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1. INTRODUCCION.

Se realizard el diseno de la estructura de pavimento del tramo vial en la vereda
la ceiba, que cuenta con 134 m atreves de |la secretaria de obras del municipio
de Santa Rosa del Sur departamento de Bolivar.

El presente documento describe los procesos mediante los cuales se calcula
la estructura de placa huella, dependiendo de todas las especialidades que
entran en dicho diseno.



2. ALCANCE

Se presentardn todas especificaciones y detalles para el diseno de 134m de la
placa huella apoyado en los estudios de suelos, topografia, hidrdulico, transito
y ofros componentes extraidos en campo. Pero aun mds importante es la
necesidad de la comunidad debido a que no cuenta con vias éptimas para
sacar su producto de manera rapida y segura.

De igual manera el documento tiene como alcance realizar el diseno de la
placa huella acorde a las normas de Cartilla Obras Menores de Drenaje y
Estructuras Viales Programa Colombia Rural del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS).



3. OBJETIVOS

General.

Construir de manera rdpido y consistente el primer framo de placa
huella en la via que pertenece ala vereda la Ceiba en el municipio de
Santa Rosa Del Sur - Bolivar

Especifico.

Poder mifigar y resolver de manera eficaz la problemdtica que
presenta la vereda la ceiba en cuanto al pésimo estado de las vias de
acceso.

Esta via es la enfrada y salida de los habitantes de la vereda sin duda
en época de lluvias es donde la comunidad sufre por el mal estado de
las vias, sin poder transportar sus alimentos y el producido de sus
cosechas.



4. TRANSITO DEL PROYECTO

La cartilla para obras menores y estructuras viales del programa Colombia
Rural, propone las siguientes clasificaciones para el transito de vias rurales,
se presentan en la Tabla

CATEGORIA CARGA [EEs.2]
N1 N 150000
N2 150000 < NS 300000
N3 300000 < NS 500000

Todos los framos de la via objeto del estudio por sus condiciones de transito
vehicular se agjusta al transito N1, esta clasificacion corresponde a los flujos
de fransitos BAJOS, éste pardmetro se tendrd encuentra en el diseno del
Pavimento en sistema de Placa Huella.

5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL ESTUDIO.

La presente consultoria, realizd un estudio de mecdnica de suelos para el tramo 1
en la via ubicada en la vereda aguaditas, municipio de SANTA ROSA DEL SUR,
Bolivar.

Para esto se ordend la realizacion de dos (02) apiques cada 180 metros de un punto
a otro, para la extraccion de muestras en moldes para la realizacién del ensayo de
relacion de soporte de California (CBR, por sus siglas en inglés, California Bearing
Ratio) a una profundidad de 1.50 m, con el fin de analizar la estructura de
pavimento.

De los apiques se obtuvieron tres muestras para el ensayo CBR, todas estas
perforaciones fueron realizadas en las zonas donde se llevard a cabo el proyecto
ya mencionado.

MODULO RESILIENTE
CBRAPRQUEST

CUALITATIVA

p— 4943 |  Excelente 213.6 2136.3 | 30518.9 |




La exploraciéon de campo se realizé mediante la utilizacién de moldes para el
ensayo de CBR, de cada perforacion se obtuvo muestras representativas del terreno
con el fin de llevarlas al laboratorio para realizarles las pruebas necesarias para
identificar las propiedades vy caracteristicas del terreno. El programa de
exploracion en campo v las pruebas de laboratorio contemplan lo siguiente:

PROGRAMA DE EXPLORACION CANTIDAD
Apiques 02
CBR Inalterado 02
Contenido de humedad 02
Limites de Atterberg 02
Granulometrias 02
Cantidad de material gue pasa el tamiz No.200 02

Programa de exploracion y ensayos.
Fuente: Elaboracion propia

6.1 Estudio de suelo para la estructura de pavimento.

Una vez readlizados los ensayos de laboratorio para los materiales encontrados
mediante la exploracion geotécnica, se caracterizdé el material que compone el
suelo de soporte (subrasante) sobre el cual estard apoyada la estructura de
pavimento tipo placa huella. Lo anterior basado en los ensayos de laboratorio de
granulometria, humedades naturales, limites de Atterberg, ensayos CBR inalterado
y sumergido. En el siguiente numeral se realiza el andlisis para los resultados
obtenidos de los apiques ejecutados en el proyecto.

1.1 Nivel Fredtico

El nivel fredtico no es un valor constante y depende de una serie de factores que
incluyen en su comportamiento, entre los cuales se destacan las precipitaciones y
la época del ano. En época de verano, debido a la evaporacién por el calor
intenso, el nivel tiende a descender mientras en épocas lluviosas, el nivel se acercard
mdas a la superficie.

Durante la exploracion realizada no se encontrd el nivel fredtico.
1.2 Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico obtenido en la campana de exploracion geotécnica del
trazado del proyecto para via, reporta espesores predominantes de gravas
arcillosas con arenas y arenas limosas o arcillosas con presencia de gravas seguido
de material arcilloso de mediana plasticidad con o sin presencia de arena en las
respectivas dreas del proyecto evaluado.



Asi mismo, se presentan fotografias de la exploracion geotécnica y la extraccion
de las muestras.

6.2 Resultados de CBR de Diseno

La necesidad de utilizar el CBR sumergido obedece a que los niveles fredticos son
superficiales en épocas de invierno, adicional a esto se busca contemplar el
escenario mds desfavorable al cual puede llegar a ser sometida la estructura.

El cdiculo del CBR de la subrasante se realizd aplicando la metodologia del
promedio por ser menos de 5 datos relacionados, por tanto, en CBR escogido
corresponde a 49.43%

De lo anterior se define que el CBR de la subrasante para la via es igual a 49.43%,
Como se puede observar en los resultados, el suelo de soporte  cumple con el valor
minimo requerido de una subrasante (CBR = 3%) segun lo establecido en la Cartilla
de Obras Menores de Drenagje Y Estructuras Viales Colombia Rural

Para hacer el resultado de CBR solo se tuvo en cuenta el material de subrasante y
de este mismo se obtuvo la muestra.

CATEGORIA CBR [%]
S1 | 3sSCBR<5
S2 | S5=CBR<7
_S3 | 7sCBR<10
sS4 . 10sCBR <15

El espesor de la subrasandte se calculard por medio de la férmula de Ivanov.

La férmula de Ivanov nos arroja un CBR de diseno de 84.03 el espesor de
mejoramiento de 15em basados en la cartilla de obras menores de Colombia rural.

Andlisis del Potencial de expansién

Un factor que influye contundentemente en el comportamiento del suelo es la
expansividad, pero en la zona al momento de realizar las exploraciones no se
encontraron rastros de material expansivo como: casas con grietas o suelos
agrietados

6.3 Mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento
de la subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion
en funcion del espesor del material de mejoramiento y su médulo, el médulo
de resiliencia de las condiciones actuales de la subrasante y el radio del
drea cargada.

Como se menciond anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en
la subrasante ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo
requerido para una subrasante de buenas condiciones. El material de
mejoramiento a emplear debe cumplir con los requerimientos de la tabla
10 (estudio de suelos), debe tener un valor de CBR minimo de 3% para
subrasante y ademds debe cumplir con las especificaciones del articulo
311-13 de la norma INVIAS..



CBR [%] Clasificacion general Usos

0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
>50 Excelente Base

Figura. Mejoramiento de subrasante

6. DISENO ESTRUCTURA PAVIMENTO

Para el proyecto de intervencion de la via de estudio se propone el
siguiente diseno estructural de estructura de pavimento:

Estructura de pavimento tipo placa huella, compuesta por materiales
granulares de subbase granular (SBG) acorde con el tipo de transito del
proyecto dispuestos sobre la subrasante mejorada.

El método de diseno utilizado para el dimensionamiento de la estructura
de pavimento, corresponde al procedimiento indicado en la Cartilla de
Obras menores de Drenaje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS — INVIAS.

7.1 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE NATURAL.

Para la intervenciéon del presente segmento se requiere del mejoramiento
de la subrasante. Dada la reducida resistencia mecanica y el potencial
expansivo de la subrasante natural, se requiere considerar un espesor de
mejoramiento, para lo cual se realiza el cdlculo del espesor adecuado de
un material de terraplén tipo seleccionado que garantice un CBR de
diseno minimo del 3%, como pardmetro minimo recomendado por la
consultoria.

Para el cdlculo del CBR equivalente de la interaccidn de la Sub-rasante
y el mejoramiento con material granular, se aplicard el cdlculo estimativo
del CBR equivalente en la superficie de la capa de mejoramiento por
medio de la féormula de IVANOV.

E.:br

B

2 g -] €mei |
1——‘1— — lmn '!n =3
T\ g J

n- 2a

Donde:

Eeq: MOdulo eldstico equivalente del sistema, Kg/cm:2
Esor: MOdulo eldstico de la subrasante, Kg/cm:2



Emej: MOdulo elastico del mejoramiento, Kg/cm:2
emej: Espesor de la capa de mejoramiento, cm
a: Radio del drea de carga, 15.27cm

n: Pardmetro adimensional

A confinuacion, se presenta el cdlculo del mdédulo equivalente de la
subrasante mejorada de la via a intervenir, el cual serd el CBR de diseno a
implementar en el diseno. El CBR de laboratorio fue 84.03

Asi se tiene que basados en losresultados de CBR no se considera
necesario un material de mejoramiento, con la subbase granular y la losa
de placa huella tendriamos un proyecto estable y duradero. La subbase
debe Cumplir con los requerimientos del Articulo 320-22 del INVIAS.

7.2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CON SISTEMA DE PLACA HUELLA.
7.2.1. Revision bibliogrdfica para la estimaciéon de pardmetros de diseno.

Las Placa-huellas constituyen una solucidn para vias terciarias de cardcter
vereda que presentan un volumen de frdnsito bajo con muy pocos buses
y camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas
el mayor componente del flujo vehicular. Es un pavimento constituido por
una sucesion de placas vy riostras reforzadas utilizando la metodologia de
diseno por carga ultima.

La estructura de la placa huella del presente estudio serd la recomendada
por el INVIAS en la “Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
del Programa Colombia Rural” y la Resolucion 2483 del 19 de octubre de
2020 la cual deroga la Guia de Diseno de Pavimentos con Placa-huella
version 2016.

7.2.2. Criterios basicos de diseno del pavimento con Placa-huella
establecidos por el INVIAS.

a) mecanismo de falla del pavimento con Placa-hvella.

El mecanismo de falla del diseno del pavimento con placa-huella es por
carga Ultima y su diseno consiste en una estructura de concreto reforzado
totalmente apoyada sobre el suelo (en este caso el suelo es la subbase
granular) constituida por placas-huella y riostras que trabajan
monoliticamente.

b) El transito.



En el desarrollo de esta cartilla, se evaluaron diversas combinaciones de
espesores de placa, cargas vehiculares y tipos de suelo de subrasante.
Se realizaron modelos numéricos considerando vehiculos tipo C3, C2 vy
vehiculos ligeros (camionetas y automoviles).

En caso de identificarse la necesidad que durante la vida Ufil del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores a las del C-3, la construccion del pavimento con Placa -
huella reforzada no seria viable.

c) Efecto del clima.

Los pardmetros del clima de la zona del proyecto que inciden en el
comportamiento de un pavimento son fundamentalmente la
temperatura y la precipitacion.

La temperatura en un pavimento de concreto, como lo es el de placa-
huella, se refleja en los esfuerzos de alabeo. De acuerdo a los disenos
desarrollados por el Instituto Nacional de Vias Por las dimensiones de las
placas y la presencia de la armadura de acero los esfuerzos de alabeo no
requieren atencion especial. Por su parte la precipitacion se controla con
la correcta provision de las obras de drendgje como berma-cunetas,
alcantarillas, aliviaderos y subdrenes.

d) La subbase granular (SBG).

La Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural adoptd para la subbase granular o suelo cemento un
espesor de quince (15) centimetros que debe cumplir con la calidad
exigida en las Especificaciones Generales de Construccion del Instituto
Nacional de Vias - INVIAS. Dicho espesor obedece arazones constructivas
como son el contribuir a lograr la lisura de la superficie de apoyo de las
placas, que es la subbase granular, a poder lograr la compactacion
requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y a
disponer de una superficie de trabajo limpia.

La compactacion de la capa de sub-base en el terreno debe ser tal que
se garantfice un incremento minimo de la densidad luego de poner en
funcionamiento el pavimento, por tanto, se exigird un porcentaje de
compactacion cuando menos del 95% de la mdaxima densidad seca
obtenida en un ensayo de Proctor Modificado.

La subbase granular debe cumplir con los requisitos dados por el INVIAS
Articulo 320-22.

e) Espesor de la Placa-huella.



INVIAS en la Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
Programa Colombia Rural se presenta el espesor recomendado de
acuerdo al tipo de vehiculos que circulara por la via, el espesor de la
placa-huella se define de quince (15) cenfimetros en concreto reforzado
totalmente apoyadas sobre la Subbase Granular, complementadas con
riostras también reforzadas que aportan confinamiento a los elementos
de la seccidn transversal.

7.2.3. Diseno estructural de la placa huella.

a) Dimensiones de las losas de concreto.

Teniendo en cuenta la informacién del fransito en la cual los vehiculos que
se esperan que circulen en la placa huella son de cardcter liviano, por lo
cual el diseno se cenird al plano 125 de la Cartilla Obras menores de
drenagje y estructuras viales Programa Colombia Rural.

La estructura de placa huella para el tramo de la via ubicada en la vereda
aguaditas en el municipio de Buenavista - Coérdoba Es la siguiente:

La longitud puede variar entre 1.00 y 3.00 m, para este diseno la consultoria
recomendara huellas de 3m de largo. En general serdn placa huellas de
0.0 m de ancho por 3m de largo, separadas entre si por concreto
ciclépeo de ancho igual a 0.90 m en el centro y de ancho variable en los
exiremos, las placas de concreto estardn arriostradas por viguetas de 0.20
m de ancho por 0.25 m de alto, localizadas en los extremos y en el medio
de las placas.
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Fuente: Cariiioc Obras menores de drenagje y estructuras viales Programa Colombia Rural (INVIAS Resclucion 2483 del 17 de
octubre de 2020}

Las dimensiones de la placa huella pueden presentar variaciones en los
anchos con el fin de ajustarse a las condiciones de paramentos y lotes
privados existentes. Teniendo en cuenta lo anterior y el diseno geométrico
suministrado se fiene una seccién tipo.

ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
SECCION TIPICA
Placa de Concreto
Foe Z1Mpa
e 15m

Conerete Ciclepeo clase D 608
concreto simple, 40% agregado
Fe 2iMpa (invias 630-13)

&:0.15m
1 Subbase (invios 3207
{ a:0.18m
T
P | ETETE [T 'ﬁ"-zm‘-"- "“'ﬂ Mei . )
Joramiente en material
Elﬁlﬁ‘"%%ﬂni%"l IT=| ﬁ“- Tl Tl ElE = _‘m_‘fﬂ ﬂ_l‘“ I;ﬁll%ﬁ“ﬂﬁﬁ saleccionads, & 0.15m

b) Resistencia del concreto.
Concreto ciclopeo.

La piedra pegada es una capa de 0.15 m de espesor conformada por un
concreto ciclépeo, compuesto por 60% de concreto simple de 3000psi y
40% de agregado ciclopeo (piedra rajon), debe cumplir con las
exigencias dadas en el articulo INV. 630-22. el empleo de concreto con
una resistencia a la compresion de 21Mpa.

Concreto de huella.



Para las cintas o huellas, viguetas intermedias, placas de acceso y vigas
inicial y final, se propone en la “Cartilla Obras menores de drenagje vy
estructuras viales Programa Colombia Rural” el empleo de concreto con
una resistencia a la compresion de 21Mpa (Tabla 630-22 Valores minimos
de resistencia del concreto estructural).

Refuerzo.

La Cartilla Obras menores de drenagje y estructuras viales Programa
Colombia Rural establece que el acero de refuerzo de la placa huella para
vehiculos livianos consistird en 1 varilla nimero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo longitudinal y 1 varilla nimero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo transversal. La longitud de traslape de las varillas
longitudinales #3 es de minimo 54 cm.

A continuacion, se mostrardn los esquemas guias en planta, perfil y detalles
de refuerzo por lo tanto algunas dimensiones no serdn las reales.

Fuente: Disefno Estructura de Placa huella
Figura. Seccién transversal de la estructura de la placa huella con refuerzo.

Fuente: Carfilla de Obras menores de drenagje y estructuras viales Programa Colombic Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal de placa huella para vehiculos livianos con refuerzo.

La riostra es una viga transversal de concreto reforzado. El refuerzo
longitudinal de las vigas riostra consistird en 4 varillas niUmero 3 (4#3) vy los
estribos tendrdn 1 varilla nUmero 3 cada 25 cm (1#3@0,25). La longitud de
traslape de las varillas longitudinales #3 es de minimo 54 cm.
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Fuente: Cartila de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal tipico viga riostra con refuerzo.
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Fuente: Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural plano 125.
Figura. Corte Transversal viga riostra

De acuerdo con la Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras
viales Programa Colombia Rural tanto al inicio como al final de los framos
del proyecto se debe generar un drea de transicion del suelo a la
estructura rigida. Para esos casos el constructor deberd considerar un
tratamiento especial que puede consistir en la escarificacion vy
compactacion adicional, cuando se trata de materiales granulares como
afirmados o subbases, o de la conformacién de un remplazo de material
granular compactado con un espesor minimo de 0.15 m en las zonas en
contacto por fuera de la placa huella, en una longitud de al menos 1.50
m.

Se deben construir losas de transicion al inicio y al final de los framos de
placa huella que no conectan con pavimento existente, como se ilustra
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en la siguiente figura:

Fuente: Cota ae O ¥ Juchra ¥es Frogroma Colomblo Purdl plone 123

FOL Menornas 08 rencee vy eucioras “wo F
Figura 15 Losa de trorsicicn piaoca huelo

Para el sello de las juntas entre placas huellas se empleardn material
asfaltico o premoldeado cuyas caracteristicas se establecen en las
especificaciones AASHTO M 89, M 33, M 153 y M 30.

Las juntas longitudinales y transversales se deben hacer de acuerdo a la
Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural plano 125 para transitos con vehiculos livianos.

Nota: En caso de identificarse la necesidad que durante la vida 0til del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores vehiculos tipo livianos la construccién del pavimento con
Placa - huella reforzada tipo 1 (plano 125 de la Carlilla de Obras menores
de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural) no seria viable
y deberd ser ajustado al plano 126 segun corresponda o la construccion
del pavimento con Placa - huella reforzada no seria viable.



7.3. ESTRUCTURA DE DISENO.

El Informe de Diseno de 134m Pavimento en Sistema de Placa Huella,
Vereda la CEIBA - Municipio de Santa Rosa Del Sur — Bolivar, determina un
corredor con fransito N1 (28.30) y CBR de diseno 84.03%, por lo que se
determina una capa de una capa de 15cm de espesor de Subbase
Granular, que se qjuste a la Secciéon INV-320-22, y una capa capa de
rodadura en Placa Huella de 15cm de espesor, que se ajuste a la Cartilla
de Obras Menores de Drenagje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural de INVIAS en concretos de 3.000PSI (F'c 21MPa), infegrando berma-
cunetas para un ancho total de calzada de 5,30m, con juntas
debidamente selladas en el material asfdltico o premoldeado.

ESQUEMA ESPESOR (Cm) TIPO DE MATERIAL
15 Placa huella - Concretos
de 3000psi
15 SBG Clase C - Art. 320 —
22, INVIAS
15 AFl. — Art. 311 =22, INVIAS

Tabla. Espesores de la estructura propuesta para el pavimento.
- Geometria de la estructura.

El criterio de diseno en los tramos en curva consiste en impedir que los
camiones y buses realicen trayectorias sobre la piedra pegada. Por lo
anterior, algunos tipos de curvas requieren un sobreancho especial de
diseno. A medida que aumenta la deflexion en la curva y disminuye su radio
el sobreancho necesario es mayor.

El camién C3 al girar en la curva dibuja una frayectoria con sus ruedas
traseras que abandona la placa huella y recorre las franjas de piedra
pegada. Esto hace necesario un sobreancho en la seccion de la placa
huella el cual consta de una losa reforzada sobre la cara exterior de la curva.

Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el alineamiento
horizontal serdn los propuestos en la Cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del programa Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del
proyecto el constructor deberd evaluar las condiciones prediales para lograr
construir los sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topogrdfico los
paramentos actuales en la via impiden su construccidn.
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Figura . Disefo tipo - Sobreanchos en la placa huella, zona de curvas. El constructor deberd tenerlo encuentra
siempre y cuando el paramento de los predios lo permitan

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Los tramos de la via objeto del estudio, se ajusta al trdnsito N1, esta
clasificacion corresponde a los flujos de trdnsitos BAJOS, éste
pardmetro se tendrd encuentra en el diseno del Pavimento en
sistema de Placa Huella.

e De acuerdo al estudio geotécnico hecho por el consultor JS
GEOCIMIENTOS S.A.S, se propone que: “Para el CBR de diseno con
una capa de 15cm de subbase es suficiente para tener una
estructura de placa huella estable y de buena calidad.”.

« Laestructura de la placa huella del presente estudio serd la
recomendada por el INVIAS en la “Carfila Obras menores de
drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural”

- Teniendo en cuenta la exploracion geotécnica realizada, el andlisis
de la informaciéon y lo establecido en la Cartilla de Obras menores
de drenqgje y estructuras viales Programa Colombia Rural, a
continuacion, se presenta la estructura de pavimento propuesta en
sistema de placa huella.



ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
SECCION TIPICA

Placa de Concreto
Fee Z1kpa
e (015m

Concrete Ciclepso clase D G0%F
—— concreto simple, 40% agregado
Fe 2iMpa (invias 630-13)
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Figura. Seccién transversal para la estructura de la placa huella.

e Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el
alineamiento horizontal serdn los propuestos en la Cartilla

» la de obras menores de drenaje y estructuras viales del programa
Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del proyecto el constructor
deberd evaluar las condiciones prediales para lograr construir los
sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topogrdfico los
paramentos actuales en la via impiden su construccion.

- Se deberd tener especial cuidado con el curado y fraguado de las
losas de concreto atendiendo las recomendaciones de las
especificaciones de construccion del articulo 630-13 del INVIAS y las
dadas por el proveedor del concreto.

e Para la conformaciony compactacion de la capa SBG de la
estructura se debe cumplir con lo estipulado en la seccion 300:
Capas granulares de subbase de la misma especificacion. Este
material granular, debe cumplir con los requisitos de calidad
minimos que garanticen un comportamiento adecuado de la
estructura de pavimento, acorde a las hipdtesis utilizadas para la
modelacion.

MOLINARES DORIA

Ing. Civil
Especialista en Vias Terrestres
M.P. 081037-0583064 COR
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial,
es necesario disefar tanto estructural como geométricamente las vias del
proyecto. Este informe se centra en el disefio geométrico horizontal, vertical y
transversal. Es necesario aclarar que el insumo principal para el disefo
geométrico de la via es la topografia, el cual fue realizado por la presente
consultoria. A continuacién, se hace un breve resumen que describe en

términos generales el contenido y los parametros de disefios empleados.

En el numeral 2 se realiza una descripcion del alcance del estudio en el

proyecto de estudios y disefnos.

En el numeral 3 se hace una breve descripcion sobre la localizacion del

proyecto, asi como las caracteristicas de la via en estudio.

En el numeral 4, se realiza una breve descripcidén de los parametros de control
para la caracterizacion de una via para lo cual se tienen dos parametros
relevantes: caracterizacién en funcion del terreno, donde es de gran
importancia el levantamiento topografico para identificar las pendientes
longitudinales y transversales de la via y caracterizacion en funcion de la

funcionalidad de la via.

En el numeral 5, de describen los parametros horizontales que se tuvieron en
cuenta para el disefio horizontal, donde se observan los elementos de cada
curva, todo en funcidn de las recomendaciones del manual de disefio
geométrico del INVIAS, ademas se ofrecen los criterios para la seleccidn de los

elementos geométricos en planta.
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En el numeral 6, se realiza el disefio geométrico vertical, donde se calculan las
pendientes minimas, longitudes de las curvas y parametro K (Control de
visibilidad de parada). Es necesario aclarar que el disefio geométrico vertical se

ajusta segun las recomendaciones del manual de disefio del INVIAS.

En el numeral 7 se describen los principales elementos de la seccion transversal
como lo son el ancho y la inclinacidn transversal. En el numeral 8 se aprecian
las caracteristicas de disefio de la via las cuales deben estar relacionados
para garantizar que la carretera sea funcional y opere de madera segura,
adicional a eso se contemplan memorias de calculo de los elementos
geomeétricos los cuales fueron verificados en el Programa TOPO3 el cual

contiene las normas de disefio colombianas.

Por ultimo, en el numeral 9 se consignan una serie de recomendaciones las
cuales deben respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la
geometria de la via, también se consignan las conclusiones relacionadas con

el tipo de disefo a emplear.
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2. ALCANCE

Este documento tiene como alcance realizar el disefio de la via en estudio
tomando los parametros del manual de disefio geométrico de Invias del afio

2008, en el cual se basod para la realizacion del diseno.
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los tramos viales a intervenir se encuentran localizados en el Municipio de

SANTA ROSA DEL SUR mas exactamente en la vereda la ceiba en las

siguientescoordenadas:

Tramo No 1

Coordenada Norte

Coordenada Oeste

7°57'55"N

74°03'33"0

Figura No 1. Localizacién de la via a intervenir (Fuente Google Maps)
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4. CARACTERISTICAS DE LA VIA

Para conocer las caracteristicas actuales de la via es necesario tener claro

algunos conceptos que se presentan a continuacion:

4.1, CLASIFICACION DE CARRETERAS
Teniendo en cuenta el manual de disefio geométrico de carreteras del
instituto nacional de vias, las carreteras se clasifican segun su funcionalidad y

el tipo de terreno:

4.1.1, SEGUN SU FUNCIONALIDAD
e Primarias
Son aquellas carreteras troncales, transversales y accesos a capitales de
departamento que cumplen una funcién basica de integracién. Este tipo de

carreteras generalmente son de doble calzadas.
e Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera

Primaria.
e Terciarias

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas entre si, la via de este estudio se clasifica dentro de

este item.

4.1.2. SEGUN TIPO DE TERRENO
e Plano.
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Son carreteras en donde sus pendientes longitudinales son normalmente
menores de tres por ciento, y su pendiente transversal al eje de la via es menor

a 5 grados. Presenta un movimiento de tierra minimo durante su construccion.

e Ondulado

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados (6° -
13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccién, lo
que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el
trazado y en la explanacidon. Sus pendientes longitudinales se encuentran

entre tres y seis por ciento. Esta Via se encuentra en este tipo de terreno.

e Montaioso

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta grados
(13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la
construccion, razén por la cual presenta dificultades en el trazado y en la
explanacion. Sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran

entre seis y ocho por ciento.

e Escarpado

Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a
cuarenta grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la
construccién, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la
explanacion, puesto que generalmente los alineamientos se encuentran
definidos por divisorias de aguas. Generalmente sus pendientes longitudinales

son superiores a ocho por ciento.
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5. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

5.1, VELOCIDAD DE DISENO

En el proceso de asignacién de la velocidad de disefio se debe otorgar la
maxima prioridad a la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de
disefio a lo largo del trazado debe ser tal que los conductores no sean
sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que

pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe
identificarse a lo largo del corredor de ruta tramos homogéneos a los que por
las condiciones topograficas se les pueda asignar una misma velocidad. Esta
velocidad, se denomina velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR),
esta velocidad se determina con base al tipo del terreno y a la categoria de
la via. En la figura 2 se puede ver las velocidades de disefio en funcién de la

categoria de la carretera y del tipo de terreno.

CHED | eage | VoD a0
CARRETERA 20 |30 | #0 |50 | o6 | 70| 6] 5000|190
ED'..m.-\. %?;jﬂzgﬁ
Pramamn da Lo
o caiadss [ Morkalioso ?/’_/,/// )
Ny /’fﬁyﬂy
Fromte [ oo 7 Z
ufia Moidaiioss
= -
K
i i o
Seantara e fﬁ%%"/’;";
Encarpaa s v
Paana ;/
DOCRETT .
Excarpad [0 A4

Figura No 2. Valores de Velocidad de Tramos Homogéneos en Funcion de la Categoria
de la Carretera y el Tipo de Terreno (Fuente. Manual de Disefio Geométrico Invias)
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Si bien es cierto que el carreteable esta definido como una via terciaria, que
presenta pendientes entre el 6 - 13% clasificdndose como terreno ondulado,
si bien es cierto que segun la figura No 2 la velocidad del tramo homogéneo
para un tramo de dichas caracteristicas de 30 Km/h, pero al considerar que la
via en cuestidn es una estructura vial tipo placa huella, se tomo en
consideracion reducir dicha velocidad a 20 Km/h, con el fin de garantizar la

transitabilidad en el tramo vial.

5.2, VELOCIDAD ESPECIFICA DE CURVA HORIZONTAL
Para asignar la velocidad de curva horizontal (VCH) a las curvas horizontales

incluidas en el tramo homogéneo en estudio se consideran los siguientes

parametros:

e La velocidad de disefio del Tramo homogéneo (VTR) que se encuentra en
la curva horizontal

e El sentido que el vehiculo recorre la carretera

e La velocidad especifica asignada a la curva horizontal anterior

e La longitud del segmento recto anterior.

e La deflexidon de la curva analizada

Dentro de los criterios para la asignacidon de la velocidad especifica de la

curva horizontal se establecen los siguientes:

1. La Velocidad Especifica de una curva horizontal (VcH) no puede ser menor
que la velocidad de disefio del tramo (Vcu = V1r) ni superior a esta en veinte
kildmetros por hora (Vcri< Vr+20).

2. La velocidad Especifica de una curva horizontal debe ser asignada
teniendo en cuenta la Velocidad Especifica de la curva horizontal anterior

y la longitud del segmento recto anterior.
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5.3. FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA (Frmax)

Este valor depende de numerosos factores, entre los cuales estan: el estado
de la superficie de rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo y condiciones
de las llantas de los vehiculos. Se adoptan los valores del coeficiente de

friccion transversal maxima indicados por los estudios de la AASTHO.

5.4. RADIO DE CURVATURA MAXIMA (Rc)

El radio minimo (RC min.) es el valor limite de curvatura para una velocidad
especifica (VCH) de acuerdo con el peralte maximo (e max.) y el coeficiente
de friccién transversal maxima (fTmax) Ver figura 6. El radio minimo de
curvatura sera usado en situaciones extremas, donde sea imposible la
aplicacién de radios mayores; en carreteras terciarias es dificil disponer de
entre tangencias que permitan realizar transiciones, adicional por condiciones
de seguridad y por la geometria horizontal de la via utilizamos un peralte

maximo de 6.00%. El calculo se realiza por medio de la siguiente ecuacidn:

2
VCH

R=—_
© 127x (e + f;)

2
VCH

e = —
e T

Donde:
Rc: Radio de Curvatura

VcH: Velocidad Especifica con que se disefa la curva (Km/h)
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e: Peralte de la calzada de la curva (m/m)
fr: Coeficiente de friccion lateral

VELOCIDAD | ., - | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA| "\ o | DEFRICCION TOTAL {m)
{Veu) %) TRANSVERSAL | €mux + f 1mas
{km/h) - f rmax CALCULADO | REDONDEADO
30 6,0 0,28 034 208 21
40 6.0 0,23 0,29 43 4 43
50 6.0 0,19 0,25 8.7 79

Figura No 4. Radios Minimas para peralte maximo del 6% (Fuente. Manual de Disefio
Geométrico Invias)

Segun la Figura No 4 para una velocidad especifica de 20 Km/h se considera
un radio minimo de curvatura de 15 metros, tomando un valor recomendado
segun la norma de un peralte maximo de 8%, para vias primarias y

secundarias.

Luego de meter estos datos al programa TOPO3, para cada uno de los tramos
disefiados, los cuales se encuentran en los anexos se muestran los resultados
obtenidos del alineamiento horizontal. Cabe anotar que con el fin de
reorientar el eje existente con el eje de la via se tuvieron que realizar PQ (PI sin
Curva), debido a las caracteristicas irregulares que presento la topografia de

la via.

5.5. ELEMENTOS CALCULADOS DEL ALINEAMIENTO

Considerando los parametros mencionados en los numerales anteriores se
realiza el disefio geométrico de la via para la cual se calculan los diferentes
elementos geométricos de disefio; adicional con el radio calculado y la
velocidad especifica se determina el peralte en funcion de las dos variables
mencionadas. En los anexos se presentan los resultados obtenidos de los
elementos geométricos de las curvas circulares para cada uno de los tramos

disefados.
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5.6. SELECCION DEL PERALTE MAXIMO EN FUNCION DEL PERALTE
SELECCIONADO Y LA VELOCIDAD ESPECIFICA

Una vez asignada la Velocidad Especifica (VCH) a cada curva horizontal y
con el Radio de Curvatura elegido (Rc), que es el que permite ajustar de la
mejor manera la trayectoria de la curva a la topografia del terreno, es
necesario asignar el peralte que debe tener la curva para que con su Radio
(Rc) permita que los vehiculos puedan circular con plena seguridad a la

velocidad especifica (VCH).

En la figura 5 se presenta el valor del peralte en funcién de la VCH y el Rc para

Vias terciarias para el peralte maximo que se tomo del 6%

o V"N B Vo = 20kmn ; Ve o 800md | Voo "STknh | Y, ~i0imn
L ®mi R () R =i R (m)
15 e Lo ™ 0. e
0 = o s = uxX
22 g s s o "
7 o » v L L=
in 3 n 2 w0 rm
22 Ll L ™~ L L]
30 . " 0 ) o
32 n LS R L o
34 81 m e L L L
. » "m X = - s
3 “ - w o e
<0 v L2 e il w
<2 n ” e ™ »
“a n ©o o o e
<« M « e =0 am
48 N w o 2 »a
=0 " . o 1m0 ™
a2 L « n w im
“a " x n 1w 1o
e " © (5] "s e
o8 "»w B3 Bl W =
&0 23 2l 43 ™ 123

Figura No 5. Radios Rc Segun Velocidad Especifica (VCH) y Peraltes. (Fuente. Manual DGI)

5.7. TRANSICION DE PERALTE

Las longitudes de transicidén se consideran a partir del punto donde el borde

exterior del pavimento comienza a elevarse partiendo de un bombeo normal,
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hasta el punto donde se forma el peralte total de la curva. La longitud de

transicidn esta constituida por dos tramos principales:

La distancia (N) necesaria para levantar el borde exterior, del bombeo normal
a la nivelacion con el eje de la via, llamado aplanamiento.
La distancia (L) necesaria para pasar de este punto al peralte total en la curva

circular. La longitud total de transicion se define mediante la siguiente

expresion:
Le=L+N
BN x L
N =
er
Donde:

e L:: Longitud Total de Transicion (m)

e L: Longitud del punto donde el peralte es cero al punto donde el peralte
total en la curva circular (m)

e N: Aplanamiento (m)

e BN: Bombeo Normal (%)

e ef: Peralte Total, en Porcentaje (%)

5.8. RAMPA DE PERALTE

Se define como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién del eje
longitudinal de la calzada y la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y
la inclinacién del borde de esta, y se determina por:

er—ei
As =a X (

)

Donde:

As: Inclinacién longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%)

L: Longitud de Transicion, L= Lt-N, en metros

er: Peralte al finalizar el tramo de transicion o peralte total, en porcentaje (%)
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ei: Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%)
a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros

Estos valores de la inclinacion de la rampa garantizan no solamente la
comodidad de la marcha de los vehiculos, sino una adecuada apariencia de
la carretera y cualquiera que sea el sistema seguido para conformar el peralte
total, no deben ser excedidos. La figura 6 presenta valores maximos y minimos

de la pendiente longitudinal para la rampa de peralte.

Se adoptan valores sugeridos por la AASHTO - 2004 para la pendiente relativa
de la rampa de peraltes para las velocidades comprendida entre (60 - 120
km/h). Para las velocidades entre veinte a cincuenta kildmetros por hora (20 -
50 km/h) se adoptan valores ajustados a las necesidades de las carreteras
secundarias y terciarias donde el espacio para realizar la transiciéon de

peraltado es muy limitado.

VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ven) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 ‘ 1.35

30 _ 1.28

40 0.96

50 , 0.77

60 0.60

70 0.55

80 0.50 01xa

a0 0.47

100 . 0.44

110 0.41

Figura No 6. Valores Maximos y Minimos de la pendiente longitudinal para rampas de
peraltes (Fuente. Manual DGI)
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La siguiente ilustracion muestra el desarrollo de peralte a emplear, rotando la

calzada desde el eje de la via.

Bombeo Normal (BN) ‘ Ly Peralte Total

Borde Exterlor

Eje de la Via

Figura No 7. Desarrollo del Peraite. Fuente MDG Invias

5.9. CALCULO DE LA LONGITUD DE TRANSICION
La longitud de la transicion (L) se calcul6 de acuerdo con la relacién indicada
en la rampa de peralte de donde se puede obtener el valor de la longitud de

la transicion (L) en funcién

de la inclinacidn relativa de la rampa de peraltes (As), del ancho de calzada
que gira (a) y los cambios de peralte (ef, ei) variables ya definidas, por lo tanto,
la expresidn de calculo es:
er —ei

As

L=a><wa(

También:

a=W Xn

Donde:

L: Longitud de transicion, en metros

ef-ei: Cambio de peralte, en porcentaje

a: Ancho de la calzada que gira, en metros
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bw: Factor de ajuste debido al niUmero de carriles que giran

As: Inclinacidn relativa de la rampa de peraltes

W: Ancho de carril, en metros

N; Numero de Carriles que giran

El valor del ancho de calzada que gira (a) es igual al ancho de los carriles que
giran. Cuando el numero de carriles que rotan es mayor que uno (1) es
conveniente el uso de un factor de ajuste (bw) para evitar una excesiva
longitud de transicion y desniveles muy altos entre el borde exterior y el eje de
giro. En la figura 8 se indican los factores de ajuste (AASHTO - 2004) y en la
figura 9 los bosquejos que indican los carriles que giran respecto a su eje de

giro.

Pagina 18 de 35



Rotacién de un (1) carril

Rotacion de dos {2) carriles

Rotacion de tres (3) carriles

r"":T_:>J
Carrl == Carrl

Seccién en Bombea

_-1-'_‘111’--._

——

2Camiles 2 Carriles

Seccion en Bombeo

3 Carrbes 3 Canlles

Secclén en Bombeo

= ‘_'_1‘—'-_‘.'
Carl | Car

girado

= |

= =41 -

2 Caniles 2 Carrlies
girados

| g}
|
== 1

—
| i

3 Carrlles 3 Carrlles

girados

b.

Se deben acondicionar entretangencia suficientemente

Figura No 9. Disposicién de los carriles que giran respecto a su eje de rotacién

5.9.1. CALCULO LONGITUD DE TRANSICION

Entretangencia Minima
Para Curvas de Distinto Sentido. Si el alineamiento se hace con curvas

circulares Unicamente, la longitud de entretangencia debe satisfacer la
mayor de las condiciones dadas por longitud de transicién, de acuerdo
con los valores de pendiente maxima para rampa de peraltes y por la
distancia recorrido en un tiempo de 5 segundos a la menos de las
velocidades especificas de las curvas adyacentes a la entretangencia
en estudio.

Para Curvas de Mismo Sentido. Para curvas circulares especialmente en
terreno plano, la entretangencia no puede ser menor al espacio
recorrido en un tiempo de quince segundos a la velocidad especifica

de la entretangencia horizontal

En los anexos, se presentan los calculos obtenidos del peralte y de la transicion

del peraltado obtenidos por el programa Topo3.

Entretangencia Maxima

largas que

permitan cumplir con la Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da),

pero en el caso que se excedan estas distancias por razones propias del
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disefio es necesario procurar que la longitud maxima de recta no sea
superior a quince (15) veces la Velocidad Especifica de la entretangencia
horizontal (VETH) expresada en kildmetros por hora (km/h). Este criterio se
aplica de igual forma para curvas de igual sentido como para curvas de

diferente sentido.

c. Longitud Minima de la Curva Circular

Para angulos de deflexidn entre tangentes menores o iguales a seis grados
(6°), en el caso de que no se puedan evitar, se realizara la union de estas,
mediante una curva circular simple de tal forma que se cumplan los
criterios indicados en la figura 10. La aplicacién de estos criterios define la
longitud minima de las curvas circulares puesto que evita disefar curvas
circulares con longitudes demasiado cortas que generan una defectuosa
apariencia de la via y producen la sensacidon de quiebre forzado entre dos

alineamientos rectos

ANGULO ENTRE ALINEAMIENTOS 6 5 | 4 | 3 2
RADIO MINIMO (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Figura No 10. Radios para Pequefias Deflexiones entre Alineamientos

6. DISENO GEOMETRICO VERTICAL
El alineamiento vertical estd formado por una serie de rectas enlazadas por
arcos parabdlicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las
tangentes verticales y la longitud de las curvas depende principalmente de la
topografia de la zona del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la
velocidad del proyecto, de los costos de construccidon, de los costos de
operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en los

ascensos.
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6.1. TANGENTE VERTICAL

6.1.1. PENDIENTE MINIMA
La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado
funcionamiento de las cunetas debe ser de 0.5% como pendiente minima
deseable y 0.3% para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el

disefio con la pendiente minima deseable.

