION LLERAS -
MONTERUBIO) ATRAVES DEL BANCO DE MAQUINARIA
AMARILLA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.

1 INTRODUCCION

El presente informe contempla los estudios y disefios de la via que conduce de Estacion Lleras
a Monterrubio.

La via cuenta con 13.4km aproximadamente, este informe contempla la totalidad del tramo.

Dicho mejoramiento consistird en la ejecucion de un proceso que tendra como fin dltimo la
aplicacion de un Tratamiento superficial doble.

Con este tratamiento de este tramo de via se lograran beneficios, tales como: maxima
eficiencia en el transporte y confort — seguridad de viaje de los usuarios, al proporcionar una
rodadura con una textura y regularidad superficial transversal y longitudinal conforme a las
velocidades previstas de circulacion de los vehiculos.

En este volumen se describen las actividades desarrolladas y se presentan los resultados de
las investigaciones realizadas para el disefio la estructura del pavimento de la via en mencion.

A través del desarrollo de este documento se disefard el alineamiento tanto horizontal como
vertical en concordancia con las normas vigentes del INVIAS.

La evaluacion se elaboré con base en la informacion de campo realizada
que incluye lo siguiente:

Estudio de transito.

Estudio de suelos.

Estudios Topograficos.
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2 ALCANCES DEL INFORME

En el presente informe se presenta el disefio para el Mejoramiento y/o
Mantenimiento de la via Estacion Lleras - Monterrubio Departamento del
Magdalena.

- Disefio estructural del mejoramiento con una vida util de 5 afios

3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICAY GEOMETRIA

El corredor vial se encuentra en la Zona Rural del municipio de San Angel.

Figura 1-1 Localizacién del Departamento del Magdalena
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4 CONDICIONES ACTUALES DE LAS VIAS
4.1 ESTADO INICIAL

La via a intervenir hace parte de la Red Vial Rural entre los Municipio de Sabanas de San Angel,
en una via despoblada se aprecian pendientes significativas, y las condiciones de drenajes son
precarias.

El ancho de la calzada varia a lo largo del corredor con medidas entre 3 y 5 metros maximos; la
seccidn tipica presenta cortes y relleno.

4.2 CLIMA

De acuerdo con la calificacion climatica del Sistema Koppen, pertenece al grupo de clima lluvioso
tropical. El tipo climatico dentro de este grupo, siendo la precipitacion mensual minima durante
este periodo seco menos de 110 mm.

Las principales caracteristicas del clima de la zona son las siguientes:

Temperatura:
La temperatura varia entre 24°C y 28.5°C.

Precipitacion:

Las precipitaciones anuales son de maximo 200 mm. Los periodos lluviosos de la region van
desde el mes de mayo hasta el mes de diciembre en donde la precipitacion mensual durante ese
periodo no es menor de 300 mm. Teniendo en cuenta esta informacion y el periodo lluvioso que
se caracteriza en esos meses podemos decir que la precipitacién anual promedio varia entre
5mm a 200 mm, pero especificamente los meses de octubre y noviembre se conocen en la regién
como invierno.

Humedad relativa:

Entre los meses de enero y abril los valores de humedad relativa varian durante esta época, la
humedad relativa media diaria es 81.6%. La humedad relativa promedio en el area es del 78%
mientras que las maximas y minimas mensuales son del 89% y 63%. Los meses de mayor
humedad relativa son aquellos que constituye la época de lluvia, desde mayo hasta diciembre,
donde los valores promedios mensuales pueden variar entre 74% y 80.7%.
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4.3 GEOTECNIA

Las muestras recuperadas fueron sometidas en laboratorio a los ensayos
principales atendiendo a las necesidades del proyecto y por la naturaleza de
los suelos presentes. Se ejecutaron los siguientes ensayos.

Humedad natural
Granulometria
Limites de Atterberg
Pesos Unitarios
Gravedad especifica
CBR

4.4 TRANSITO

Segun el informe presentado por la entidad contratante en esta area se
realizaron aforos tomados en la via al inicio y final. En este conteo se
muestrearon a diferentes horas del dia el numero de vehiculo — buses y
camiones que transitan por la via en estudio, con el fin de establecer el nUmero
de ejes equivalentes que en la actualidad pasan por ella.

Este informe fue revisado por esta Unidbn Temporal validado su metodologia,
porque en los calculos se encontraron dos observaciones.

e El factor direccional se multiplico por 0.70 y debio6 ser por 0.75 como se
presenta en el estudio de pavimento. El cual adoptamos.

e Para este tramo del k0+000 al k13+400 adoptamos para el tramo atraido
y generado el 1.5%.

El aforo para conteo de vehiculos se realizo en la via. El horario de los conteos
se hizo durante cuatro (4) dias en un tiempo comprendido entre las 6:00 hasta
las 18:00.

En cuanto al transporte urbano, estd compuesto principalmente por automoviles,
buses y camiones pequefios.

Segun el estudio presentado a los cinco afios pasaran por esta via 274.801 de
Ejes Equivalentes de 8.2 ton.
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5 GEOTECNIA DEL PAVIMENTO
5.1 OBJETIVOS
5.1.1 Objetivo General

El objetivo del presente informe es realizar el disefio de la estructura de
pavimentode acuerdo a los levantamientos topogréaficos de lo existente, los
parametros de transito y el estudio geotécnico de los suelos de la subrasante
y demas estratos que durante la exploracion se encuentren.

5.1.2 Objetivos Especificos

Recopilar y analizar la informacion existente relacionada con los suelos y
caracteristicas geologicas que tienen injerencia en el area del proyecto.

Determinar el perfil estratigrafico de la via, con el fin de establecer las
variaciones en los espesores de las diferentes capas que la conforman y con
base en pruebas de laboratorio obtener las caracteristicas fisicas — mecéanicas
del suelo.

Determinar el nUmero de ejes equivalentes que circulara en la via durante el
periodo de disefio.

Realizar comentarios y recomendaciones.
5.2 ALCANCE

El alcance del presente estudio geotécnico comprende la programacion y
realizacion de las investigaciones de campo y laboratorio, los analisis
correspondientes y el disefio de las obras necesarias para la ejecucion de los
proyectos en cuestion.

Este tema trata especificamente de las investigaciones geotécnicas realizadas
para el mejoramiento de la via y la selecciéon del disefio estructural mas
adecuado.
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5.3 METODOLOGIA

Los estudios geotécnicos para la ejecucion del proyecto objeto del presente
estudio se desarrollaron de acuerdo con la siguiente metodologia:

a) ldentificar la zona de influencia del proyecto, con el fin de determinar la
programacion y planeacion mas adecuada de los trabajos a desarrollar.

b) Recopilaciény analisis de informacion existente relacionada con las fuentes
de materiales, suelos a lo largo de corredores y volimenes de transito. En
caso de no contar con informacién de estudios previos se llevara a cabo la
normatividad tradicional para este tipo de estudio.

c) Programacion y ejecucion de las investigaciones de campo que cubrieron
los siguientes aspectos:

- Ejecucidon de apiques a lo largo del corredor vial para determinar la
estratigrafia, la composicion de los suelos y materiales que los integran
con el fin de obtener muestras para la ejecucion de ensayos de
laboratorio y pruebas de campo.

d) Programacion y ejecucién de ensayos de laboratorio.

- Se orientaron hacia la evaluacion de las propiedades de los materiales
gue constituyen los diferentes estratos y la subrasante que conforman
los corredores.

e) Evaluacion y analisis de los resultados de las investigaciones
anteriormente descritas y determinacion de los requerimientos de disefio del
pavimento.

- El procesamiento de los resultados permitio definir las propiedades
mecanicas de los materiales de la subrasante.

f) Disefio de la estructura de pavimento. Con base en la Categoria de la
resistencia de la subrasante, Categorias de carga de disefio.
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5.4 EXPLORACION GEOTECNICA DEL CORREDOR VIAL.

Acorde con la tipologia del proyecto y por las caracteristicas del terreno
(longitud, topografia) se planificaron y ejecutaron cuarenta y un (41) apiques
a cielo abierto de 1.50 metros de profundidad aproximadamente en el tramo
kO+000 — k13+400, localizados a lo largo de los corredores viales. En cada
uno de los apiques se recuperaron muestras de naturaleza alterada
consideradas representativas del perfil natural del terreno.