6.1.2, PENDIENTE MAXIMA
La pendiente maxima de una tangente vertical estad en relacién directa con
la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una
alta incidencia el tipo de via que se desea disefiar. En las vias terciarias las
pendientes maximas se ajustan a velocidades entre 20 y 60 Km/h, en donde
la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre superficie de

rodadura son las condiciones dominantes.

Para la seleccién de la pendiente maxima, es necesario adoptar la pendiente
maxima del corredor, la cual debe estar en consonancia con la velocidad de
disefio del tramo homogéneo en la figura 11 se presentan los valores

correspondientes.

CATEGORIADE La | VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA My (KA
20 | 30 | 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Primana de dos calzadas | - | - | - | - | - | 6 | 6 | 6 | 5 |5
Primaria de una calzada - - - - T Fi G ] 5 -

- L]
| Tercaia____ | 7 | 7] 7] -] -] -1-1]-1]-]

Figura No 11. Pendiente Media Maxima del Corredor de Ruta (%) en Funcidon de la Velocidad de Disefio del Tramo
homogéneo (V1r)

Pagina 21 de 35



6.1.3. LONGITUD MINIMA

La longitud minima de las tangentes verticales con Velocidad Especifica

menor o igual a 40 Km/h, sera equivalente a la distancia recorrida en 7

segundos a dicha velocidad, medida como proyeccion horizontal de PIV a

PIV. En la figura 12 se presentan los valores para diferentes velocidades

especificas de la tangente vertical (V1v)

VELOCIDAD ESPECIFICA DE [ ‘ \
LA TANGENTE VERTICAL | 20 | 30 |40 | 50 1 60 70 &80

130
Vv (km/h) y

90 100|110 120

[
250|280 | 305|335 | 360

Figura No 12. Longitud Minima de la Tangente Vertical

LONGITUD MINIMADE LA | |
TANGENTE VERTICAL (m) |

60 | 80 | 140|170 1951 225

6.1.4. LONGITUD MAXIMA

Longitud critica de la tangente vertical. La longitud critica de la tangente
vertical se define como la maxima longitud en ascenso sobre la cual un
camidén puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de un valor
prefijado. Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es
aquella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el diseno sufre
una reduccion en su velocidad de 25 Km/h con respecto a su velocidad

medida de operacién en tramos a nivel de la carretera que se disena.

Pendiente de la Tangente Vertical siguiente a la de longitud critica. La
pendiente recomendable para que el vehiculo pesado alcance a
recuperar la velocidad inicial que tenia antes de entrar a la tangente de
longitud critica, es del 1% en una longitud igual o mayor a la longitud critica
anteriormente superada

6.2. CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del

alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle en el paso gradual
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de la pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida.
Deben dar por resultado una via de operacién segura y confortable,

apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Para el caso de este disefio se realizd en base al parametro K y la longitud de
transicion de la curva vertical, de igual manera buscando la mejor
acomodacion del terreno y mejora de la visibilidad de parada. En ningun caso
se excedid la pendiente longitudinal maxima recomendada de acuerdo con

la velocidad de disefio para cada sector.

En la figura No 13, se especifican los valores de K minimos de acuerdo con el
tipo de curva, la distancia de visibilidad de parada y la longitud minima segun
el criterio de operacion, cabe anotar que estos datos se tomaron como

referencia para el disefio del alineamiento vertical.

DISTANCIA VALORES DE K. = LONGITUD
VELOCIDAD OE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD : e T
Vew (i | D "(‘.‘"’}‘D‘ CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADC | OPERACION (m)
20 20 0.6 1.0 2. 30 | 20
a0 | 3 | 18 | 20 | &1 | 8o | 2™
4 | s | 38 | 40 | 85 | g0 | 24
50 65 6.4 7.0 12.2 13.0 30
60 | 85 | 110 | 110 | 173 | 180 | 36
70 | 105 | 168 170 | 226 230 2
80 | 130 | 257 | 260 | 284 | 300 | 48
%0 | 166 | 388 | 390 | 376 | 380 | 54
100 | 185 | 520 | 520 | 446 | 450 | 60
110 | 220 | 736 | 740 | 544 | 550 66
120 | 250 | 950 | 950 | 628 630 72
«an I el-13 I 4M2 A “4faA N ™Y T A ed-]

Figura No 13. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun
criterio de operacion en curvas verticales

6.2.1. TIPO DE CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales
céncavas y convexas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las
forman como simétricas y asimétricas. En la figura 14 se indican las curvas
verticales cdncavas y convexas.
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Figura No 14. Tipos de Curvas Verticales Céncavas y Convexas

6.3. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL
Dentro de los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que

a continuacién se indican son aplicables para las curvas simétricas vy

asimétricas:

e Criterio de Seguridad. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para que en toda su trayectoria la distancia de visibilidad
sea mayor o igual a la de parada (Dy). Es pertinente manifestar que en
algunos casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disefiar curvas
verticales que satisfagan la distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

e Criterio de Operacion. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para evitar al usuario la impresion de un cambio subito de
pendiente.

¢ Criterio de Drenaje. Establece una longitud maxima que puede tener la
curva vertical para evitar que, por ser muy extensa, en su parte central

resulte muy plana dificultdndose el drenaje de la calzada.
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Parametro Visibilidad de Parada (K). La longitud de la curva es la relacion
del parametro K con la sumatoria de las pendientes longitudinales, proceso
de calculo que generalmente se realiza durante el proceso de calculo con
el software TOPO3, este es el método mas usado para el calculo de la

longitud de la curva vertical.

En los anexos se muestran los elementos de las curvas verticales consideradas
dentro del alineamiento disefiado considerando el cumplimiento de los

diferentes criterios mencionados anteriormente

7. DISENO TRANSVERSAL
7.1, ANCHO DE CALZADA
El estudio debido a las caracteristicas de la via propone un ancho de calzada

de 5.30 metros para todo el alineamiento, todo esto debido a que sobre el
recorrido de la via no se presta para aumentar el ancho de la calzada. Lo
anterior, y sumado a la topografia de la via obligo a realizar algunos cambios

en el disefio con respecto al manual del Diseno de Invias.
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Se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de la via, del tipo
de terreno y de la velocidad de disefio de tramo homogéneo (VTR)(Instituto
Nacional de Vias, 2008)

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENED (Vi)
TIFD DE
e TERRENO Ll

CARRETERA 20 30 40 50 (1] T0 a0 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - T30 | 730 | 730|730
Primaria de Ondulado - - - - - - 720 ) 7.30 [ 7.30 | 7.20

dos calzadas Montafioso - - - - - 7.0 [ 730 | 7.30 | 7.30 -

Escarpado - - - - - 7.30 (730 7.30 - -

Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -

Primaria de Ondulado - - - - - 730 [ 730 7.30 | 7.30 -

una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 730 - -

Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 { 7.00 - - -

Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -

Secundaria Gndule:dcl - - - 700 | 730 | 7.30 [ 7.30 - - -

Montarioso - - 6.60 [ 7.00 | 7.00 | 7.00 - - - -

Escarpado - - 6.00 [ 660 [ 7.00 - - - - -

Plano - 6.00 - - - - - - -

o (Undulade | - WE.00 | 6.00 - - - - - - -

Terciana Montanoso .00 [ 6.00 - - - - - - -

Escarpado 6.00 - - - - - - - -

Figura No 14. Ancho de Calzada en Metros

Si bien es claro que en la figura anterior nos muestra que para los parametros
y el tipo de terreno para un valor de velocidad de tramo homogéneo para 20
Km/h, pero vale la pena anotar que las placa huellas del manual Colombia
Rural tiene ancho de calzada promedio de 5 metros, y sobre esta base se

realizo el disefo de esta estructura vial.

7.2. BERMA CUNETA
La berma cuneta y el bordillo son elementos de drenaje superficial construidos
en concreto reforzado, fundidos monoliticamente vy articulados

estructuralmente con la riostra.

La razén de fundir monoliticamente la berma cuneta y el bordillo es evitar la
junta de construccion que se formaria en la frontera de ambos elementos,

junta que con el paso del tiempo se convertiria en una fisura que permitiria la
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filtracion del agua que correria por la berma cuneta con el consecuente

deterioro de la estructura vial.

7.3. BOMBEO NORMAL O INCLINACION TRANSVERSAL
Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de

facilitar el escurrimiento superficial del agua.

En entretangencias horizontales las calzadas deben tener, con el propdsito de
evacuar las aguas superficiales, una inclinacidon transversal denominada
bombeo, que depende del tipo de superficie de rodadura. En la figura 16 se

presentan los valores correspondientes:

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA | BOMBEO (%)

o
L
O
S
[
Q
o
[= %
3
3
-
12
R
‘O
=
a
ok
<4
e
o
O
I
o
cr
(%]
o
I {ra

Tratamientos superficiales
Superficie de berra o grava

w

haro

|
'

Figura No 16. Bombeo de la Calzada

Para este estudio y como la superficie de la via es en pavimento en concreto

hidraulico se decide usar un bombeo del 2% en toda la via disenada.

7.4. SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE DISENO

8. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LA ViA
La via se localiza en terreno ondulado con un ancho de calzada de 5.30 m.
Los vehiculos circulan a velocidades de operacion de 20 km/h, se recomienda

instalar
Figura No 17. Seccién Transversal Tipica Pavimento Via Disefiada
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sefalizaciones verticales en ambos extremos de la estructura vial con el fin

de evitar accidentes.

ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
SECCION TIPICA

Placa de Concreto
Fe Z1Mpn
e 15m

Conerete Ciclepeo clase D G0%
—— concoreto simple, 40% ogregodo
F'e 21Mpa (invias 630-13)
e:(01.15m

—— GSubbase (invas 320)
a0 15m

L . '
ﬁ“ﬁ:gﬂ;%"f

Mejoramisnte en material
seleccionads, & 0.15m

8.1. CARACTERISTICAS PROPUESTAS DISENO GEOMETRICO DE ViA

Longitud 200ML
No de Corredores 1
Tipo de Terreno Ondulado
Velocidad de Disefio 20 km/h
Ancho de Calzada 5.1 metros
Bombeo Normal -2%
Emax 6%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente
relacionados, para garantizar una operacion segura, a una velocidad de
operacidén continua en tramos rectos homogéneos y tramos con curvas

horizontales y acorde con las condiciones generales de la via.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los pardmetros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una
velocidad especifica de 20 Km/h, ajustando el disefio al manual de disefio
geométrico de INVIAS, en algunos casos se ajustd a las condiciones

actuales de la via.

Se adoptd un ancho de calzada de 5.3 metros para todo el disefio de la
via, de acuerdo a los parametros establecidos en la Cartillas de Obras
Menores del Instituto Nacional de Vias

Se recomienda durante el proceso de localizacion y replanteo, conservar
el mismo sistema de coordenadas y hacer uso de los puntos de control
materializados en campo con la finalidad de conservar el mismo sistema
de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el
presente informe durante el proceso constructivo, ya que la informacion

fue recolectada del levantamiento topografico.

Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del
2.0% para los tramos homogéneos y rectos de las vias, en los tramos con
curvas horizontales se tuvo en cuenta el peralte maximo de 6.0%
contemplado en el manual de INVIAS que permiten mejorar la movilidad
de los usuarios, contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga.

El disefio de esta via se hizo bajo la premisa de un vehiculo de disefio C2G
(Camion de dos Ejes Grande), esto luego de verificar los informes de transito
y de disefio de la estructura vial realizados.

Por ultimo vale anotar que las cantidades de la estructura presentada

corresponde al levantamiento topografico realizado el cual presenta un
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total de 134 metros lineales, es decir, que se debe realizar el respectivo
balance con el fin de revisar cual es el alcance real del proyecto de

acuerdo con el presupuesto otorgado.

N N MOLINARES DORIA

Ing. Civil
Especialista en Vias Terrestres
M.P. 081037-0583064 COR
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11. ANEXOS

INFORMES ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL, VOLUMENES Y
COORDENADAS DEL EJE

CANTIDADES DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

INFORMES SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

PLANOS PLANTA - PERFIL

PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES

PLANOS SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
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INFORMES ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL,

VOLUMENES Y COORDENADAS DEL EJE

VERTICAL

PIV |Longitud (m) Pendiente (%A Tipode [Abscisa, Cota(m) Externg Abscisa { Cota Minil Abscisa { Cota M3| K
# Entrad Salida|Estado | Entrad Salida| % Curva PCv PIV PTV m m m m m Entradq Salida
0 -0.058,63.795
1 36 36|Posible| -3,73[ -2,51] 1,22[Concava [10.974,63.384|46.974,62.043|82.974,61.142 0,11 59,033 59,033
2 20 20|Posible| -2,51| -5,23| -2,72|Convexa |86.027,61.065(106.027,60.564 126.027,59.51§ -0,136 14,687 14,6874
3 11 11{Posible| -5,23| -5,91| -0,68|Convexa |139.183,58.83]150.183,58.255161.183,57.60 -0,019 32,396 32,394
4 16 16(Posible| -5,91] -0,5| 5,412|Concava |182.674,56.33¢198.674,55.39]1214.674,55.314 0,216 5,913 5,913
5 262.683,55.074
HORIZONTAL
Pl# Coordenadas Abscisas Longit] Tange|Radio DeltaC |Longit| Espiral de Entrada
Tipo Po|Sentid Pl Delta PC-TE [EC-EC1{CE-CE1|PT-ET (Total |Entrada Le Ae TetaE | Xe Ye Xm
Pl Curva|(S/[I/D N,E (m) g,m,s,ID[m m m m m m m g,m,s |m m m g,m,s |m m m
K0+000 1405782.103, 853640.326
1|NormgC S |D 1405800.81)22,56,22| 42,574 165,89| 123,3| 62,49 308(22,56,2| 123,3
PQ-2 [NormdSinCu(S (D 1405774.71)5,8,21D | 222,32,
K0+262.683 1405762.359, 853898.167
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CANTIDADES ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Tipo Abscisa Longitud Materiales Estructura (m3) Costos
Punto m m [4] Subba [5] Concre [6] Concre [7] Rellen [9] Piedra Seccion (millones)
0
10 9,226 3,798 2,7 0,006 4,8
10
10 9,226 3,798 2,7 0,005 4,8
20
10 9,226 3,798 2,7 0,007 4,8
30
10 9,226 3,798 2,7 0,008 4,8
40
2,574 2,375 0,978 0,695 0,001 1,236
PC 42,574
2,426 2,238 0,921 0,655 0,001 1,164
45
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
50
5 4,613 1,899 1,35 0,004 2,4
55
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
60
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
65
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
70
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
75
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
80
5 4,613 1,899 1,35 2,4
85
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
90
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
95
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
100
5 4,613 1,899 1,35 2,4
105
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
110
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
115
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
120
5 4,613 1,899 1,35 2,4
125
5 4,613 1,899 1,35 2,4
130
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
135
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
140
5 4,613 1,899 1,35 2,4
145
5 4,613 1,899 1,35 2,4
150
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
155
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
160
5 4,613 1,899 1,35 2,4
165
0,887 0,819 0,337 0,24 0,426
PT 165,887
4,113 3,795 1,562 1,11 1,974
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170

10

180
10

190
10

200
10

210
10

220
2,318

PQ 222,318
7,682

230
10

240
10

250
10

260
2,683

262,683
0

9,226

9,226

9,226

9,226

9,226

2,138

7,088

9,226

9,226

9,226

2,475

Totales \ Totales \ Totales Voli 242,356
Costos T Costos T Costos Totales (millones) :

3,798

3,798

3,798

3,798

3,798

0,88

2,918

3,798

3,798

3,798

1,019

99,758

2,7

2,7

2,7

2,7

2,7

0,626

2,074

2,7

2,7

2,7

0,724

70,924

4,8

4,8

4,8

4,8

4,8

1,112

3,688

4,8

4,8

4,8

1,288

0,068 126,088
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DISENO DE ESTRUCTURA PLACA HUELLA

“CAMINOS COMUNITARIOS PARA LA PAZ CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA
EN LA VEREDA LA CUMBRE DEL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.”

LOCALIZACION:

MUNICIPIO DE SANTSA ROSA DEL SUR BOLIVAR
SOLICITANTE:

JUNTA DE ACCION COMUNAL MUNICIPIO DE SANTA ROSA BOLIVAR

MAYO DE 2024

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
Cordoba
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial, es

necesario disefiar tanto geométrica como estructuralmente las vias de un proyecto y

sus alrededores. Este informe se centra en calcular y dimensionar la estructura de

placa huella. Ademas, Se consignan una serie de recomendaciones constructivas las

cuales se aconseja respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la

estructura de disefio y una alta precision de las cantidades de obra durante la

ejecucién del proyecto. Asi como también se consignan las conclusiones relacionadas

con el tipo de estructura a emplear.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto busca obtener la mejor configuracion de la estructura del
pavimento tipo placa huella que sera construido en la via Intercorregimental con
espacio abierto en la vereda La cumbre, ubicada en la zona rural del municipio de
Santa Rosa Del Sur departamento de Bolivar, El pavimento con Placa-huella
constituye una solucién para vias terciarias de caracter veredal que presentan un
volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al dia siendo los
automdviles, los camperos y las motocicletas el mayor componente del flujo

vehicular.

En el presente estudio se analizé el comportamiento de los pavimentos de placa
huella con losas continuamente reforzadas, el analisis se realiza mediante un modelo
de elementos finitos para evaluar la respuesta de la placa huella a las cargas criticas
del transito, con diferentes calidades de apoyo para determinar la respuesta de las
placas y proponer disefios que se ajusten a las condiciones de uso nacionales, todo
esto basado en lo establecido Resolucion 04401 de 2017 - “Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa Huella”.

3. CODIGOS YNORMATIVIDAD APLICABLE

RES. 04401 DE 2017 Guia de Diseiio de Pavimentos con Placa Huella.

NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero, para refuerzo de
concreto. NSR-10 Norma Colombiana de Construcciones Sismo
Resistentes.

CCP-14 Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

v Realizar el disefio estructural para la via Intercorregimental con espacio

abierto en la vereda La cumbre, ubicada en la zona rural del municipio de

Santa Rosa Del Sur, departamento de Bolivar en pavimento tipo Placa Huella.

4.2 Objetivos especificos

v' Dimensionar los elementos que componen el tipo de pavimento Placa Huella.

v Presentar recomendaciones técnicas para la construccion del proyecto.
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Santa Rosa del Sur es un municipio de Colombia, ubicado al norte del pais, en el
departamento de Bolivar, a 720 km de Cartagena de Indias, la capital
departamental. Se encuentra enclavada en el sistema orografico de la Serrania de
San Lucas, en la Subregion del Medio. Esta ubicado estratégicamente en el Sur de
Bolivar, La geografia del territorio municipal se caracteriza por ser una zona
montafiosa, debido a que se encuentra en la porcion final de la cordillera central, en

las inmediaciones de la serrania de San Lucas.

La cabecera municipal se encuentra aproximadamente a 600 msnm, la
municipalidad se encuentra entre los 50 y los 2000 msnm. Esta region es
privilegiada pues se encuentra equidistante y estratégicamente ubicada cerca de los
grandes centros poblacionales, comerciales e industriales del interior del pafs,
cuenta con un clima templado-calido y abundantes fuentes hidricas lo que facilita el
asentamiento urbano. Su posicidn geografica es 7° 57' 48" de Latitud Norte y 74° 3'

12" de longitud
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La zona de trabajo del proyecto “CAMINOS COMUNITARIOS PARA LA PAZ
CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN LA VEREDA LA CUMBRE DEL MUNICIPIO

DE SANTA ROSA DEL SUR, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”

es una via

Intercorregimental con espacio abierto en la vereda La cumbre, ubicada en la zona

rural del municipio de Santa Rosa Del Sur (Bolivar), en el cual se presenta una

topografia fuertemente ondulada. a una altitud promedio de 1070.00 msnm.

A continuacion, se muestra una imagen especifica y general de la ubicacion de la via

en el municipio.
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Figura 2. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.

La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur:

ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA/ANCHO DE CALZADABERMA- LONGITUD DEL
CATASTRAL (m) CUNETA TRAMO (m)
(m)
Via La cumbre - Santa Rosa del Sur [3.6 0.7 150
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6. METODOLOGIA

El presente estudio tiene como objetivo la aplicacion del disefio de placa huella
expuesto en la resolucion 04401 de 2017, que servir de base para el desarrollo de los
estudios y disefio de la estructura de pavimento en placa huella, para el caso en
estudio de la via Intercorregimental con espacio abierto en la vereda La cumbre,

ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa Del Sur (Bolivar).

La metodologia de disefio consisti6 en aplicar el Modelo de Elementos Finitos (FEM)
para calcular los esfuerzos y deformaciones que se presentarian debido a la
aplicacion de las cargas vivas y muertas, tanto mayoradas como sin mayorar, en
funciéon de las exigencias de los cédigos NSR-2010 y CCP-14, con los resultados
obtenidos asociados a momentos, (M), cortantes ( V), cargas ( P ), sea en placas o
elementos viga o Beam (Frame), se procede a aplicar la Teoria de Resistencia I
propuesta en el CCP-14, incluyendo la metodologia de calculo expuesta en dicho

cédigo para el disefio a momento y cortante.

Para El calculo de los esfuerzos y deformaciones se llevé a cabo mediante elementos
finitos tridimensionales, colocando la carga sobre la posicién que genera el maximo
esfuerzo de tensién en el concreto, la cual corresponde a la carga de borde en el
centro longitudinal de la placa. Para el caso del eje tandem, la posiciéon mas critica se
presentéd cuando uno de los ejes del tdndem se ubica en el borde en el centro
longitudinal de la placa. Con base en los resultados de la modelacién se decidio
evaluar placas-huellas en concreto simple de 0.90 m de ancho y 1.0 m de longitud,
dimensiones que permiten controlar los esfuerzos maximos de tension y el efecto del

gradiente de temperatura.
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7. DISENO ESTRUCTURAL PLACA HUELLA

7.1 Periodo y Transito de Disefio

En Para el presente estudio se considera las recomendaciones obtenidas en el
estudio de transito con un periodo de disefio de 20 aﬁos‘,/el cual se utilizara para
todos los andlisis pertinentes, periodo que debe coincidir con la vida util del

pavimento.

Para el horizonte de disefio y teniendo la tasa de crecimiento anual definida se

estima un numero de ejes equivalentes de 8.2 ton en 35.582.

7.2 Descripcion del Modelo

La Para efectos de poder determinar los esfuerzos y deformaciones que se presentan
en cada uno de los elementos del pavimento en placa huella se estructuré un modelo
de elementos finitos de una Placa Huella con riostras separadas cada tres metros
(Figura 2). El modelo consistié en 7 modulos de 3.0 metros cada uno, con el fin de
representar la continuidad de la estructura, las cargas se ubicaron en el mddulo
central, el cual a su vez se dividi6 con diferentes nodos internos para poder
determinar los esfuerzos maximos generados por el paso del vehiculo de disefio. El
modelo consideré que la placa huella se encuentra apoyada sobre una capa granular

continua de soporte.
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Fuente: Guia de Diseilo de Pavimentos con Placa-huella.

<2 11 30 9 # 2 6 5 a

3.0m 3.0m 30m Sde060mc/u 3.0m 3.0m 3.0m
Figura 2. Geometria de Placa Huella de la Especificacién 500-1P.

Los nodos del modelo se dividieron en tres tipos:

e Nodos externos (1, 2, 3, 10, 11 y 12) los cuales tienen como funcién

representar la continuidad de la estructura.

e Nodos internos-externos (9, 4) que son los extremos del tramo cargado.

e Nodos Internos (8, 7, 6 y 5) los cuales corresponden a puntos de ubicacion

de las cargas.
7.3 Determinacion de la Carga Aplicada a la Placa Huella

Con el fin de brindar un grado adecuado de confiabilidad al modelo planteado, las
cargas fueron mayoradas para garantizar que los supuestos del modelo se cumpliran
durante la fase de operacion de la placa huella, teniendo en cuenta que las
inversiones en pavimentacion de vias son cuantiosas y que se trata de la elaboracion
de una guia de disefio de aplicacion general, se considera que el grado de

confiabilidad debe ser alto.

7.3.1 Factores de Mayoracion de Cargas

Para obtener un grado de confiabilidad alto, la determinacién de las cargas a considerar
en el disefio de pavimentos con placa huella debe minimizar las posibilidades de falla por

incertidumbre en la estimacidén de cargas. Ante la poca informacién existente sobre

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
Cordoba




CODIGO | F-ED-IED-051
v ‘ VERSION 001
ITECNOLOGIA INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS [ FECHA 01-12-2019
PAGINA 13 de 47

factores de mayoracion de cargas para el disefio de pavimentos reforzados, se toma la

recomendacion de Arango-Londofio [2], que recomienda la utilizacién de los siguientes

factores de mayoracion:

e Factor de mayoracion para carga muerta 1,50

e Factor de mayoracion para carga viva 1,75

7.3.2 Vehiculo de Diseiio

Los pavimentos en placa huella son utilizados para vias de bajos voliumenes de

transito en vias de la red terciaria y secundaria. Los vehiculos de mayor peso que se

espera circulen por este tipo de vias corresponden al camidén C3, el cual tiene un eje

simple de rueda simple adelante (SRS) y un eje tandem atras (Figura 3). Los pesos

maximos para estos ejes estdn regulados por la resolucion 004100 del 2004 del

Ministerio de Transporte, por lo cual se usa el peso maximo permitido para efecto de

los andlisis en el presente estudio. La distribucién de cargas entre los lados del eje se

consider6 del 50%. En pavimentos de placa huella cada una de las huellas soporta un

lado del eje (semieje).
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Camidon C-3
ancho = 2,50
kadidas &n metras

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 3. Vehiculo de Disefio. Camion C-3.

El camion C3 en su eje trasero tiene un eje tandem compuesto por dos ejes simples de
rueda doble, separados 1,2 metros entre centros, con el fin de representar de manera
mas real la aplicacion de esta carga, se considera una distribucion uniforme entre las

ruedas del semieje, como se muestra en la Figura 4.

Con el factor de mayoraciéon de carga viva definido anteriormente, la carga viva a
utilizar para cada rueda corresponde a 96.3 kN (9,63 Ton), para efecto de simplicidad

se adopto una carga de disefio 95 kN para cada rueda del semieje tAndem.
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OO

L5 kon 55ton

Fuente: Guia de Diseilo de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 4. Distribucién de Carga en el Semieje Tandem del Camion C3.
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7.3.3 Carga por Peso Propio

Las cargas derivadas del peso propio corresponden unicamente al peso del concreto
que conforma la placa huella y la riostra, estas cargas se determinan a partir de la
siguiente expresion:

Carga= Factor de mayoracion*Volumen*Peso especifico del concreto.

e Determinacion de la carga por peso propio de la riostra

Se considera un elemento cuadrado de 20 cm de ancho, 25 cm de alto y una longitud
de 90 cm, correspondiente al ancho de la placa-huella. El peso propio mayorado de la

riostra corresponde a 1,9 kN.

e Determinacion de la carga por peso propio de la placa - huella

Para la carga por peso propio de la placa-huella varia dependiendo de la ubicacién de
la losa y el tipo de nodo que le corresponda dado que la longitud de placa que

contribuye al peso que soportara cada nodo varia de la siguiente manera.

-  Nodos Externos

La longitud de placa corresponde a 3.0 metros y su peso propio mayorado es
de 14,6 kN.

- Nodos Internos - Externos
La longitud de placa corresponde a 1,5 metros y su peso propio mayorado es
de 7,3 kN.

- Nodos Internos

La longitud de placa corresponde a 0,60 metros y su peso propio mayorado es
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de 2,90 KN.

7.4 Caracterizacion del Soporte de la Placa Huella

Partiendo de las recomendaciones hechas en el estudio de suelos realizado por la

empresa Geocimientos S.A.S., que recomienda para la construccion de la placa huella,

el CBR de disefio serd igual a 2.88% Como se expresa a continuacion.

RESUMEN CBR
PROFUNDIDAD LTl CBR CBR
APIQUE m DEL NATURAL SUMERGIDO
ESTRATO %
0,00m-0,60m 4.80%
0,60m-1,50m 4.70%
0,00m-1,00m 9.80%
2 3.60% 2.88%
1,00m-1,5m 6.10%

Fuente: Estudio de Suelos.

Tabla 2. Resultados CBR Via.

7.4.1. Determinacion del CBR de una unidad de diseiio

El CBR de disefio obtenido serd utilizado para los calculos de pavimento rigido, las

metodologias mas utilizadas para la seleccion del CBR de disefio son las siguientes:

e (Criterio del instituto del asfalto.

e (riterio de la media.
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7.4.2. Criterio del instituto del asfalto

Este método recomienda tomar un valor de tal manera que el 60%, 75% o el 87.5%

de los valores individuales de CBR sea igual o mayor que el que se esta tomando de

referencia. El percentil se escoge seglin el nimero de repeticiones esperadas en el

periodo de disefio, como se ilustra en la siguiente tabla:

NUMERO DE EJES DE

8.2l PERCENTIL A SELECCIONAR PARA

TONELADAS EN EL CARRIL DETERMINAR EL CBR DE DISENO
DE DISENO
<104 60.0
104 - 106 75.0
>106 87.5

Tabla 3. Percentiles para determinar el CBR de disefio

Fuente: Informacion tomada del libro Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para

carreteras, Volumen I, del Sefior Carlos Hernando Higuera Sandoval

El procedimiento para determinar el CBR de disefio es el siguiente:

e (alcular el numero de repeticiones esperadas en el periodo de disefio.

e Ordenar de menor a mayor los resultados de los CBR y determinar en

porcentaje los valores mayores o iguales a cada uno.

e Serealiza una grafica de CBR vs porcentajes mayores o iguales de cada uno.

e Con el percentil escogido se intercepta la curva de la grafica trazando una linea

paralela desde el eje de las Y, en donde corte se baja perpendicularmente en la

interseccion al eje de las X.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

[ENSAYO No.

CBR (%)

NUMERO DE VALORES PORCENTAJE DE VALORES

IGUALES O MAYORES IGUALES O MAYORES
1 2.16 2 100%
2 2.16 1 50%

Tabla 4. Porcentajes de valores de CBR mayores o iguales a cada uno.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior se obtiene la siguiente figura.

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%

PORCENTAJE DE VALORES IGUALES O MAYORES

20%
15%
10%
5%
0%

SELECCION DEL CBR DE DISENO

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

CBR (%)

Figura 5. Seleccion del CBR de diserio, criterio Instituto del Asfalto.

Fuente: Elaboracién propia.

Para un percentil del 75.0% el CBR de disefio es 2.16%
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7.4.3. Criterio de Promedio

Este criterio consiste en determinar aquel valor en el cual la mitad de los valores

quedan por debajo y la mitad por arriba del valor calculado. Al valor seleccionado se

le disminuye la desviacidn estandar. El valor de la desviacion estandar depende del

nivel de confianza con que se realiza el disefio, como se muestra en la siguiente tabla.

NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054

Tabla 5. Desviacion estdndar para diferentes niveles de confianza.

Fuente: Elaboracién propia.

El CBR de disefio se determina con la siguiente expresion:

CBR Disefio = CBR Medio - (Z* Desviacion estandar CBR)

Para un nivel de confianza del 85%, se obtuvo el siguiente valor de CBR de disefo.
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e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DE LA MEDIA
NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z) 1.00
DESVIACION DE LOS VALORES DE CBR 0.00
PROMEDIO CBR 3.60
CBR DE DISENO 3.60%

Tabla 6. Determinacion CBR de diserio criterio de la media.

Fuente: Elaboracién propia.

7.4.4. Analisis CBR de diseiio

Realizando un andlisis de los resultados obtenidos mediante las metodologias del
criterio del instituto del asfalto y de la media se puede evidenciar que la diferencia
entre los valores arrojados por cada una es minima, por ende, cualquiera de los dos

meétodos es valido para determinar el CBR de la subrasante de una unidad de disefio.
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En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos.

METODO CBR DE DISENO (%)
Instituto del asfalto 2.16%
Media 3.60%
Promedio 2.88%

Tabla 7. Comparacién de los métodos para determinar el CBR de disefio
Fuente: Elaboracién propia
Ahora bien, como valor de CBR de disefio se adopta el promedio de las dos metodologias.
A continuacion, se presenta una metodologia para calcular CBR de disefio equivalente para
cumplir la relacion en funcion del espesor del material de mejoramiento y CBR del material

de mejoramiento que en este caso seria el minimo valor del CBR minimo de 13%.
\1 7.5. Metodologia de Ivanov para calcular CBR de disefio equivalente.

A continuacion, se presenta una metodologia para calcular el espesor de mejoramiento de la
subrasante en funciéon del CBR del suelo de reemplazo que permite encontrar un CBR
equivalente.

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento de la
subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion en funcién del espesor
del material de mejoramiento y su moddulo, el médulo de resiliencia de las condiciones
actuales de la subrasante y el radio del area cargada.

Como se mencion6 anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en la subrasante
ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo requerido para una subrasante de
buenas condiciones. El material de mejoramiento a emplear debe cumplir con los
requerimientos de la siguiente tabla, debe tener un valor de CBR minimo de 5% para
subrasante y ademas debe cumplir con las especificaciones del articulo 311-13 de la norma

INVIAS.
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0-3 Muy pobre Subrasante
3—~7 Pabre a regular Subrasante
7—20 Regular Afirmados y subbase
20 - 50 Bueno Subbasce y base
> 50 Excelente Base

Fuente: Pavimentos (Materiales, Construccién y Disefio), Hugo Rondon y Freddy Reyes. Percentil para determinar el CBR de la

subrasante

Para determinar el médulo resiliente de la subrasante y del material de mejoramiento se
utiliz6 la correlacion con el valor de CBR cuya expresion es Mr=2555*(CBR0.64) *0.0703,
adicional a esto para obtener el CBR de disefio equivalente se plantea el calculo del modelo
resiliente equivalente, mediante la formulacion propuesta por IVANOV:

»
2 1 - ns

§ o — R [ ETCAN
b/ ”n 2a

71:]
N = 2§
E,

Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

Ee: Modulo resiliente equivalente (kg/cm2)

EO: Modulo resiliente del material de la subrasante (kg/cm?2)

E1: Modulo resiliente del material de mejoramiento (kg/cm2) n: Modulo ponderado de las
capas

s: Espesor del material de mejoramiento (cm)

a: Radio del area cargada (cm)

La ecuacion permite encontrar una equivalencia del médulo de resiliencia o CBR de disefio,
el cual segun especificaciones y experiencia debe estar limitado a 3.0%, para lo cual se

considera que el CBR del material de reemplazo equivale a 13%, de esta forma podemos
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conservar la relaciéon a la compresion entre el médulo del material de reemplazo y el

modulo equivalente. En la tabla siguiente se reporta el resultado de la modelacién

utilizando la teoria de Ivanov.

Metodologia

Ivanov

CBR Subrasante (%)

2.88

CBR suministrado estudio geotécnico v

CBR Material de Afirmado (%) 13 CBR del material de remplazo
MR subrasante(Kg/cmZ) 223,82 Modulos resilientes por
correlacion (MR=2555*CBR"0.64)*0.070307.

MR SBG (Kg/cm?) 784,13 Lister y Powell (1987)
n 1,47 Modulo ponderado de las Capas
2a (cm) 30,14 Radio del area cargada (15.07)
s (cm) 15 Espesor del material de mejoramiento
MR Equival K 2

quivalente (Kg/cm2) 503,35 Modulo resiliente equivalente
MR Equivalente (PSI) 7472,8 (Ivanov)

5
y4

CBR de Disefio Equivalente (%) 5,00 CBR de diseiio v/

De lo anterior se infiere que el mejoramiento que debe tener la estructura de la placa huella

es de 15 cm para la unidad de disefio a lo largo de todos sus tramos viales, ademas de

presentar un CBR de 10%.
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| CBRsen | em2)| Enupepee (Kgiem2)| 23 | 0 | Hocoamens (6m) | Ecoueien(Kgicm2) | CBR ag (%)
288 % 5351 L 044 147 5 208 43 347 %
2 88 % 353.51 927 5 dii4| 147 10 445 GO 418 %
288 % 35351 8275 J0.14| 1.4T 5 S503.35 5.00 5%
208 % 353 591 T 14| 147 20 o661 985 %
208 %% 353 51 GP7F 5 14| 147 25 g5 95 B2 %
238 % 353.51 9275 L) 147 30 51 97 749 %
288 % a53.51 SET S b 14| 1.47 a5 AU 85 B.26 %o
2.88 % 353 .51 SFF S J0.14 | 147 400 Ta2.06 82.98 %
288 % 353.51 SFFE Ihad | 1.4T7 45 TG, 58 965 %
2 08 T 35351 Ll A0 A4 147 a0 Ty &7 1023 %
238 % Fa3.51 975 014 1.4T 55 B26 25 1085 %
288 % 5351 SEF 5 3094 | 1.4T G0 BRZ 14 11.39 %
288 % 353 51 075 Ahq4 | 1.47 5 &T5.ThH 11,85 %
288 9y 353 .51 G927 5 b4 | 1.47 70 20T 35 12.35 %

RELACION ESPESOR DE MEJORAMIENTO VS CBR% EQUIVALENTE

14.00 %

12.00 %

10.00 %

8.00 %

6.00 %

CBR% equivalente

4.00 %

2.00 %

0.00 %

y=0.1397x +3.0711
R2=0.9917

10 20 30 40

Altura de mejoramiento (cm)

50

superior

[
n=
E

inferior

60

T

j /2.5

_ Einferior ]
Eequivderte

1
35

70 80

\, De acuerdo con la experiencia existente en la construcciéon de los pavimentos en

Placa huella reforzada, se considera que estos pavimentos tienen una superficie de

soporte conformada por una capa de material granular de subbase apoyada sobre la

subrasante natural o mejorada, esta capa brinda un apoyo uniforme a la placa

permitiendo la disminucion de esfuerzos y deformaciones.
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Para efectos de determinar la calidad del apoyo se empled la siguiente correlacién

del CBR con el moédulo de reacciéon de la subrasante (ecuaciéon 1). Con base en la

ecuaciéon 1 y las correlaciones de la PCA entre el mddulo resiliente y médulo de

reaccion de la subrasante se construy¢ la Tabla 3.

MR: 1500*(CBR%) (Ecuacién 1)

Donde,

MR: Modulo resiliente de la subrasante en PSI

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante

MR K |K

CBR (PSD | (PCD) | N /m3y
3 4500 100  [27,130
4 6000 132  [35812

5 7500  |143  |38,796
6 9,000 152  |41,238

7 10,500 161  |43,679

8 12,000 |178  |48291

9 13,500 |193  |52,361
10 15000 [200  |54,260

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 8. Correlacion entre el Médulo de Reaccion de la Subrasante y el CBR del Suelo.

El aporte de la capa granular se establecié a partir de la correlacién recomendada

por la PCA mostrada en la Tabla 9, que considera el efecto sobre el médulo de

reaccién de una subbase sin tratar colocada sobre la subrasante.

1 s M_nY /

Espesor de Subbase en (m)
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0.10 0.15 0.22 0.30

13,565 17,635 [20,348 [23,061 29,843

27,130 35,269 |37,982 |43,408 51,547

54,260 59,686 62,399 [73,251 86,816

81,390 86,816 89,529 (100,381 [116,659

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 9. Médulo de Reaccién del Conjunto Subrasante - Subbase [kN/m3] (modificada de Huaung, 2004)

\.De acuerdo con lo anterior para una subrasante mejorada con un CBR de 5,00% y una
subbase granular de 0.15 metros, el modulo de reacciéon del conjunto subrasante-

subbase corresponde a 42,279.59 KN/m3.

7.5 Resultados de la Evaluacion del Modelo del Pavimento en Placa Huella

Con el fin determinar los momentos de la placa-huella para evaluar los
requerimientos del acero de refuerzo se evalu6 el modelo de elementos finitos con

los siguientes parametros:

\lo Ancho de banda: 0.90 metros (ancho de la placa
huella)
e Modulo de elasticidad del concreto: 2.1*106 kN/m2
e Modulo de reaccién del soporte: 42,279.59 KN/m3
e Momento de inercia del cimiento: 2,53125*%1074

En las Figuras 6 y 7 se presentan las deformaciones y momentos de la placa huella
resultantes de las cargas aplicadas por el paso de un camién C3 y el peso propio del

pavimento en placa huella.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Deflexiones en la Placa Huella.

La Figura 7 muestra que el momento maximo que se presenta en la placa huella
corresponde a 18.62 kN-m. Una placa huella de 0.15 m de espesor con un refuerzo
centrado de una barra corrugada # 3 cada 20 cm, tiene una capacidad por momento

de 20.5 kN-m.

En consecuencia, este es el refuerzo recomendado debido a que la capacidad supera
levemente el momento calculado. Adicionalmente, una separaciéon de 20 cm

suministra una adecuada distribucién de esfuerzos a lo ancho de la placa huella.
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Fuente: Elaboraciéon Propia.