Las muestras obtenidas en los apiques fueron descritas en campo utilizando
el procedimiento visual y manual de la norma ASTM D2488.

En la fecha de la exploracion en campo no se detectaron niveles de agua, no
obstante, esta condicion puede variar dependiendo de la época del afio y el
régimen de aguas del proyecto.

5.4.1 Ensayos de Laboratorio Realizados

A continuacion, se describe el programa de ensayos de laboratorio
ejecutados alos materiales encontrados:

- Clasificacion: En cada uno de los apiques se tomaron muestras del
material existente, para la ejecucion de los ensayos de granulometria y
limites de consistencia para clasificas segun la metodologia de la AASHTO
y la USC.

- Humedad Natural.

- CBR sobre muestra inalterada.

5.4.2 Caracteristicas Geotécnicas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los trabajos de
campo y laboratorio, realizados para determinar las caracteristicas
geotécnicas de la subrasante y de los suelos existentes

Para la caracterizacion geotécnica se realizaron las siguientes actividades:

- Andlisis de los registros de exploracion de campo y evaluacion de los
resultados de los ensayos de laboratorio.

- Determinacion del perfil estratigrafico y carta de plasticidad.

- Andlisis de pruebas de campo.

- Determinacion del CBR de disefio.
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5.4.2.1 Resumen de resultados de Ensayos de Laboratorio.

Para la construccion de un pavimento se debe tener en cuenta el ensayo de CBR,
ya que proporciona informacién de la capacidad de soporte del suelo y el potencial
de expansion.

De acuerdo a los resultados de la expansion del material se evidenciaron dos

unidades asi:
Grado de LL % IP % 1 nat (Ton/pie?)
Expansion
Elevado > 60 > 35 >4
Marginal 50-60 25-35 1.5-4
Bajo < 50 <25 <15
Potencial de expansion E-132 INV
LIMITE LIQUIDO (%) PLASTICIDAD
35 Baja plasticidad
35-50 Plasticidad intermedia
50-70 Alta Plasticidad
70-90 Plasticidad muy alta
>90 Plasticidad extremadamente
alta

De acuerdo a estos parametros los apiques presentan un potencial de
expansion bajo y una baja plasticidad, en algunos tramos como en el k0+250,
kO+500 al kO+750, k1+000-k1+500 y k4+500-k4+750 se presenta material
arcilloso, pero en los ensayos de expansion del CBR los resultados fueron bajos.
De las abscisas K5+000 al K13+500, se presentaron apiques con CBR, mas
bajos y con plasticidad intermedia, pero con Potencial de expansiéon bajos

Por tanto, no aplicaria la estabilizacion con cal donde se presente la arcilla, sino
gue se remplazaria con material rajon en los sitios mas inestables
5.4.2.2 RESISTENCIA DE DISENO