Figura 7. Momentos en la Placa Huella.
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\l En el caso de elementos de concreto reforzado, con elementos de concreto que estan

en interaccion con el suelo, se recomienda un recubrimiento minimo de 7.5 cm. Un

espesor de

0.15 m para los pavimentos en placa huella es el espesor minimo aceptable que

garantiza el recubrimiento minimo, colocando el refuerzo en el eje central

longitudinal, lo que permite contribuir a absorber los momentos negativos y

positivos que se presentan en la placa.

\’Con el fin de fijar el acero de refuerzo longitudinal se recomienda la colocacién de

acero transversal con barras # 3 cada 20 centimetros, con el propésito fijar el acero

longitudinal, evitar desplazamientos durante la construcciéon y permitir una mejor

distribucion de esfuerzos transversalmente.

\l En caso de requerirse placas huellas con ancho superior a los 90 cm, por ejemplo, en

los sobre anchos de la curvas, se debe conservar el mismo acero de refuerzo, con

igual distribucion que en las placa huellas de 0.90 metros de ancho. La berma cuneta

por ser elementos que pueden estar sometidos a las mismas cargas que la placa huella

deberatener un refuerzo similar al de estas.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 8. Planta de Distribucién del Refuerzo - Placa Huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 9. Corte Transversal - Placa Huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 10. Corte Longitudinal - Placa Huella.

7.5.1 Diseifio de Viga Riostra

Las riostras son elementos cuya funcién es confinar la subbase y garantizar que las
placas huellas trabajen monoliticamente, las mismas estdn sometidas a esfuerzos
bajos, por lo que se recomienda la colocacién de la cuantia minima de refuerzo para
estos elementos que corresponde a 4 barras #3 longitudinalmente (dos arriba y dos

abajo) y estribos #3 cada 20 centimetros.
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— Bordillo
- Cuneta
E#3co20md ——— Pedra pegada
18373 :b\ = z 3 S - Riostra
. +— Placa huella
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 11. Planta de Distribucién del Refuerzo - Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 12. Corte Longitudinal - Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 13. Corte Transversal Seccion en Placa Huella - Viga Riostra.

7.5.2 Disefio de Berma - Cuneta

N\ Aunque la solicitacién sea eventual la berma-cuneta debe poder soportar los

esfuerzos producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el refuerzo

requerido y las caracteristicas de los materiales deben ser similares a los utilizados

en la placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de confinamiento por lo

que su geometria es sustancialmente diferente a la de la placa-huella.
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A continuacion, se presentan los detalles de la berma-cunetay el bordillo.

(-1l ol
::,/ E#3c020m ¢/

E#3c020m
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 14. Planta de Distribucidn del Refuerzo - Berma-Cuneta.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 15. Corte Berma-Cuneta.
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7.6 Juntas

El modelo concibi6 los diferentes elementos estructurales del pavimento en Placa-

huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo debe

garantizar la adecuada transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo largo y

ancho de estos elementos, afin de garantizar esto, a continuacién, se muestran los

detalles de las diferentes juntas de construccidn.

7.6.1 Junta Transversal

Ricrewa

ity e conainicciin
hega de consbruccion

|Ripsny

Placadisalla

3 .__.
Trasdapas L - (.60m

Tercie ceneral

RAximer B0 acero en la secoicn

WVISTA EN PLANTA

Fuente: Guia de Diseilo de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 16. Junta transversal de construccion en la Placa-Huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 17. Junta transversal de construccién en la Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 18. Junta transversal de Construccion en la Berma-Cuneta.

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-

Cordoba



DUARTE JOSE
Texto tecleado
E #3 c 0.20


CODIGO | F-ED-IED-051
V VERSION 001
ITECNOLOGIA. INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS [ FECHA 01-12-2019
PAGINA 37 de 47
7.6.2 Junta Longitudinal
Refuerzo de la Placa-huella
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 19. Junta Longitudinal etren la Placa-Huella o Berma Cuneta y la Piedra Pegada.
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8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE PLACA HUELLA

8.1 Concreto Placa Huella, Berma-Cuneta y Viga Riostra

En la mayoria de las obras de pavimentacién con placa-huella el concreto utilizado se
fabrica en la via, en donde no existen los medios para ejercer un control de calidad
similar al ejercido en las plantas de concreto. Sin embargo, si se tiene en cuenta que la
inversion en un pavimento con placa-huella es cuantiosa y que éste debe permanecer
durante décadas en condiciones de servicio satisfactorias resulta obligatorio utilizar

una mezcla de concreto que ofrezca garantia de durabilidad.

Por la raz6n anterior, que no es otra que garantizar la durabilidad del concreto
sometido a la intemperie y al desgaste producido por la friccién al paso de las llantas
de los vehiculos, la fabricacién de los elementos estructurales del pavimento se debe
realizar con concreto de calidad aceptable que en este caso se asimila a una

resistencia a la compresion a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm?2.

Una vez identificada la fuente de agregados a utilizar en el proyecto es indispensable
realizar, en laboratorio, el disefio de la mezcla de concreto incluyendo los ensayos de
calidad a los agregados los cuales deben cumplir los requisitos para concreto
estructural establecidos en las especificaciones vigentes del Instituto Nacional de

Vias.

Ahora bien, si se realiza en la obra un control de calidad basico consistente en utilizar
en la via una mezcladora de un saco de cemento, verificar la limpieza de los agregados
mediante inspeccion visual rechazando los que contengan limos, arcillas o materia
organica, dosificar por volumen haciendo uso de cajones de madera correctamente

dimensionados tanto para el agregado grueso como para el agregado fino y ejercer
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un permanente control del asentamiento de la mezcla no es dificil lograr una

resistencia a los 28 dias de f 'c = 210 kg/cm?2.

Caracteristicas de los materiales

- Resistencia ala compresién a los 28 dias f 'c =210 kg /cm?2. \/

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38 /

mm).

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

8.2 Concreto Ciclopeo

La principal funcién de la piedra pegada es la disminucién de costos en la
construccion de pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene
capacidad estructural y por lo tanto no requiere mecanismo de transmisién de

esfuerzos con los otros elementos del pavimento con placa-huella.

En las franjas de piedra pegada, cuyo material se asimila a un concreto ciclépeo, es
necesario tener en cuenta que al igual que las placas-huella también van a estar
sometidas al deterioro producido por el efecto del clima (sol y lluvia) y por el
desgaste producido por la abrasién generada por las llantas de los vehiculos asi sea
esporadica la circulacién sobre ellas. Ademas, estas franjas deben permanecer

durante mas de veinte afios sin evidenciar deterioros significativos.

La especificacion INV Art 630 - 2013 establece una resistencia del concreto menor

para el ciclépeo.

Lo anterior bajo el entendimiento que el concreto ciclépeo es para usos diferentes al

de una eventual circulacién de vehiculos sobre este material.
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Basados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella (Resolucién Invias

04401 del 17 de octubre de 2017), en aras de velar por la durabilidad del pavimento

con placa- huella, también determina que el concreto incorporado en las franjas de

piedra pegada tenga una resistencia a los 28 dias de f'c = 210 kg /cm2.

En cuanto a la piedra a utilizar se recomienda que sea de canto rodado ya que estas

piedras presentan una mayor resistencia al desgaste.

Caracteristicas de los materiales

La piedra pegada conformada por un concreto ciclopeo, compuesto por 60% de

concreto simple y 40% de agregado ciclopeo, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia ala compresién alos 28 dias f 'c = 210 kg/cm?2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho (38 mm)

milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

- Tamafio maximo de agregado ciclépeo Tmax. = entre ocho (0,08 m) y doce

(0,12 m) centimetros.

- Deben ser cantos rodados. Nacional de Vias.
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8.3 Acero

El acero se define por su resistencia y se contempla minimo de

fy: 4200 Kg/cm?2 < fy < 5200 Kg/cm2. /

Independiente del diametro o varilla a usar en los elementos estructurales. Segtn las

barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que cumplan con

las Normas NTC-2289 - (ASTM A706M). No se permite el uso de acero corrugado de

refuerzo fabricado bajo la norma NTC 245, ni aceros trabajados en frio o trefilado.

Ceiiirse a lo indicado en el capitulo C-7 de la norma NSR-210.

Cuando sea necesaria la ductilidad o soldadura, se deben especificarse aceros que

cumplan con las exigencias de la norma ASTM A 706 “Low Alloy Steel Deformed Bars

for Concrete Reinforcement”.

El médulo de elasticidad del acero se define ES=200.000 Mpa.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

\Los andlisis se realizaron con superficie de apoyo con un moédulo de reaccién del

conjunto de 42,279.59 KN/m3., que corresponde a una subrasante mejorada con CBR

de 5,00% y una subbase granular de 0.15 mt de espesor. Durante el proceso

constructivo se debe garantizar el cumplimiento de estas condiciones minimas, las

cuales deben mantenerse durante el periodo de servicio del pavimento para

garantizar la durabilidad de este. Tanto la subrasante como la subbase deben ser

debidamente compactadas. Se debe garantizar el confinamiento de la subbase por

parte de la riostra y el bordillo, por lo que estos elementos deberan proyectarse por

debajo de la placa, como minimo hasta alcanzar una profundidad igual al espesor de

la subbase (15 cm).\/

\1El efecto de una mejora en la calidad del soporte de la placa-huella representa una

leve disminucién en los esfuerzos, deformaciones y momentos que se presenta en los

pavimentos de placa-huella reforzada, se recomienda que esta diminucién de

esfuerzos se considere un factor de seguridad y no se reduzcan las cuantias del

refuerzo.

\l Las juntas de construccién de la placa-huella deben hacerse a un tercio de la longitud

de la misma, medido desde la riostra y en ese punto se permite traslapo de maximo

el 50% del refuerzo longitudinal. La Junta de construccion de la riostra debe hacerse a

30 cm del punto donde termina la placa-huella, en este punto se permite traslapo de

maximo el 50% del acero longitudinal.
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ANEXO 1. PLANO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PLACA HUELLA.
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ANEXO 2. FORMULA DE IVANOV- CALCULO DE ESPESOR DE
MEJORAMIENTO.
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INFORME DE DISENO GEOMETRICO

DISENO GEOMETRICO PARA EL PROYECTO “CAMINOS COMUNITARIOS PARA
LA PAZ CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN LA VEREDA LA CUMBRE DEL

MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”.

LOCALIZACION:

MUNICIPIO DE SANTSA ROSA DEL SUR BOLIVAR

SOLICITANTE:

JUNTA DE ACCION COMUNAL MUNICIPIO DE SANTA ROSA BOLIVAR

MAYO DE 2024
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1. INTRODUCCION.

Para el desarrollo y mejoramiento de un Municipio desde la infraestructura vial, es necesario

disefiar tanto estructural como geométricamente las vias del proyecto y sus alrededores.

En el presente documento se relaciona el informe de Disefio Geométrico horizontal, vertical y
transversal, como parte de la ejecucion de los disefios necesarios para la soluciéon integral de la
consultoria, con la finalidad de que el presente contrato pueda ser ejecutado y asi mejorar la
calidad de vida de las personas que habitan en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur,
departamento de Bolivar. Facilitando la movilidad al momento de desplazarse por estas vias;

adicional a lo mencionado se busca garantizarle a los conductores seguridad de desplazamiento.

Mediante el estudio de disefio geométrico se busca plantear disefios optimizados que cumplan los
parametros minimos de seguridad, segun la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras
viales del Programa Colombia Rural; sin dejar a un lado que el proyecto sea econémicamente
viable, adicional a eso se establecen las recomendaciones para el disefio estructural de la placa
huella, siendo consistentes con la infraestructura existente y las obras de drenaje actuales que

funcionan sobre la via.

Para un buen desarrollo en el disefio geométrico es necesario considerar como parametro
principal el disefio vertical de la via, ya que uno de los principales inconvenientes que se puede
presentan en la zona son los puntos de captacién de aguas, en los cuales sea necesarios construir

estructura hidraulica para la recoleccién de las escorrentias superficiales.

El resultado final del presente estudio se soporta en las memorias de disefio y anexos al presente
informe, adicional se adjuntan los planos de localizacién y de disefio para facilitar al constructor

un buen desarrollo durante la ejecucidon de la obra.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo general
Realizar el disefio geométrico para la construccion de placa huella ubicada en la Vereda La Cumbre

- Municipio de Santa Rosa del Sur, departamento de Bolivar.

2.2. Objetivos especificos

o Determinar pardmetros de disefio para la nueva via, buscando la mejor adaptacién del disefio

a la topografia actual, en lo posible ajustado a la cartilla de obras menores de drenaje y

estructuras viales del Programa Colombia Rural.

e Definir una seccién transversal tipica que cumpla con las expectativas de bombeo y peralte

minimo.

e Garantizar la seguridad de movilidad por la via que se va a disefiar.

e Ajustar el proyecto en lo posible a la cartilla Colombia rural, en el trazado horizontal y vertical

cumpliendo velocidades de disefio minimas y pendientes maximas.

e Desarrollar un proyecto econémicamente viable que solucione las necesidades de movilidad

y accesibilidad a los habitantes de las localidades mencionadas anteriormente.

4
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Santa Rosa del Sur es un municipio de Colombia, ubicado al norte del pais, en el departamento de
Bolivar, a 720 km de Cartagena de Indias, la capital departamental. Se encuentra enclavada en el
sistema orografico de la Serrania de San Lucas, en la Subregiéon del Medio. Estd ubicado
estratégicamente en el Sur de Bolivar, La geografia del territorio municipal se caracteriza por ser
una zona montafiosa, debido a que se encuentra en la porcion final de la cordillera central, en las

inmediaciones de la serrania de San Lucas.

La cabecera municipal se encuentra aproximadamente a 600 msnm, la municipalidad se
encuentra entre los 50 y los 2000 msnm. Esta regiéon es privilegiada pues se encuentra
equidistante y estratégicamente ubicada cerca de los grandes centros poblacionales, comerciales
e industriales del interior del pafs, cuenta con un clima templado-calido y abundantes fuentes
hidricas lo que facilita el asentamiento urbano. Su posicién geografica es 7° 57' 48" de Latitud

Norte y 74° 3' 12" de longitud.

) Caragena
& da Incisy

Bolivar

Santa Resa
ool Sur
Colombla

Figura 1. Localizacion General de la zona.
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La zona de trabajo del proyecto “CAMINOS COMUNITARIOS PARA LA PAZ CONSTRUCCION DE
PLACA HUELLA EN LA VEREDA LA CUMBRE DEL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.” es una via Intercorregimental con espacio abierto en la vereda
La cumbre, ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa Del Sur (Bolivar), en el cual
se presenta una topografia fuertemente ondulada. a una altitud promedio de 1070.00 msnm.
A continuacién, se muestra una imagen especifica y general de la ubicaciéon de la via en el

municipio.

Figura 2. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.

La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur:
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ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA | ANCHO DE CALZADA BERMA LONGITUD DEL
CATASTRAL (m) TRAMO (m)
CUNETA (m)
Via La cumbre - Santa Rosa del Sur 3.6 0.7 150

4. METODOLOGIA DE DISENO

Con base en la categorizacion propuesta por la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras
viales del Programa Colombia Rural en los términos de referencia, se adopt6 una velocidad de
disefio de 20 km/h en el tramo homogéneo y para las curvas horizontales, de esta forma garantizar

la movilidad de los usuarios en condiciones de seguridad y comodidad.

El eje en planta se determina teniendo como referencia el coronamiento actual y los pardmetros
de disefio como radio minimo; adicional se aprovechan los tramos con una topografia escarpada
para adecuar la via a los parametros de disefio establecidos por la cartilla de obras menores de

drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

Con base en el perfil longitudinal natural se procedié a trazar la correspondiente rasante de
disefio; es necesario resaltar que en todo el desarrollo longitudinal de la via se plantean
pendientes longitudinales entre 16% y 20% tratando de conservar la forma del perfil longitudinal

actual.

El disefio transversal de la via se define en funcién de la estructura de la placa huella, la
geometria de la zona, el disefio vertical y la necesidad de bombeo ya sea a dos aguas desde el
eje de la via o con una sola pendiente transversal entre los bordes de la via; tal determinacién
se hara segun la topografia de la via, las vias de empalme que se encuentren pavimentadas,

los sistemas de drenaje existentes y las intersecciones viales.
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5. PARAMETROS PARA EL DISENO GEOMETRICO

La via cuenta con una topografia escarpada ya que sus pendientes longitudinales superan el 8%,
por lo cual sus alineamientos son de pendientes considerables y el movimiento de tierra durante

su construccion es maximo.

5.1. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

v Clasificacion: Rural

v Longitud via disefiada: 150m

v Velocidad de disefio: 20 km/h
v Ancho de placa huella: 3.60 mts
v Bombeo Normal: 2.00%

v Peralte Maximo: +2.00%

5.2. Velocidad de diseifio y clasificacion de la carretera

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima prioridad a la
seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefio a lo largo del trazado debe ser tal que
los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a

la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe identificarse a lo largo del
corredor de ruta tramos homogéneos a los que por las condiciones topograficas se les pueda
asignar una misma velocidad. La velocidad de disefio se determina con base a lo recomendado por
la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural que

sugiere una velocidad de disefio de 20km/h.

5.3. Seleccion del radio de curvatura minimo y peralte maximo

8
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El radio minimo (RC min.) se adopta para el limite de curvatura para una velocidad especifica
(VCH) de acuerdo con el peralte maximo (e max.) y el coeficiente de friccién transversal maxima
(fT max.). El radio minimo de curvatura sera usado en situaciones extremas, donde sea imposible
la aplicacién de radios mayores; en carreteras terciarias es dificil disponer de entre tangencias
que permitan realizar transiciones por lo cual el peralte maximo es de 2% por ser vias en placa

huella.

WSOONE ANCHO
AT

Figura 3. Detalle sobre ancho en curvas con radios minimos.

Fuente: cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

5.4. Calculo de la transicion de peralte

9
(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-Cordoba



CODIGO | P-DE-IED-051
V , _ VERSION 001
ITECNOLOGIA. INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS
FECHA 01-12-2019
PAGINA 10 de 22

Las longitudes de transiciéon para este caso se toman a partir del bombeo normal, hasta el punto

donde se forma el peralte maximo en este caso se realiza la transicién de peralte utilizando un

70% de la longitud de la curva circular por la poca entre tangencia que existe entre las curvas

circulares.

Se utiliza la siguiente ecuacién para el calculo de la longitud de transicion.

Lt=L+N

Donde

v Lt=longitud total de transicion (m)
v L =longitud del punto peralte cero al punto peralte maximo (m)

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

ef —ei
L:axhwx{- }:ﬂzwx_n
a5

Donde:

v a= Ancho de la calzada que gira (m)

v ef - ei = Cambio de peralte (%), donde ei = peralte inicial = 0

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

v bw = factor de ajuste debido al nimero de carriles que giran (m)
v As = inclinacion relativa de la rampa de peraltes

v/ w = Ancho de carril (m)

v/ n = ndmero de carriles que giran

BNXL
N=—
ef

10
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Donde

v/ BN= Bombeo normal (m)
v ef = Peralte total (%)

5.5. Rasantey curvas verticales

El disefio vertical se definié ajustandose lo mejor posible a la condicion actual del terreno.

El disefio de curvas verticales se realizé teniendo en cuenta el mejor ajuste al terreno existente.
En ningun caso se excedi6 la pendiente longitudinal maxima con el fin de evitar movimientos de

tierra representativos.

5.6. Diseiio transversal ancho de calzada y bombeo.

En el estudio se propone 5.0 m de calzada incluyendo cunetas para el tramo en placa huella,
buscando una seccidn uniforme, que brinde seguridad y comodidad a lo largo del trayecto y que

se ajusta al ancho de calzada existente en el tramo a intervenir.

Para el presente estudio geométrico se adopta un bombeo del 2%, ya que la seccién transversal

tiene un bombeo desde el eje de la via.
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5.7. Seccion transversal tipica de disefio.
SECCION TRANSVERSAL
| : |
e - "
o | - | X ; -
PC A 00 CONCIND AT A0 N0 15m 2 | £ I 20
2% 2% Bordillo
E h
e 204
L : IALLLY 7. £ G A3 ¢ 0 15m
NS as et e e s e e s L=0 6en
Cuneta -oao-
CONCRETO CICLOPEO (8=0,15m) |:| :f_'g‘fiﬁ:" REFORZADO
r'- " SUBBASE GRANULAR (e=0.15m) - Ry AT

Figura 4. Seccidn transversal tipica disefiada.

Fuente: Imagen extraida del disefio transversal.

En los anexos del presente informe se pueden observar las caracteristicas de los Accesos viales:

v Cotas del terreno natural

v Cotas de disefio

v Bombeo seleccionado

v Diagrama de cotas transversales
v Volumen de Relleno

Adicional se puede observar la composicion de cada seccion transversal para el tramo vial.
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6. DISENO GEOMETRICO

6.1. Caracteristicas de diseiio

Clasificacion:

Via terciaria

Longitud de la via a intervenir: 150 m

Velocidad de Operacién:

20 km/h

La via se localiza en terreno escarpado, con un ancho de placa huella de 3.60m. Los vehiculos

circulan a velocidades de operacion de 20 km/h.

6.2. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

Longitud:

Tipo de terreno:

Velocidad de disefio:
Ancho de Calzada:
Ancho de Cuneta:
Ancho de Bordillo:

Bombeo Normal (BN):

150 m

Escarpado.

20 Km/h

3.60m

0.55m

0.15m

2%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados, para

garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacién continua en tramos rectos

homogéneos y tramos con curvas horizontales y acorde con las condiciones generales de la via.

13
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7. MEMORIAS DE CALCULO DISENO GEOMETRICO

7.1. Calculo de los elementos de curvatura horizontal y circular.

Con base en la velocidad de disefio se definieron los diferentes parametros de disefio vertical y
horizontal de la via disefiada los cuales se veran reflejados dentro del informe en una cartera de
localizacion que exterioriza la informacion minima para la localizacion del proyecto como es las
coordenadas norte, este y cota rasante. Tal informacién se puede encontrar en el Anexo 3.
Adicional en los planos de disefio planta perfil se pueden observar los parametros de diseio
horizontal como lo es la abscisa de diseiio, el PI de las curvas horizontales, el PCy PT de las curvas
circulares; de igual forma en los perfiles se encuentran los elementos verticales como longitud de
la curva circular, el parametro de control de visibilidad K, las cotas de disefio de la rasante con su

respectivo abscisado.

7.2. Calculo de las materiales de estructura

Ver Anexo 6.

7.3. Calculo de los volumenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de disefno y las pendientes longitudinales, se calculé la

cartera de movimiento de tierras para corte y lleno del terraplén. Ver Anexo 5.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Los parametros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una velocidad especifica de 20 Km/h,
ajustando el disefio segin la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa

Colombia Rural.

v Se adopt6 un ancho de calzada de 3.60 m para el tramo de placa huella, contemplando la construccion de

cuneta 0.55m de ancho y bordillo de 0.15 como se muestra en la Figura 3.

v Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del 2% para los tramo homogéneos

y rectos de la via, en los tramos con curvas horizontales se diseflaron bombeos transicionales que permiten

mejorar la movilidad de los usuario contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga.

v Se recomienda durante el proceso de localizacién y replanteo, conservar el mismo sistema de
coordenadas y hacer uso de los puntos de control materializados en campo con la finalidad de conservar el

mismo sistema de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

v Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente informe durante el

proceso constructivo, ya que la informacion fue recolectada del levantamiento topografico.

v Para un buen control y revision del proyecto, se editaron planos de disefio geométrico (Planta - Perfil y
Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias disefiadas, en los cuales se pueden observar:
Elementos de disefio geométrico horizontal, Acuerdos de disefio vertical, cotas de disefio tanto del eje como
de los bordes de la via, secciones de control transversal con (cotas de disefo, cota terreno, volimenes

parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de la estructura de pavimento.
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ANEXO 1: ALINEAMIENTO HORIZONTAL
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ANEXO 2: CURVAS VERTICALES
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ANEXO 3: CARTERA DE LOCALIZACION
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ANEXO 4: CARTERAS DE RASANTE
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ANEXO 5: CARTERAS DE MOVIMIENTO DE

TIERRAS
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ANEXO 6: CARTERAS DE MATERIALES

ESTRUCTURA
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ANEXO 7: PLANOS DE DISENO GEOMETRICO
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial, es
necesario disefiar tanto geométrica como estructuralmente las vias de un
proyecto y sus alrededores. Este informe se centra en calcular y dimensionar la
estructura de placa huella. Ademas, Se consignan una serie de recomendaciones
constructivas las cuales se aconseja respetar con el fin de garantizar un buen
desarrollo de la estructura de disefio y una alta precision de las cantidades de
obra durante la ejecucion del proyecto. Asi como también se consignan las

conclusiones relacionadas con el tipo de estructura a emplear.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El presente proyecto busca obtener la mejor configuracién de la estructura del

pavimento tipo placa huella que sera construido en la via rural de la vereda La
Mendoza — Municipio de Santa Rosa Del Sur. El pavimento con
Placa-huella constituye una solucién para vias terciarias de caracter veredal
gue presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses vy
camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas el

mayor componente del flujo vehicular.
En el presente estudio se analizé el comportamiento de los pavimentos de placa

huella con losas continuamente reforzadas, el analisis se realiza mediante un
modelo de elementos finitos para evaluar la respuesta de la placa huella a las
cargas criticas del transito, con diferentes calidades de apoyo para determinar la
respuesta de las placas y proponer disefios que se ajusten a las condiciones de
uso nacionales, todo esto basado en lo establecido Resolucion 04401 de 2017 —

“Guia de Disefo de Pavimentos con Placa Huella”.
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3. CODIGOS Y NORMATIVIDAD APLICABLE

RES. 04401 DE 2017 Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella.

NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero, para refuerzo de
concreto. NSR-10 Norma Colombiana de Construcciones Sismo
Resistentes.
CCP-14 Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

v' Realizar el disefio estructural para la via rural de la vereda La Mendoza

— Municipio de Santa Rosa del Sur. En pavimento tipo Placa Huella.
4.2 Objetivos especificos

v' Dimensionar los elementos que componen el tipo de pavimento Placa
Huella.

v' Presentar recomendaciones técnicas para la construccion del proyecto.

N
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Santa Rosa del sur se encuentra localizado en la Zona de la
Subregién Magdalena Medio del Departamento de Bolivar dista 733,5 kilbmetros
de la Ciudad capital del departamento. En su territorio la actividad econdémica del
area rural del municipio esta estrechamente relacionada con Agricultura,
Ganaderia y Mineria, no obstante, existe un amplio sector con caracteristicas
agroecoldgicas para su desarrollo bajo condiciones ideales de explotacion. Tiene
una extensién total de 2.800 Km cuadrados de los cuales solo 224 kilobmetros
cuadrados corresponden a la superficie urbana, por lo cual se puede asegurar
que el municipio en su totalidad responde a dinamicas rurales.

Pagina 3 de 18

El Municipio de Santa Rosa del Sur, se localiza en las siguientes coordenadas:
Latitud: 7°57'48"N

Longitud: 74°03'12"0
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Fuente: Google Earth.
Figura 1. Localizacion del Proyecto.

La via objeto de contrato, esti ubicada en la zona rural del municipio de Tierralta:

ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA ANEAO LONGITUD DEL
CATASTRAL NGNS EIE R TRAMO
CALZADA (m) | CUNETA (m) ()
Via rural San Francisco 3.6 0.7 130

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1. Nomenclatura de la Via.

6. METODOLOGIA

El presente estudio tiene como obijetivo la aplicacion del disefio de placa huella
expuesto en la resolucién 04401 de 2017, que servir de base para el desarrollo
de los estudios y disefio de la estructura de pavimento en placa huella, para el
caso en estudio via rural vereda la Mendoza — municipio de Santa Rosa del sur,

Departamento de Bolivar.

La metodologia de disefio consistid en aplicar el Modelo de Elementos Finitos
(FEM) para calcular los esfuerzos y deformaciones que se presentarian debido a
la aplicacion de las cargas vivas y muertas, tanto mayoradas como sin mayorar,
en funcion de las exigencias de los codigos NSR-2010 y CCP-14, con los
resultados obtenidos asociados a momentos, (M), cortantes ( V), cargas ( P ), sea
en placas o elementos viga o Beam (Frame), se procede a aplicar la Teoria de
Resistencia | propuesta en el CCP-14, incluyendo la metodologia de calculo

expuesta en dicho codigo para el disefio a momento y cortante.

Para EIl célculo de los esfuerzos y deformaciones se llevd a cabo mediante
elementos finitos tridimensionales, colocando la carga sobre la posicion que
genera el maximo esfuerzo de tension en el concreto, la cual corresponde a la
carga de borde en el centro longitudinal de la placa. Para el caso del eje tAndem,
la posicion mas critica se presentdé cuando uno de los ejes del tandem se ubica
en el borde en el centro longitudinal de la placa. Con base en los resultados de la

modelacion se decidiéWuellas en concreto simple de 0.90 m de

ancho y 1.0 m de longitud, dimens S que permiten controlar los esfuerzos
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maximos de tension y el efecto del gradiente de temperatura.
7. DISENO ESTRUCTURAL PLACA HUELLA

7.1 Periodo y Transito de Disefio

En Para el presente estudio se considera las recomendaciones obtenidas en el
estudio de transito con un periodo de disefio de 20 afios, el cual se utilizara para
todos los andlisis pertinentes, periodo que debe coincidir con la vida util del

pavimento.

Para el horizonte de disefio y teniendo la tasa de crecimiento anual definida se

estima un numero de ejes equivalentes de 8.2 t en 35.582.

7.2 Descripcion del Modelo

La Para efectos de poder determinar los esfuerzos y deformaciones que se
presentan en cada uno de los elementos del pavimento en placa huella se
estructur6 un modelo de elementos finitos de una Placa Huella con riostras
separadas cada tres metros (Figura 2). El modelo consistiéo en 7 modulos de 3.0
metros cada uno, con el fin de representar la continuidad de la estructura, las
cargas se ubicaron en el modulo central, el cual a su vez se dividié con diferentes
nodos internos para poder determinar los esfuerzos maximos generados por el
paso del vehiculo de disefio. EI modelo consider6 que la placa huella se

encuentra apoyada sobre una capa granular continua de soporte.

]

30m 30m 30m Sde 0,60 mc/u 3.0m 3.0m 3.0m

uia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Placa Huella de la Especificacién 500-1P.

Fuenig,
Figura 2. Geo
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Los nodos del modelo se dividieron en tres tipos:
e Nodos externos (1, 2, 3, 10, 11y 12) los cuales tienen como funcion
representar la continuidad de la estructura.
¢ Nodos internos-externos (9, 4) que son los extremos del tramo cargado.

¢ Nodos Internos (8, 7, 6 y 5) los cuales corresponden a puntos de
ubicacién de las cargas.

7.3 Determinacién de la Carga Aplicada a la Placa Huella

Con el fin de brindar un grado adecuado de confiabilidad al modelo planteado, las
cargas fueron mayoradas para garantizar que los supuestos del modelo se
cumpliran durante la fase de operacién de la placa huella, teniendo en cuenta que
las inversiones en pavimentacion de vias son cuantiosas y que se trata de la
elaboracién de una guia de disefio de aplicacion general, se considera que el

grado de confiabilidad debe ser alto.

7.3.1 Factores de Mayoracion de Cargas

Para obtener un grado de confiabilidad alto, la determinacién de las cargas a
considerar en el disefio de pavimentos con placa huella debe minimizar las
posibilidades de falla por incertidumbre en la estimacion de cargas. Ante la poca
informacion existente sobre factores de mayoracion de cargas para el disefio de
pavimentos reforzados, se toma la recomendacién de Arango-Londofio [2], que

recomienda la utilizacion de los siguientes factores de mayoracion:

e Factor de mayoracion para carga muerta 1,50

e Factor de mayoracién para carga viva 1,75

7.3.2 Vehiculo de Disefo

Los pavimentos en pl uella son utilizados para vias de bajos volumenes de

transito en vias de la red tercia undaria. Los vehiculos de mayor peso que

se espera circulen por este tipo de vias co onden al camién C3, el cual tiene
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un eje simple de rueda simple adelante (SRS) y un eje tAndem atras (Figura 3).
Los pesos maximos para estos ejes estan regulados por la resoluciéon 004100 del
2004 del Ministerio de Transporte, por lo cual se usa el peso maximo permitido
para efecto de los analisis en el presente estudio. La distribucion de cargas entre
los lados del eje se considerd del 50%. En pavimentos de placa huella cada una

de las huellas soporta un lado del eje (semieje).

11.00

==
L
L

.‘_@
@1
©

e
o
A~
L

' 1,25 6.55 ' 3.20

Camioén C-3
Ancho = 2,50
Medidas en metros

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 3. Vehiculo de Disefio. Camion C-3.

El camién C3 en su eje trasero tiene un eje tandem compuesto por dos ejes
simples de rueda doble, separados 1,2 metros entre centros, con el fin de
representar de manera mas real la aplicacion de esta carga, se considera una
distribucion uniforme entre las ruedas del semieje, como se muestra en la Figura
4.

Con el factor de mayoracion de carga viva definido anteriormente, la carga viva a

utilizar_para cada rueda corresponde a 96.3 kN (9,63 Ton), para efecto de

simplicidad se adopt6 a de disefio 95 kN para cada rueda del semieje
tandem.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 4. Distribucion de Carga en el Semieje Tandem del Camién C3.

7.3.3 Carga por Peso Propio

Las cargas derivadas del peso propio corresponden Unicamente al peso del
concreto que conforma la placa huella y la riostra, estas cargas se determinan a
partir de la siguiente expresion:

Carga= Factor de mayoracion*Volumen*Peso especifico del concreto.

e Determinacién de la carga por peso propio de lariostra
Se considera un elemento cuadrado de 20 cm de ancho, 30 cm de alto y una
longitud de 90 cm, correspondiente al ancho de la placa-huella. El peso propio

mayorado de la riostra corresponde a 1,9 kN.

e Determinacion de la carga por peso propio de laplaca - huella
Para la carga por peso propio de la placa-huella varia dependiendo de la ubicacion
de la losa y el tipo de nodo que le corresponda dado que la longitud de placa que

contribuye al peso que soportara cada nodo varia de la siguiente manera.

- Nodos Externos
La longitud de placa corresp 3.0 metros y su peso propio mayorado
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es de 14,6 kN.

- Nodos Internos — Externos
La longitud de placa corresponde a 1,5 metros y su peso propio mayorado

es de 7,3 kN.

- Nodos Internos
La longitud de placa corresponde a 0,60 metros y su peso propio

mayorado es de 2,90 KN

7.4 Caracterizacion del Soporte de la Placa Huella

Partiendo de las recomendaciones hechas en el estudio de suelos realizado por la
empresa Geotecnologia Ingenieria y control s.a.s., que recomienda para la
construccion de la placa huella, el CBR de disefio sera igual a 3,55% Como se

expresa a continuacion.

RESUMEN CBR
APIQUE PROFUNDIDAD HU'\SESAD CBR CBR
NATURAL
m ESTRATO SUMERGIDO
%

0,30m-0,80m 15.10%

1 0,80m-1,10m 15.50% 10.14% 1.04%
1,10m-1,50m 9.60%
0,30m-0,80m 14.10%

2 0,80m-1,10m 14.30% 26.67% 8.74%
1,10m-1,50m 12.70%

Fuente: Estudio de Suelos.
Tabla 2. Resultados CBR Via.

7.4.1. Determinacion del CBR de una unidad de disefo

El CBR de disefio obtenido sera utilizado para los célculos de pavimento rigido, las

metodologias mas utilizadas para la seleccién del CBR de disefio son las siguientes:

e Criterio del instituto del asfalto

e Criterio dela media

7.4.2. Criterio del instm

Este método recomienda tomar un valor d nera que el 60%, 75% o el
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87.5% de los valores individuales de CBR sea igual o mayor que el que se esta
tomando de referencia. El percentil se escoge segun el nimero de repeticiones

esperadas en el periodo de disefio, como se ilustra en la siguiente tabla:

NUMERO DE EJES DE 8.2 PERCENTIL A SELECCIONAR PARA
TONELADAS EN EL CARRIL | DETERMINAR EL CBR DE DISENO
DE DISENO
<104 60.0
104 - 106 75.0
> 106 87.5

Tabla 3. Percentiles para determinar el CBR de disefio
Fuente: Informacion tomada del libro Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para
carreteras, Volumen I, del Sefior Carlos Hernando Higuera Sandoval

El procedimiento para determinar el CBR de disefio es el siguiente:
e Calcular el numero de repeticiones esperadas en el periodo de disefio.

e Ordenar de menor a mayor los resultados de los CBR y determinar en
porcentaje los valores mayores o iguales a cada uno.

e Se realiza una gréfica de CBR vs porcentajes mayores o iguales de cada uno.

e Con el percentil escogido se intercepta la curva de la grafica trazando una
linea paralela desde el eje de las Y, en donde corte se baja
perpendicularmente en la interseccién al eje de las X.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

NUMERO DE VALORES | PORCENTAJE DE

0
ENSAYO No. CBR (%) IGUALES O MAYORES VALORES IGUALES O

MAYORES
1 1.04 2 100%
2 8.74 1 50%

Tabla 4. Porcentajes de valores de CBR mayores o iguales a cada uno.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con.los resultados de la tabla anterior se obtiene la siguiente figura.

N
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SELECCION DEL CBR DE DISENO
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CER (%)
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Figura 5. Seleccion del CBR de disefio, criterio Instituto del Asfalto.
Fuente: Elaboracion propia.

Para un percentil del 75.0% el CBR de disefio es 4.95%

7.4.3. Criterio de Promedio

Este criterio consiste en determinar aquel valor en el cual la mitad de los valores

guedan por debajo y la mitad por arriba del valor calculado. Al valor seleccionado

se le disminuye la desviacion estandar. El valor de la desviacion estandar

depende del nivel de confianza con que se realiza el disefio, como se muestra en

la siguiente tabla.

NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
Tabla 5. De a0 estandar para diferentes niveles de confianza.

El CBR de disefio se determina con la sigui

. Flaboracion propia.

expresion:
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CBR Disefio = CBR Medio — (Z* Desviacion estandar CBR)

Para un nivel de confianza del 85%, se obtuvo el siguiente valor de CBR de disefio.

e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DE LA MEDIA
NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2) 1.00
DESVIACION DE LOS VALORES DE CBR 2.75
PROMEDIO CBR 4.89
CBR DE DISENO 2.14%

Tabla 6. Determinacion CBR de disefio criterio de la media.
Fuente: Elaboracion propia.

7.4.4. Analisis CBR de disefo

Realizando un andlisis de los resultados obtenidos mediante las metodologias del
criterio del instituto del asfalto y de la media se puede evidenciar que la diferencia
entre los valores arrojados por cada una es minima, por ende, cualquiera de los
dos métodos es valido para determinar el CBR de la subrasante de una unidad

de disefio.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos.

METODO CBR DE DISENO (%)
Instituto del asfalto 4.95%
Media 2.14%
Promedio 3.55%

Tabla 7. Comparacion de los métodos para determinar el CBR de
disefio Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, como valor de
metodologias.
A continuacion, se presenta una metodo

e disefo se adopta el promedio de las dos

a para calcular CBR de disefio equivalente
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para cumplir la relacién en funcion del espesor del material de mejoramiento y CBR del
material de mejoramiento que en este caso seria el minimo valor del CBR minimo de

10%.

7.5. Metodologia de lvanov para calcular CBR de disefio equivalente.

A continuacion, se presenta una metodologia para calcular el espesor de mejoramiento
de la subrasante en funcion del CBR del suelo de reemplazo que permite encontrar un
CBR equivalente.

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento de la
subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion en funcion del
espesor del material de mejoramiento y su modulo, el modulo de resiliencia de las
condiciones actuales de la subrasante y el radio del &rea cargada.

Como se mencioné anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en la
subrasante ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo requerido para
una subrasante de buenas condiciones. El material de mejoramiento a emplear debe
cumplir con los requerimientos de la siguiente tabla, debe tener un valor de CBR
minimo de 5% para subrasante y ademas debe cumplir con las especificaciones del
articulo 311-13 de la norma INVIAS.

RGN | Mo e U=

0-3 Muy pobre Subrasante

3—~7 Pabre aregular Subrasante
7—-20 Regular Afirmados y subbase
20—-50 Bueno Subbase y base

> 50 Excelente Base

Fuente: Pavimentos (Materiales, Construccion y Disefio), Hugo Rondon y Freddy Reyes. Percentil para determinar el
CBR de la subrasante

Para determinar el modulo resiliente de la subrasante y del material de mejoramiento se
utilizé la correlaciéon con el valor de CBR cuya expresion es Mr=2555*(CBR0.64)
*0.0703, adicional a esto para obtener el CBR de disefio equivalente se plantea el
calculo del modelo resili uivalente, mediante la formulacién propuesta por
IVANOV:
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B E,
2 1 7ns
] = —] 1 ——— larctan] —
T\ no 2a
le
n=2s—
E,

Fuente: Elaboracion propia.