El valor de la resistencia de disefio debe ser igual o superado por el 75% de los
resultados de los ensayos de CBR realizados entre el KO+000 a K5+000.
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indice [CBR | POTENCIAL DE
Muestr | Profundidad | Humedad | LL 1P de |Sume|EXPANSION/PLASTI
Apique No. | a No. (m) (%) (%) | (%) | Granulometria (% Pasa) Clasificacion grupo | rgido CIDAD
No. | No. AASHT
No.4| 10 | 40 |No.200] O | usc
! 1 | 000020 21 | w| P |85 |e00|570| 334 |a2al| sm 0 PLASTICIDAD
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3 2 | 020150 33 | N NN o6 956 |86.4| 157 |A24 | sm o | 09|  BAOBAA
4 1 | 0.00-0.20 47 | N[NNI gag|76.1 516 | 286 | A24 | sM 0 oAaBAI
2 | 020150 56 | NL VDN 048|884 (764|373 | A4 | SM o | O3] DA
5 1 | 0.00-0.20 3.4 NL N';,/N 88.2 [82.8|746| 342 | A24| SM 0 P'Eﬁg?{gﬁ;]:[,
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7 1 | 0.00-1.30 43  |27.459.92|93989.7|737| 533 | A4 | cL 3 | 29| DANOBAA
9 1 | 0.00-0.15 3.8 NL N';,/N 88.2|853|675| 37.6 | A4 | SM 0 P'Eﬁg?{gﬁ;]:[,
2 | 015125 38 | N |MNloga|s7.8|624] 180 | A4 | sm o | 08|  BAIOBAR
10 1 | 0.00-0.35 61 | N |MENlos1|022(70.2| 254 | A24 | sM 0 AR BRI
2 | 03515 72 |29.36|9.68 [100.0{94.7 |82.7| 687 | A4 | cL 5 |86 Pﬁﬁé?{gﬁj‘]:[)
11 2 | 01515 103 [32.56/13.78[100.0{97.3|80.8 | 52.4 | A6 | cCL 4 | AT BAIOBAIR
1 | 000015 | 780 | N |MINo5a]020|793] 204 [A24| sm 0 o AaBAIA
12 1 | 020100 | 660 [30.36[13.05/97.3|92.3(79.7| 555 | A6 | cCL a | S| OB
13 1 | 0.00-1.20 27 | N [MEN 1800 |66.2 619 | 316 | A24 | sM o | B8] PRGBS
14 1 | 000120 | 39 | N [MN720|eas(san| 352 |A2a| sm | o | 2| BAIOBAA
15 1 | 000120 41 | N (NYNesa|765 611 | 343 [A24 | sM o |79 PAloBAR
16 1 | 000120 33 | N |NMENI67.0 655 [40.7 | 252 | A24 | sM o |17o] BRI
17 1 | 0.00-1.20 38 | NL |MIVsoo|65.1 (530 385 | A24 | sM o |10 PAloBAS
18 1 | ooor2s | 37 | N NN7ss|ers(s70)| 310 |A2a| sm | o [198]  BAIOBAA
19 1 | 000120 39 | N |[MIN772|721 (552 371 |A24 | sM o |1o4] BAlOBAA
20 1 | 000120 35 | NL |MENl828|712 (527 | 320 |A24 | sM o |120] BRI
21 1 | 000-1.30 | 1130 [28.33[16.58/99.0 [96.4[90.2| 732 | A6 | cCL o | 44| DAL
24 2 | 02013 152  [32.59|16.38| 94.6 |88.3(79.0| 585 | A6 | cCL 7 |39 BAloBAR
25 1 | 000130 | 830 |4327]22.84|98.7 947|793 | 718 | AT6 | CL 15 | 39 |BASOILASTICIDAD
26 1 | 000130 | 790 |44.67]23.31|98.9|94.9 (805 | 734 | A76 | CL 16 | 41 |BASOILASTICIDAD
27 > | 020-150 76  |45.69[24.20(97.8 [94.7 802 | 740 | A7-6 | cL 17 | 37 |BAJO/PLASTICIDAD

9
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INTERMEDIA
28 2 0.20-1.45 9.6  |40.68(22.08/99.5 [95.6 [80.6 | 71.1 | A-7-6 | CL VN BAJIE/TPE"F/?,\“T]ES'ADAD
29 2 0.00-1.35 6.3 |2598.32(100.0{92.8 |65.8 | 435 | A-4 sc 1 |87 p?ﬁ%?fgﬁajﬁo
30 2 0.00-1.35 46  [32.16[11.04/90.2 |84.1|765| 39.4 | A4 sc 1 | 78 P?ﬁ%?fgﬁ;ﬁt,
31 2 0.20-1.30 8.30  |46.0324.59|99.2 |94.7 | 786 | 716 | A7-6 | CL 18 | 38 BA‘:%FI’E"F':\SESEAD
32 1 0.00-1.50 52  [31.04|7.25|94.3 (89.3(82.0| 453 | A-4 sc 1 |78 Pfﬁg?{gﬁfﬁt,
33 2 0.20-1.30 7.8 [45.25(23.82/99.2 (95.6 |78.6 | 70.7 | A-7-6 | CL 16 |40 BAJIE/TPELQangAD
34 1 0.20-1.30 18.4  [27.76/15.50/99.1 [96.3 |90.1 | 71.8 | A6 cL g | 44 p?ﬁ%?fgﬁajﬁo
35 1 0.00-1.40 4.5 NL N'E,’N 90.4 | 755 |56.4 | 23.4 | A-2-4 | SM 0 Pfﬁé?{gﬁ;AAD
36 1 0.00-1.50 53  [30.65|5.75|84.4 [76.9|72.4| 312 | A4 | SC-SM | 0 Pfﬁg?{gﬁfﬁt,
37 1 0.00-1.30 10.2  |42.34[22.93|99.1 |94.6 |79.4 | 728 | A-7-6 | CL 16 | 4? BAJIE/TPELF?angAD
38 2 0.25-1.50 55  [30.53|8.41|815(67.4|57.1| 37.0 | A4 sc o |9t P?ﬁ%?fgﬁ;ﬁt,
39 2 0.20-1.30 14.0 [34.82[19.25/94.5 [88.2|78.1| 56.2 | A6 cL g |48 Pfﬁé?{gﬁ;AAD
40 1 0.00-1.30 16.5  |42.36[24.58/99.2 |97.5|915| 784 |A-7-6 | CL 19 |39 BAJIE/TPQQ,\%S'ADAD
a1 2 0.0-1.42 5.6 NP NlLD’N 74.1|62.4|533| 325 | A6 SM 9 P?ﬁé?fgﬁ;:D
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VIAMONTERUBIO - ESTACION LLERAS