Ee: Modulo resiliente equivalente (kg/cm2)

EO: Modulo resiliente del material de la subrasante (kg/cm2)

E1l: Modulo resiliente del

las capas

material de mejoramiento (kg/cm2) n: Modulo ponderado de

s: Espesor del material de mejoramiento (cm)

a: Radio del area cargada (cm)

La ecuacion permite encontrar una equivalencia del modulo de resiliencia o CBR de

disefio, el cual segun especificaciones y experiencia debe estar limitado a 3.0%, para lo

cual se considera que el CBR del material de reemplazo equivale a 10%, de esta forma

podemos conservar la relacion a la compresion entre el modulo del material de

reemplazo y el médulo equivalente. En la tabla siguiente se reporta el resultado de la

modelacion utilizando la teoria de Ivanov.

Metodologia Ivanov
CBR Subrasante (%) 3,55 CBR suministrado estudio geotécnico
CBR Matenal de Afirmado (%) 10 CBR del material de remplazo
MR subrasante (Kg/cm2) 404,14 Médulos resilientes por correlacion (MR=2555*CBR*0.64)
MR SBG (Kg/cm2) 78413 *0.070307. Lister y Powell (1987)
n 13 Modulo ponderado de las Capas
2a (cm) 30,14 Radio del area cargada (15.07)
s (cm) 15 Espesor del material de mejoramiento
M;s%’;?l:::t(e}(gcsrsz) - 4571278292 3 Modulo resiliente equivalente (lvanov)
CBR de Disefio Equivalente (%) 5,23 CBR de disefio

De lo anterior se infiere

q joramiento que debe tener la estructura de la placa
huella es de 15 cm para la unidad $cfio a lo largo de todos sus tramos viales,

ademas de presentar un CBR de 10%.
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CBRser | Enror (K/cm2) | Esupeser (Ka/em2)| 2a | n | Hivsormento (cm) | Esguvsne(Kg/cm2) | CBR eq (%)
3.55 % 404 14 784.13 3014 13 5 439.88 \ 4.05 %
3.55 % 404 14 78413 30.14| 13 10 478.7 463 %
3.55% 404.14 784.13 30.14| 1.3 15 517.89 5.23 %
355% 404 14 784 13 30.14| 1.3 20 555.32 | 583%
3.55 % 404 14 784.13 30.14| 1.3 25 589.81 | 6.41%
3.55 % 40414 784 .13 30.14| 13 30 620.94 | 6.94 %
3.55 % 404.14 784.13 30.14| 1.3 35 648.72 | 744 %
355% 404.14 784.13 30.14| 13 40 673.43 | 788%
[ 355% | 40414 784.13 30.14| 13 45 , 69539 | 829%
3.55 % 404.14 784.13 30.14| 13 50 714.95 |  8.66 %
3.55% 404 14 784 .13 30.14| 1.3 55 73242 | 899%
3.55 % 404.14 78413 [30.14] 13 60 74807 | 929%
3.55% 404.14 784.13 30.14| 13 65 762.17 | 957 %
3.55 % 404 14 784 .13 30.14| 13 70 774.9 | 9.82%
RELACION ESPESOR DE MEJORAMIENTO VS CBR% EQUIVALENTE
12.00 %
10.00 % el
-‘.—/—‘4"—‘;_._ —l{)
s
8.00 % = (.0696x +4.001 8 .;4<—pr -
% RZ: 02// T
3 6.00% e
o > N
< =t 1 f _Einferio'—‘
g ;>/. - 2z s an L_ Equi\ dete/
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U R E U ) |
T K n3'5
2.00 % lﬂz. J
(o)™
r — _su| eric
000% —inFericr
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Altura de mejoramiento (cm)

De acuerdo con la experiencia existente en la construccion de los pavimentos en
Placa huella reforzada, se considera que estos pavimentos tienen una superficie
de soporte conformada por una capa de material granular de subbase apoyada

sobre la subrasante natural o mejorada, esta capa brinda un apoyo uniforme a la

e

placa permitiendo la di n de esfuerzos y deformaciones.

Para efectos de determinar la cal@ad | apoyo se empled la siguiente
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correlacion del CBR con el médulo de reaccién de la subrasante (ecuacion 1).
Con base en la ecuacion 1 y las correlaciones de la PCA entre el modulo

resiliente y modulo de reaccion de la subrasante se construyo la Tabla 3.

MR: 1500*(CBR%) (Ecuacion 1)
Donde,
MR: Modulo resiliente de la subrasante en PSI

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante

MR K K

CBR (PSl) | (PCI) | (KN/m?3)
3 4500 | 100 | 27,130
4 6,000 | 132 | 35812
5 7,500 | 143 | 38,796
6 9,000 | 152 | 41,238
7 10,500 | 161 | 43,679
8 12,000 | 178 | 48,291
9 13,500 | 193 | 52,361
10 15,000 | 200 | 54,260

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Tabla 8. Correlacién entre el Médulo de Reaccion de la Subrasante y el CBR del Suelo.

El aporte de la capa granular se estableci6 a partir de la correlacion recomendada
por la PCA mostrada en la Tabla 9, que considera el efecto sobre el médulo de

reaccion de una subbase sin tratar colocada sobre la subrasante.

Espesor de Subbase en (m)

K subrasante [kN/m?] =5~ =75 15 0.22 0.30
13,565 17,635 | 20,348 | 23,061 | 29,843
27,130 35,269 | 37,982 | 43,408 | 51,547
54,260 59,686 | 62,399 | 73,251 | 86,816
81,390 86,816 | 89,529 | 100,381 | 116,659

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 9. Médulo de Reaccion del Conjunto Subrasante - Subbase [kN/m3] (modificada de Huaung, 2004)

ubrasante mejorada con un CBR de 5,23%y

De acuerdo con lo anterior pa
S,

una subbase granular de 0.15 me modulo de reaccion del conjunto
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subrasante-subbase corresponde a 42,279.59 KN/m3.

7.5 Resultados de la Evaluacién del Modelo del Pavimento en Placa Huella

Con el fin determinar los momentos de la placa-huella para evaluar los
requerimientos del acero de refuerzo se evalué el modelo de elementos finitos

con los siguientes parametros:

¢ Ancho de banda: 0.90 metros (ancho de la placa
huella)

e Modulo de elasticidad del concreto: 2.1*106 kN/m2

e Modulo de reaccion del soporte: 42,279.59 KN/m3

e Momento de inercia del cimiento: 2,53125*10 4

En las Figuras 6 y 7 se presentan las deformaciones y momentos de la placa
huella resultantes de las cargas aplicadas por el paso de un camién C3 y el peso

propio del pavimento en placa huella.

Deflexion mm

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 6. Deflexiones en la Placa Huella.

La Figura 7 muestra que el momento maximo que se presenta en la placa huella
corresponde a 18.62 kN-m. Una placa huella de 0.15 m de espesor con un

refuerzo centrado de una barra corrugada # 3 cada 20 cm, tiene una capacidad

por momento de 20.5

En consecuencia, este es el refuer comendado debido a que la capacidad
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supera levemente el momento calculado. Adicionalmente, una separacion de 20
cm suministra una adecuada distribucion de esfuerzos a lo ancho de la placa

huella.

-20.000
-15.000 A\
-10.000 s N

- \ / e
/

5.000000  1.0042.00 300 \400 500 600 700/ 800  9.00

-

0.000 =" \ v
5.000 /
10.000
15.000
20.000

MOMENTO KN-m/m

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 7. Momentos en la Placa Huella.

En el caso de elementos de concreto reforzado, con elementos de concreto que
estan en interaccion con el suelo, se recomienda un recubrimiento minimo de 7.5
cm. Un espesor de 0.15 m para los pavimentos en placa huella es el espesor
minimo aceptable que garantiza el recubrimiento minimo, colocando el
refuerzo en el eje central longitudinal, lo que permite contribuir a absorber los

momentos negativos Yy positivos que se presentan en la placa.

Con el fin de fijar el acero de refuerzo longitudinal y transversal se recomienda la
colocaciéon de acero transversal con barras # 3 cada 20 centimetros, con el
propésito fijar el acero longitudinal, evitar desplazamientos durante la

construccién y permitir una mejor distribucién de esfuerzos transversalmente.

En caso de requerirse placas huellas con ancho superior a los 90 cm, por
ejemplo,.en los sobre anchos de la curvas, se debe conservar el mismo acero de

refuerzo, con igual distri e en las placa huellas de 0.90 metros de ancho.

La berma cuneta por ser elemen pueden estar sometidos a las mismas
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 9. Corte Transversal —

Placa Huella.
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cargas que la placa huella debera tener un refuerzo similar al de estas.
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 8. Planta de Distribucién del Refuerzo — Placa Huella.
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_,r_qx_ Acem longitudinal 20
20 #3¢0,20m

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 10. Corte Longitudinal - Placa Huella.

7.5.1 Disefio de Viga Riostra

Las riostras son elementos cuya funcion es confinar la subbase y garantizar que
las placas huellas trabajen monoliticamente, las mismas estan sometidas a
esfuerzos bajos, por lo que se recomienda la colocacion de la cuantia minima de
refuerzo para estos elementos que corresponde a 4 barras #3 longitudinalmente

(dos arriba y dos abajo) y estribos #3 cada 20centimetros.

——— Bordillo

—~— Cuneta

E#3co2m || —a—+— Piedra pegada
423 r@"r\'\x"r’i'r‘x'wrr"rrrl'rjrvr"x‘-'g___— — Riostra
‘ ——A+— Placa huella

Fuente: Guia de Disefio ! Pavigagntos con Placa-huella.
Figura 11. Planta de Distribucio rzo — Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 12. Corte Longitudinal — Viga Riostra.
483
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@& Refuerzo de la
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 13. Corte Transversal Seccion en Placa Huella — Viga Riostra.

7.5.2 Disefio de Berma - Cuneta
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Aunque la solicitacion sea eventual la berma-cuneta debe poder soportar los
esfuerzos producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el
refuerzo requerido y las caracteristicas de los materiales deben ser similares a
los utilizados en la placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de
confinamiento por lo que su geometria es sustancialmente diferente a la de la

placa-huella.

A continuacion, se presentan los detalles de la berma-cuneta y el bordillo.

Riostra ey
4E3 = #3¢0,2
| Pledra pegada
Acero longiudinal
#3@020m | 00000000 v
...... ] - . i Cuneta
Acero transversal
23 @ 0,20m
2273 Bordillo
G#3c0.25m
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 14. Planta de Distribucion del Refuerzo — Berma-Cuneta.
Bordillo
A5 55
2 A
10 Acero transversal
" #3c0,20m
G#3c02m 15 ;75
L - 0,60m
55 A
Acero longitudinal
Cuneta *3c0.20m
5
20 2%3
Fuente: Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Corte Berma-Cuneta.

7.6 Juntas
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El modelo concibié los diferentes elementos estructurales del pavimento en
Placa-huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo
debe garantizar la adecuada transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo
largo y ancho de estos elementos, afin de garantizar esto, a continuacion, se

muestran los detalles de las diferentes juntas de construccion.

7.6.1 Junta Transversal

5 $
3 8
8 2
bl g
® 5 o Q
8 8 5 O
8 g £ 3
7 ad
= pet < (]
IR E
l 3 ™
3 ! ] i
: 4
&
3 J
R X
a . —
‘ \ 4 '
.,.\\ i ///
Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion
VISTA EN PLANTA

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 16. Junta transversal de construccion en la Placa-Huella.
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hcern longiadinal Placa-huels
&3¢0 Z0m

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 17. Junta transversal de construccion en la Riostra.
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Junta de
construccion

construccion

Junta de

Cuneta
| |
L 2

Bordillo

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion

VISTAEN PLANTA

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 18. Junta transversal de Construccion en la Berma-Cuneta.

7.6.2 Junta Longitudinal

Refuerzo de la Placa-huella
0,de la cuneta

2 & Piedra pegada
15| —_ o | e [ o .
, 075
‘\\. \\_
A5
\
Ll - Fa 4 \‘\
'Sub-base

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 19. Junta Longitudinal etren la Placa-Huella o Berma Cuneta y la Piedra Pegada.
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8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE PLACA HUELLA

8.1 Concreto Placa Huella, Berma-Cuneta y Viga Riostra

En la mayoria de las obras de pavimentacion con placa-huella el concreto utilizado
se fabrica en la via, en donde no existen los medios para ejercer un control de
calidad similar al ejercido en las plantas de concreto. Sin embargo, si se tiene en
cuenta que la inversidn en un pavimento con placa-huella es cuantiosa y que éste
debe permanecer durante décadas en condiciones de servicio satisfactorias
resulta obligatorio utilizar una mezcla de concreto que ofrezca garantia de
durabilidad.

Por la razén anterior, que no es otra que garantizar la durabilidad del concreto
sometido a la intemperie y al desgaste producido por la friccion al paso de las
llantas de los vehiculos, la fabricacion de los elementos estructurales del
pavimento se debe realizar con concreto de calidad aceptable que en este caso

se asimila a una resistencia a la compresioén a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm2.

Una vez identificada la fuente de agregados a utilizar en el proyecto es
indispensable realizar, en laboratorio, el disefio de la mezcla de concreto
incluyendo los ensayos de calidad a los agregados los cuales deben cumplir los
requisitos para concreto estructural establecidos en las especificaciones vigentes

del Instituto Nacional de Vias.

Ahora bien, si se realiza en la obra un control de calidad basico consistente en
utilizar en la via una mezcladora de un saco de cemento, verificar la limpieza de
los agregados mediante inspeccion visual rechazando los que contengan limos,
arcillas o materia orgénica, dosificar por volumen haciendo uso de cajones de
madera correctamente dimensionados tanto para el agregado grueso como para
el agregado fino y ejercer un permanente control del asentamiento de la mezcla

no es dificil lograr una resistencia a los 28 dias de f'c = 210 kg/cm2.

Caracteristicas de los material
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- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg /cm2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38
mm).

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

8.2 Concreto Ciclépeo

La principal funcién de la piedra pegada es la disminucion de costos en la
construccion de pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene
capacidad estructural y por lo tanto no requiere mecanismo de transmisién de

esfuerzos con los otros elementos del pavimento con placa-huella.

En las franjas de piedra pegada, cuyo material se asimila a un concreto ciclépeo,
es necesario tener en cuenta que al igual que las placas-huella también van a
estar sometidas al deterioro producido por el efecto del clima (sol y lluvia) y por el
desgaste producido por la abrasion generada por las llantas de los vehiculos asi
sea esporadica la circulacion sobre ellas. Ademas, estas franjas deben

permanecer durante mas de veinte afos sin evidenciar deterioros significativos.

La especificacion INV Art 630 - 2013 establece una resistencia del concreto

menor para el ciclopeo.

Lo anterior bajo el entendimiento que el concreto ciclépeo es para usos diferentes

al de una eventual circulacién de vehiculos sobre este material.

Basados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella (Resoluciéon
Invias 04401 del 17 de octubre de 2017), en aras de velar por la durabilidad del
pavimento con placa- huella, también determina que el concreto incorporado en
las franjas de piedra pegada tenga una resistencia a los 28 dias de f 'c = 210 kg

/cm2.

Encuanto a la piedra a utilizar se recomienda que sea de canto rodado ya que estas
piedras presentan una m istencia al desgaste.

Caracteristicas de los materiales
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La piedra pegada conformada por un concreto ciclépeo, compuesto por 60% de

concreto simple y 40% de agregado ciclopeo, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg/cm2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho (38 mm)
milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.
- Tamafo maximo de agregado ciclépeo Tmax. = entre ocho (0,08 m) y
doce (0,12 m) centimetros.

- Deben ser cantos rodados. Nacional de Vias.

8.3 Acero

El acero se define por su resistencia y se contempla minimo
de fy: 4200 Kg/cm2 < fy < 5200 Kg/cm2.

Independiente del diametro o varilla a usar en los elementos estructurales. Segun
las barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que
cumplan con las Normas NTC-2289 — (ASTM A706M). No se permite el uso de
acero corrugado de refuerzo fabricado bajo la norma NTC 245, ni aceros
trabajados en frio o trefilado. Cefirse a lo indicado en el capitulo C-7 de la norma
NSR-210.

Cuando sea necesaria la ductilidad o soldadura, se deben especificarse aceros
gue cumplan con las exigencias de la norma ASTM A 706 “Low Alloy Steel

Deformed Bars for Concrete Reinforcement”.

El mdédulo de elasticidad del acero se define ES=200.000 Mpa

I N
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los andlisis se realizaron con superficie de apoyo con un modulo de reaccion del
conjunto de 42,279.59 KN/m3, se recominda una subrasante mejorada con
CBR de 5,23% y una subbase granular de 0.15 mt de espesor. Durante el
proceso constructivo se debe garantizar el cumplimiento de estas condiciones
minimas, las cuales deben mantenerse durante el periodo de servicio del
pavimento para garantizar la durabilidad de este. Tanto la subrasante como la
subbase deben ser debidamente compactadas. Se debe garantizar el
confinamiento de la subbase por parte de la riostra y el bordillo, por lo que estos
elementos deberan proyectarse por debajo de la placa, como minimo hasta
alcanzar una profundidad igual al espesor de la subbase (15 cm).

Es evidente que la cuantia de acero requerida por una placa-huella es mayor a
medida que crece la longitud de ella. En este orden de ideas la placa-huella de
2.80 m de longitud (su ancho no influye) requiere mas acero que la placa-huella
de 1.60 m de longitud. Pero de las modelaciones con elementos finitos se
concluyé que las diferencias en la cuantia de acero no son significativas por lo
gue se decidi6 asumir para todas las placas-huella la cuantia requerida por la
mas critica que es la de 2.80 m de longitud. Lo anterior facilita enormemente los
procesos constructivos ya que la armadura es la misma para todas las placas-

huella. Lo mismo sucede para las riostras independientemente de su longitud.

Teniendo en cuenta la capacidad de soporte de la placa-huella actualmente la

subrasante presenta una buena morfologia lo cual no se recomienda no tocarla.

I N
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Las juntas de construccion de la placa-huella deben hacerse a un tercio de la
longitud de la misma, medido desde la riostra y en ese punto se permite traslapo
de maximo el 50% del refuerzo longitudinal. La Junta de construccion de la riostra
debe hacerse a 30 cm del punto donde termina la placa-huella, en este punto se

permite traslapo de maximo el 50% delacero longitudinal.

Nueva estructura de la placa huella:
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ANEXO 1. PLANO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PLACA
HUELLA.

SECCION TRANSVERSAL
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INFORME DE DISENO GEOMETRICO

“AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIiA LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL DE LA VEREDA LA MENDOZA'DEL
CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL
SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE
LA PAZ TOTAL..”

VIA RURAL VEREDA LA MENDOZA — MUNICIO DE SANTA ROSA DEL SUR
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1. INTRODUCCION.

Para el desarrollo y mejoramiento de un Municipio desde la infraestructura vial, es necesario

disefar tanto estructural como geométricamente las vias del proyecto y sus alrededores.

En el presente documento se relaciona el informe de Disefio Geométrico horizontal, vertical y
transversal, como parte de la ejecucién de los disefios necesarios para la solucion integral de
la consultoria, con la finalidad de que el presente contrato pueda ser ejecutado y asi mejorar
la calidad de vida de las personas que habitan en la zona rural del municipio de Santa
Rosa del Sur, departamento de Bolivar. Facilitando la movilidad al momento de desplazarse
por estas vias; adicional a lo mencionado se busca garantizarle a los conductores

seguridad de desplazamiento.

Mediante el estudio de disefio geométrico se busca plantear disefios optimizados que cumplan
los parametros minimos de seguridad, segun la cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del Programa Colombia Rural; sin dejar a un lado que el proyecto sea
econdémicamente viable, adicional a eso se establecen las recomendaciones para el disefio
estructural de la placa huella, siendo consistentes con la infraestructura existente y las obras

de drenaje actuales que funcionan sobre la via.

Para un buen desarrollo en el disefio geométrico es necesario considerar como parametro
principal el disefio vertical de la via, ya que uno de los principales inconvenientes que se puede
presentan en la zona son los puntos de captacion de aguas, en los cuales sea necesarios
construir estructura hidraulica para la recoleccién de las escorrentias superficiales, dado que

las condiciones topogréficas en la zona de estudio son planas.

El resultado final del presente estudio se soporta en las memorias de disefio y anexos al
presente informe, adicional se adjuntan los planos de localizaciony de disefio para facilitar al

constructor un buen desarrollo durante la ejecucion de la obra
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2. OBJETIVO

\l 2.1. Objetivo general

Realizar el disefio geométrico para la construccién de placa huella en la via rural

vereda la Mendoza — Municipio de Santa Rosa del Sur, Departamento de Bolivar.