CUADRO CALCULO DEL CBR DE DISENO

CBR No. Valores | % Valores

DISENO Mayores o Iguales o

Iguales Mayores
4.7 19 100%
5.7 18 95%
5.9 17 89%
5.9 17 89%
6.3 15 79%
6.6 14 74%
6.8 13 68%
6.9 12 63%
7.5 11 58%
7.9 10 53%
8.8 9 A47%
9.2 8 42%
9.4 7 37%
10 6 32%
10.4 5 26%
12.5 4 21%
15.4 3 16%
15.8 2 11%

17.4 1 5%
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GRAFICO N°1. CALCULO DEL CBR DE DISENO

CBR DE DISENO
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Para este tipo de via con ejes equivalentes menores a 1.000.000, el percentil a
utilizar es el 75%, escogiendo un valor del 7%. Este resultado aplica para las
abscisas K0+000 al K5+000.

Para la zona del K5+000 al k13+500 igual que el tramo resistencia de disefio debe
ser igual o superado por el 75% de los resultados de los ensayos de CBR.
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PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y/O REHABILITACION DE LA RED VIAL

NMAGDALENA  SECUNDARIA Y TERCIARIA (ESTACION LLERAS - MONTERUBIO) ATRAVES DEL BANCO DE
MAQUINARIA AMARILLA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.
DISENO ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

CBR No. Valores | % Valores

DISERO Mayores o Iguales o

Iguales Mayores
3.7 16 100%
3.8 15 94%
3.9 14 88%
3.9 14 88%
4 12 75%
4.1 11 69%
4.2 10 63%
4.4 9 56%
4.4 9 56%
4.8 7 44%
4.9 6 38%
5.9 5 31%
7.6 4 25%
7.8 3 19%
8.7 2 13%

9.1 1 6%

GRAFICON°1. CALCULO DEL CBR DE DISENO

CBR DE DISENO
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wlO0.00 Yo \

) 80.00

Z 60.00% ‘*\

©)
@ 40.00%

: —
20.00%

0.00% T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Para este tipo de via con ejes equivalentes menores a 1.000.000, el percentil a
utilizar es el 75%, escogiendo un valor del 4.1%. Este resultado aplica para las
abscisas K5+000 al K13+500.

13



Gobernacién del PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y/O REHABILITACION DE LA RED VIAL
MAGDALENA  SECUNDARIA Y TERCIARIA (ESTACION LLERAS - MONTERUBIO) ATRAVES DEL BANCO DE
MAQUINARIA AMARILLA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.

DISENO ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

En el informe geotécnico se presentan todos los ensayos y los perfiles estratigrafico
y fotografia de la ejecucién de los apiques.

6 ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS
6.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA EN AFIRMADO

6.1.1 GENERALIDADES-ANTECEDENTES
La obtencion del método para disefar estructuras cuya capa de rodadura esté compuesta
por material de Base Granular en su totalidad, entendiéndose este como una capa de

material granular destinada a soportar las cargas del transito, se fundamenta en los principios

y conceptos tenidos en cuenta para el disefio de las estructuras de pavimento flexible.

RESMEN DEL METODO

Se determina el nUmero estructural para el disefio generado por las cargas del transito; para ello
se tienen en cuenta los mismos criterios que para la adopcion del nivel de confianza del disefio
(R%), error normal combinado (S0) y variacion del indice de prestacién del servicio ( A PSI),
tenidos en cuenta para la estructura de pavimento flexible; enseguida se limitan las
categoria del transito que se han de contemplar en el disefio y se convierte el transito a
numeros de ejes equivalente de 8.2 toneladas en el carril de disefio durante el periodo
de disefio, lo cual se efectué con los mismos parametros del disefio de pavimentos
flexible, asi mismo, se limitan rangos de clasificacion para la resistencia de la subrasante
y mediante correlaciones se expresa en términos del mdédulo resiliente; una vez
determinados estos parametros se remplazan en la ecuacion basica de disefio de la
AASHTO, mostrada a continuacion, mediante iteraciones se obtiene el numero estructural
para el transito y las condiciones de resistencia de las subrasante.

La expresion de la AASHTO para determinar el numero estructural (SN) es la siguiente:

LogW,g = ZrS0 + 9,36Log(SN +1) - 02 + (Log(APSI/(4,2 - 15)/(0,40) + (1084/(SN + 1)) + 2,32 Log Mr - 8,07
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e EIl valor de error normal (So) se considerd igual a 0.44, correspondiente a la
condicion de disefio cuando solo se considera la variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento, sin errores en la estimacion del transito con un nivel
de confianza determinado.

e EIl valor de desviacion estandar normal (Zr) es el correspondiente a un nivel de
confiabilidad de 90%.

e La pérdida de serviciabilidad se consider6 en un valor de A PSI =2.2,
correspondiente a una serviciabilidad inicial de 4.2 y un indice de serviciabilidad
final de 2.0.

Obtenido el numero estructural para cada intervalo de resistencia de resistencia de la
subrasante y nivel de transito, se procede a disefiar espesores de pavimento, en este
caso con material de base granular, que cumplan con la condicion de que el numero
estructural del transito sea menor que el nimero estructural que el numero estructural de

la estructura propuesta.

SN Transito <= SN Estructura

Para la cual:

SN Estructura = aid1 + a2d2mz +aszdsms

Donde:

SN : Numero estructural del pavimento:

di: Espesor de las capas de pavimento (pulgadas)

ai . Coeficientes estructurales de las capas de pavimento (/pulgadas)

m; : Coeficiente de drenaje de las capas granulares

De acuerdo a las ultimas reuniones se presenta esta alto
15
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6.1.2 CONSIDERACIONES DE DISENO

1. Transito: Se tiene 274.801 ejes simples equivalentes de 8.2 ton

2. Caracterizacion de los suelos de subrasante. Se va a utilizar la misma ecuacién de la

SHELL para determinar el modulo de la subrasante. Para este caso la estructura se colocara

sobre el material granular existente, tomando para este material un CBR de 20% a todo lo

largo de la Via

Tramo KO+000 a K13+440
E sub = 2555 * CBR®¢4
Para un CBR= 20%

MR = 17.380,013 psi

[™= Ecuacisn AASHTO 93
Tipo de Favimento

* Pavimento flexible T Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

PSI inicial 47 PS5l final 20

Infarmacidn adicional para pavimentaos rigidos

tddulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil
tddulo de rotura del

concreto - Sc [pa)

I Tipo de Analisiz
{* Calcular SN
" Calcular w18

Wid = 2748M

— >
Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
[s0% Z=0801  -| So | 045
tddulo resiiente de la subrasante
Mr 17380013 psi
Coeficiente de transmizidn
de caraa - [
Coeficiente de drenaje -

[Cd]

Humero Estructural

SN = 1.87
S alir

Para el Tramo del KO+ K13+440 el nimero estructural SN transito = 1.87

El Abaco de disefio para vias en Base Granular se obtiene asumiendo que la condiciéon del nimero

estructural para el transito de disefio se cumplird colocando como capa de rodadura un espesor integral

de concreto asfaltico, para lo cual se reemplazan las variables de la ecuacion:
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SN Estructura = @1d1

Donde:

SN: Numero estructural del pavimento.
a : Coeficiente estructural para el concreto asfaltico (/pulgada) = 0.33/pulgada

d; . Espesor de la capa de concreto asféltico (pulgadas).

La capa asfaltica debe tener como minimo un SN = 1.87, despejando el espesor d1 minimo debe ser de
5.66 pulgadas.
Para una capa asfaltica de espesor, d; de 5.66 pulgadas, y un coeficiente estructural, al =

0.33/pulgadas, el nimero estructural es:

SN ESTRUCTURAL = 0.33/pulgada x 5.66 pulgadas = 1.87

Verificando con el nimero estructural del transito calculado en la grafica sea menor que el numero

estructural del pavimento propuesto, asi;

SN Transito = 1.87 <= SN Estructural = 1.87

La capa de concreto asféltico se reemplaza por material granular, que se emplea como capa de base
granular; esto se logra a través de factores de equivalencia. Para la conversion, el espesor el concreto
asfaltico se da en centimetros, y para el caso, el factor de equivalencia entre el concreto asfaltico y el

material por emplear en el disefio de capas de Base granular es de 2.1

e = 2.5 e ¢a X FE (Carlos H. Higuera Sandoval — Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de

pavimentos para carreteras — Volumen II)

Donde:
e: Espesor de la capa de base granular. (centimetros)
€ca: Espesor de la capa en concreto asfaltico (pulgadas)

FE : Factor de equivalencia entre el concreto asfaltico y el material de base granular.=2.1
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€ca: 5.66 (pulgadas)
FE =2.1.

e = 2.5x5.66 x 2.1 = 29.72cm ~ 30cm

Espesor material Base Granular = 30cm

6.1.3 TRANSITO.

Segun el Estudio de transito se comprobd6 que van a transitar vehiculos C5 y C6 para un
periodo no menor de 5 afios con 274.801 ejes simples equivalentes de 8.2 ton. Teniendo
en cuenta que la via una vez pavimentada debe permitir la circulacion de los camiones
que transporten los productos agropecuarios, forestales, mineros o industriales que se
produzcan en la zona se ha adoptado como vehiculo de disefio el camion C-6, como se

muestra a continuacion.

6.2 UNIDAD HOMOGENEA DE DISENO.

La alternativa obtenida se debe ejecutar para el Mejoramiento de la via

segundaria Estacion llera - Monterrubio.

- Se recomienda un tratamiento superficial doble de 6 cm y 30 cm de

base granular.

- En el estudio geotécnico se encontré en una zona arcillas de bajo
potencial de expansién se recomienda reemplazarla por material tipo
rajo en un espesor minimo de 30cm en los sitios puntuales donde se

presente en campo.

- Las especificaciones técnicas de construccién a utilizar son las
establecidaspor el Ministerio de Transporte — Instituto Nacional de Vias
Version 2022.
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6.3 ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Esta alternativa consiste en plantear una estructura con Tratamiento superficial

doble de 6 cm, tres centimetros por capa, sobre una base granular de 30 cm.

UNIDAD DE DISENO No.1 K0+000 — K13+440

CAPAS ESPESOR (cm)
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE 6
BASE GRANULAR 30
SUBRASANTE

6.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- Para las vias objeto del presente estudio, con base en los estudios e
investigaciones de suelos y geotecnia se determinaron las caracteristicas y el
disefio estructural de las vias.

- Se recomienda la estructura de 6 cm de tratamiento superficial, 30 cm de Base
Granular para el Tramo KO+000 al K13+440.

- En el estudio geotécnico se encontré en una zona arcillas de bajo potencial de
expansion se recomienda reemplazarla por material tipo rajo en un espesor

minimo de 30cm en los sitios puntuales donde se presente en campo

- Para mantener una estructura homogénea a todo lo largo del corredor se bajaran
las pendientes longitudinales mayores del 10%, ya que se encontraron

pendientes hasta del 15%.
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