\j 2.2. Objetivos especificos

o Determinar parametros de disefio para la nueva via, buscando la mejor adaptacion del
disefio a la topografia actual, en lo posible ajustado a la cartilla de obras menores de
drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

o Definir una seccion transversal tipica que cumpla con las expectativas de bombeo y peralte
minimo.

e Garantizar la seguridad de movilidad por la via que se va a disefiar.

e Ajustar el proyecto en lo posible a la cartilla Colombia rural, en el trazado horizontal y
vertical cumpliendo velocidades de disefio minimas y pendientes maximas.

e Desarrollar un proyecto econdémicamente viable que solucione las necesidades de

movilidad y accesibilidad a los habitantes de las localidades mencionadas anteriormente.

\, 3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Santa Rosa del sur se encuentra localizado en la Zona de la Subregién
Magdalena Medio del Departamento de Bolivar dista 733,5 kilometros de la Ciudad capital
del departamento. En su territorio la actividad econdémica del area rural del municipio esta
estrechamente relacionada con Agricultura, Ganaderia y Mineria, no obstante, existe un
amplio sector con caracteristicas agroecolégicas para su desarrollo bajo condiciones ideales
de explotacién. Tiene una extension total de 2.800 Km cuadrados de los cuales solo 224
kilbmetros cuadrados corresponden a la superficie urbana, por lo cual se puede asegurar que
el municipio en su totalidad responde a dinamicas rurales.

Pagina 3 de 18

El Municipio de Santa Ro
Latitud: 7°57'48"N
Longitud: 74°03'12"0

Sur, se localiza en las siguientes coordenadas:
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Figura 1. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.

La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del sur:

ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA ANCHO DE BERMA LONGITUD DEL
CATASTRAL CALZADA (m) TRAMO (m)
CUNETA (m)
Via Rural La Mendoza 3.6 0.7 150

D
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4. METODOLOGIA DE DISENO

Con base en la categorizacién propuesta por la cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del Programa Colombia Rural en los términos de referencia, se adopté una
velocidad de disefio de 30 km/h en el tramo homogéneo y para las curvas horizontales, de

esta forma garantizar la movilidad de los usuarios en condiciones de seguridad y comodidad.

El eje en planta se determina teniendo como referencia el coronamiento actual y los
parametros de disefio como radio minimo; adicional se aprovechan los tramos con una
topografia plana para adecuar la via a los parametros de disefio establecidos por la cartilla de

obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

Con base en el perfil longitudinal natural se procedi6 a trazar J& correspondiente rasante de
disefio; es necesario resaltar que en todo el desarrollo Ighgitudinal de la via se plantean
pendientes longitudinales que varian del 0.41% al 0.78% tratando de conservar la forma del

perfil longitudinal actual.

El disefio transversal de la via se define en funcion de la estructura de la placa huella, la
geometria de la zona, el disefio vertical y la necesidad de bombeo ya sea a dos aguas
desde el eje de la via 0 con una sola pendiente transversal entre los bordes de la via; tal
determinacion se hara segun la topografia de la via, las vias de empalme que se

encuentren pavimentadas, los sistemas de drenaje existentes y las intersecciones viales.
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5. PARAMETROS PARA EL DISENO GEOMETRICO

La via cuenta con una topografia plana ya que sus pendientes longitudinales no superan el
0.78%, por lo cual sus alineamientos no son de pendientes considerables y el movimiento de

tierra durante su construccion es minimo.

5.1. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

Vv Clasificacién: Rural /
v Longitud via disefiada: 150m /
v Velocidad de disefio: 30 km/h\/

v Ancho de placa huella: 3.60 mts /
v Bombeo Normal: 2.00%\/
v Peralte Maximo: +2.00%/
\, 5.2. Velocidad de disefio y clasificacion de la carretera

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima prioridad a
la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefo a lo largo del trazado debe ser
tal que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la

velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe identificarse a lo largo del
corredor de ruta tramos homogéneos a los que por las condiciones topogréficas se les pueda
asignar una misma velocidad. La velocidad de disefio se determina con base a lo
recomendado por la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa

Colombia Rural que sugiere una velocidad de disefio de 30km/h.

\ 5.3.  Seleccioén del radio de curvatura minimo y peralte maximo

El radio minimo (RC min.) se adopta para el limite de curvatura para una velocidad especifica

(VCH) de acuerdo-con el _peralte maximo (e méax.) y el coeficiente de friccion transversal

maxima (fT max.). El radio minim rvatura sera usado en situaciones extremas, donde

sea imposible la aplicacion de radios ma ; en carreteras terciarias es dificil disponer de
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entre tangencias que permitan realizar transiciones por lo cual el peralte maximo es de 2%

por ser vias en placa huella.

Figura 2. Detalle sobre ancho en curvas con radios minimos.

Fuente: cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia
Rural.
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s 5.4. Célculo de la transicion de peralte

Las longitudes de transicion para este caso se toman a partir del bombeo normal, hasta el
punto donde se forma el peralte maximo en este caso se realiza la transicion de peralte
utilizando un 70% de la longitud de la curva circular por la poca entre tangencia que existe

entre las curvas circulares.

Se utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de la longitud de transicion.
Lt=L+N

Donde

v Lt=longitud total de transicion (m)

v L = longitud del punto peralte cero al punto peralte maximo (m)

v N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

ef —ei
L:axhwx{- }:azwxn
as

Donde:

v a= Ancho de la calzada que gira (m)

v ef - ei = Cambio de peralte (%), donde ei = peralte inicial = 0

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

v bw = factor de ajuste debido al nimero de carriles que giran (m)
v As = inclinacién relativa de la rampa de peraltes

v w = Ancho de carril (m)

v/ n = numero de carriles que giran

~ n_BNx

ef
~
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Donde

v BN= Bombeo normal (m)
v ef = Peralte total (%)

\J 5.5. Rasantey curvas verticales

El disefio vertical se defini6 ajustandose lo mejor posible a la condicién actual del terreno.

El disefo de curvas verticales se realiz6 teniendo en cuenta el mejor ajuste al terreno
existente. En ningln caso se excedid la pendiente longitudinal maxima con el fin de evitar

movimientos de tierra representativos.

\: 5.6. Disefo transversal ancho de calzaday bombeo.

En el estudio se propone 5.0 m de calzada incluyendo cunetas para el tramo en placa huella,
buscando una seccion uniforme, que brinde seguridad y comodidad a lo largo del trayecto y

gue se ajusta al ancho de calzada existente en el tramo a intervenir.

Para el presente estudio geométrico se adopta un bombeo del 2%, ya que la seccion

transversal tiene un bombeo desde el eje de la via.
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5.7. Seccion transversal tipica de disefio.

SECCION TRAMSWERSAL
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Figura 3. Seccidn transversal tipica disefiada.

Fuente: Imagen extraida del disefio transversal.

En los anexos del presente informe se pueden observar las caracteristicas de los Accesos

viales:

v Cotas del terreno natural

v Cotas de disefio

v Bombeo seleccionado

v Diagrama de cotas transversales

Vv Volumen de Relleno

Adicional se puede observar la composicion de cada seccién transversal para el tramo vial.

6. DISENO GEOMETRICO

6.1. Caracteristicas

Clasificacion: Via terciaria
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Longitud de la via a intervenir: 150 m
Velocidad de Operacion: 30 km/h

La via se localiza en terreno plano, con un ancho de placa huella de 3.60m. Los vehiculos

circulan a velocidades de operacién de 30 km/h.

6.2. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

Longitud: 150 m
Tipo de terreno: Plano.
Velocidad de disefio: 30 Km/h

Ancho de Calzada: 3.60 m

Ancho de Cuneta: 0.55m
Ancho de Bordillo: 0.15m
Bombeo Normal (BN): 2%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados,
para garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacién continua en tramos rectos
homogéneos y tramos con curvas horizontales y acorde con las condiciones generales de la

via.

D
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\) 7. MEMORIAS DE CALCULO DISENO GEOMETRICO

7.1. Calculo de los elementos de curvatura horizontal y circular.

Con base en la velocidad de disefio se definieron los diferentes parametros de disefio vertical
y horizontal de la via disefiada los cuales se veran reflejados dentro del informe en una cartera
de localizacién que exterioriza la informacion minima para la localizacion del proyecto como
es las coordenadas norte, este y cota rasante. Tal informacién se puede encontrar en el
Anexo 3. Adicional en los planos de disefio planta perfil se pueden observar los parametros
de disefio horizontal como lo es la abscisa de disefio, el Pl de las curvas horizontales, el PC
y PT de las curvas circulares; de igual forma en los perfiles se encuentran los elementos
verticales como longitud de la curva circular, el parametro de control de visibilidad K, las cotas

de disefo de la rasante con su respectivo abscisado.

7.2. Céalculo de las materiales de estructura

Ver Anexo 6.

7.3. Calculo de los volimenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de disefio y las pendientes longitudinales, se calculé

la cartera de movimiento de tierras para corte y lleno del terraplén. Ver Anexo 5.

7.4. Senales verticales

Ver Anexo 7.
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Figura 4. Sefales verticales.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

\ v Los parametros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una velocidad especifica de 30 Km/h,

ajustando el disefio segun la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa
Colombia Rural.

\Jv Se adopté un ancho de calzada de 3.60 m para el tramo de placa huella, contemplando la

construccion de cuneta 0.55m de ancho y bordillo de 0.15 como se muestra en la Figura 3.

\l\/ Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del 2% para los tramo

homogéneos y rectos de la via, en los tramos con curvas horizontales se disefiaron bombeos
transicionales que permiten mejorar la movilidad de los usuario contrarrestando los efectos de la fuerza

centrifuga.

\\/ Se recomienda durante el proceso de localizaciéon y replanteo, conservar el mismo sistema de
coordenadas y hacer uso de los puntos de control materializados en campo con la finalidad de

conservar el mismo sistema de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

\,\/ Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente informe durante el

proceso constructivo, ya que la informacién fue recolectada del levantamiento topografico.

\J Para un buen control y revision del proyecto, se editaron planos de disefio geométrico (Planta — Perfil
y Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias disefiadas, en los cuales se pueden
observar: Elementos de disefio geométrico horizontal, Acuerdos de disefio vertical, cotas de disefio
tanto del eje como de los bordes de la via, secciones de control transversal con (cotas de disefio, cota

terreno, volimenes parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de la estructura de pavimento.

\l Se recomienda no remplazar la subrasante debido a que tiene una buena composicién geolégica o de

buena capacidad portante.

Elaboré:

ANDY HAYLESON PALACIOS HOYOS

Especialista en Vias y Transportes
M.P. 22202-328510COR
C.C. No. 1.067.935.749
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DISENO DE ESTRUCTURA PLACA HUELLA

“AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE
VIAS Y LA JUNTA DE ACCION COMUNAL DEL
CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR,
PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL
PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL.
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial, es
necesario disefiar tanto geométrica como estructuralmente las vias de un
proyecto y sus alrededores. Este informe se centra en calcular y dimensionar la
estructura de placa huella. Ademas, Se consignan una serie de recomendaciones
constructivas las cuales se aconseja respetar con el fin de garantizar un buen
desarrollo de la estructura de disefio y una alta precision de las cantidades de
obra durante la ejecucion del proyecto. Asi como también se consignan las

conclusiones relacionadas con el tipo de estructura a emplear.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El presente proyecto busca obtener la mejor configuracién de la estructura del

pavimento tipo placa huella que sera construido en la via rural del corregimiento
de San Francisco — Municipio de Santa Rosa Del Sur. El pavimento con
Placa-huella constituye una solucién para vias terciarias de caracter veredal
gue presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y
camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas el

mayor componente del flujo vehicular.
En el presente estudio se analizé el comportamiento de los pavimentos de placa

huella con losas continuamente reforzadas, el analisis se realiza mediante un
modelo de elementos finitos para evaluar la respuesta de la placa huella a las
cargas criticas del transito, con diferentes calidades de apoyo para determinar la
respuesta de las placas y proponer disefios que se ajusten a las condiciones de
uso nacionales, todo esto basado en lo establecido Resolucion 04401 de 2017 —

“Guia de Disefo de Pavimentos con Placa Huella”.

I N
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3. CODIGOS Y NORMATIVIDAD APLICABLE

RES. 04401 DE 2017 Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella.

NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero, para refuerzo de
concreto. NSR-10 Norma Colombiana de Construcciones Sismo
Resistentes.
CCP-14 Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

v' Realizar el disefio estructural para la via rural del corregimiento de San
Francisco — Municipio de Santa Rosa del Sur. En pavimento tipo Placa
Huella.

4.2 Objetivos especificos

v' Dimensionar los elementos que componen el tipo de pavimento Placa
Huella.

v' Presentar recomendaciones técnicas para la construccion del proyecto.

N
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto para desarrollar se encuentra ubicado en la zona rural del Municipio
de Santa Rosa del Sur, del departamento de Bolivar, en la vereda San francisco,
teniendo como punto de cuyo inicio de intervencion es el PR 0+000 y finaliza en el
PR 6+880 en el corregimiento de San Francisco, la cual se ubica a 10 km
aproximadamente del Municipio de Santa Rosa Del Sur. Al Municipio de Santa
Rosa del Sur se conduce tomando la via terciaria San Pablo - Simiti - Santa Rosa
Del Sur, desde el municipio de San Pablo, al cual se accede tomando transporte
fluvial desde el municipio de Puerto Wilches, Santander por el Rio Magdalena de
la via San Francisco, conforme a la informacion levantada en campo por parte del

equipo técnico de la Direccion Territorial Bolivar de INVIAS.

El proyecto en estudio se localiza en la via rural corregimiento de San
Francisco — municipio de Santa Rosa del Sur, A continuacién, se muestra una

imagen especifica y general de la ubicacion de la via en el municipio.

¥ s =anta Bosa
el Sur

I
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Fuente: Google Earth.
Figura 1. Localizacion del Proyecto.

La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del sur:

ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA ANEAO LONGITUD DEL
CATASTRAL NGNS EIE R TRAMO
CALZADA (m) | CUNETA (m) ()
Via rural San Francisco 3.6 0.7 130

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1. Nomenclatura de la Via.

6. METODOLOGIA

El presente estudio tiene como obijetivo la aplicacion del disefio de placa huella
expuesto en la resolucién 04401 de 2017, que servir de base para el desarrollo
de los estudios y disefio de la estructura de pavimento en placa huella, para el
caso en estudio via rural corregimiento de San Francisco — municipio de Santa

Rosa del sur, departamento de Bolivar.

La metodologia de disefio consistid en aplicar el Modelo de Elementos Finitos
(FEM) para calcular los esfuerzos y deformaciones que se presentarian debido a
la aplicacion de las cargas vivas y muertas, tanto mayoradas como sin mayorar,
en funcion de las exigencias de los codigos NSR-2010 y CCP-14, con los
resultados obtenidos asociados a momentos, (M), cortantes ( V), cargas ( P ), sea
en placas o elementos viga o Beam (Frame), se procede a aplicar la Teoria de
Resistencia | propuesta en el CCP-14, incluyendo la metodologia de calculo

expuesta en dicho codigo para el disefio a momento y cortante.

Para EIl célculo de los esfuerzos y deformaciones se llevd a cabo mediante
elementos finitos tridimensionales, colocando la carga sobre la posicion que
genera el maximo esfuerzo de tension en el concreto, la cual corresponde a la
carga de borde en el centro longitudinal de la placa. Para el caso del eje tAndem,
la posicion mas critica se presentdé cuando uno de los ejes del tandem se ubica
en el borde en el centro longitudinal de la placa. Con base en los resultados de la

modelacion se decidiéWuellas en concreto simple de 0.90 m de

ancho y 1.0 m de longitud, dimens S que permiten controlar los esfuerzos
9 Cra 9a #34-65, 2do Piso D 3207675124 - 3117161148
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maximos de tension y el efecto del gradiente de temperatura.
7. DISENO ESTRUCTURAL PLACA HUELLA

7.1 Periodo y Transito de Disefio

En Para el presente estudio se considera las recomendaciones obtenidas en el
estudio de transito con un periodo de disefio de 20 afios, el cual se utilizara para
todos los andlisis pertinentes, periodo que debe coincidir con la vida util del

pavimento.

Para el horizonte de disefio y teniendo la tasa de crecimiento anual definida se

estima un numero de ejes equivalentes de 8.2 t en 35.582.

7.2 Descripcion del Modelo

La Para efectos de poder determinar los esfuerzos y deformaciones que se
presentan en cada uno de los elementos del pavimento en placa huella se
estructur6 un modelo de elementos finitos de una Placa Huella con riostras
separadas cada tres metros (Figura 2). El modelo consistiéo en 7 modulos de 3.0
metros cada uno, con el fin de representar la continuidad de la estructura, las
cargas se ubicaron en el modulo central, el cual a su vez se dividié con diferentes
nodos internos para poder determinar los esfuerzos maximos generados por el
paso del vehiculo de disefio. EI modelo consider6 que la placa huella se

encuentra apoyada sobre una capa granular continua de soporte.

]

30m 30m 30m Sde 0,60 mc/u 3.0m 3.0m 3.0m

uia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Placa Huella de la Especificacién 500-1P.

Fuenig,
Figura 2. Geo
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Los nodos del modelo se dividieron en tres tipos:
e Nodos externos (1, 2, 3, 10, 11y 12) los cuales tienen como funcion
representar la continuidad de la estructura.
¢ Nodos internos-externos (9, 4) que son los extremos del tramo cargado.

¢ Nodos Internos (8, 7, 6 y 5) los cuales corresponden a puntos de
ubicacién de las cargas.

7.3 Determinacién de la Carga Aplicada a la Placa Huella

Con el fin de brindar un grado adecuado de confiabilidad al modelo planteado, las
cargas fueron mayoradas para garantizar que los supuestos del modelo se
cumpliran durante la fase de operacién de la placa huella, teniendo en cuenta que
las inversiones en pavimentacion de vias son cuantiosas y que se trata de la
elaboracién de una guia de disefio de aplicacion general, se considera que el

grado de confiabilidad debe ser alto.

7.3.1 Factores de Mayoracion de Cargas

Para obtener un grado de confiabilidad alto, la determinacién de las cargas a
considerar en el disefio de pavimentos con placa huella debe minimizar las
posibilidades de falla por incertidumbre en la estimacion de cargas. Ante la poca
informacion existente sobre factores de mayoracion de cargas para el disefio de
pavimentos reforzados, se toma la recomendacién de Arango-Londofio [2], que

recomienda la utilizacion de los siguientes factores de mayoracion:

e Factor de mayoracion para carga muerta 1,50

e Factor de mayoracién para carga viva 1,75

7.3.2 Vehiculo de Disefo

Los pavimentos en pl uella son utilizados para vias de bajos volumenes de

transito en vias de la red tercia undaria. Los vehiculos de mayor peso que

se espera circulen por este tipo de vias co onden al camién C3, el cual tiene
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un eje simple de rueda simple adelante (SRS) y un eje tAndem atras (Figura 3).
Los pesos maximos para estos ejes estan regulados por la resoluciéon 004100 del
2004 del Ministerio de Transporte, por lo cual se usa el peso maximo permitido
para efecto de los analisis en el presente estudio. La distribucion de cargas entre
los lados del eje se considerd del 50%. En pavimentos de placa huella cada una

de las huellas soporta un lado del eje (semieje).

11.00

==
L
L

.‘_@
@1
©

e
o
A~
L

' 1,25 6.55 ' 3.20

Camioén C-3
Ancho = 2,50
Medidas en metros

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 3. Vehiculo de Disefio. Camion C-3.

El camién C3 en su eje trasero tiene un eje tandem compuesto por dos ejes
simples de rueda doble, separados 1,2 metros entre centros, con el fin de
representar de manera mas real la aplicacion de esta carga, se considera una
distribucion uniforme entre las ruedas del semieje, como se muestra en la Figura
4.

Con el factor de mayoracion de carga viva definido anteriormente, la carga viva a

utilizar_para cada rueda corresponde a 96.3 kN (9,63 Ton), para efecto de

simplicidad se adopt6 a de disefio 95 kN para cada rueda del semieje
tandem.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 4. Distribucion de Carga en el Semieje Tandem del Camién C3.

7.3.3 Carga por Peso Propio

Las cargas derivadas del peso propio corresponden Unicamente al peso del
concreto que conforma la placa huella y la riostra, estas cargas se determinan a
partir de la siguiente expresion:

Carga= Factor de mayoracion*Volumen*Peso especifico del concreto.

e Determinacién de la carga por peso propio de lariostra
Se considera un elemento cuadrado de 20 cm de ancho, 30 cm de alto y una
longitud de 90 cm, correspondiente al ancho de la placa-huella. El peso propio

mayorado de la riostra corresponde a 1,9 kN.

e Determinacion de la carga por peso propio de laplaca - huella
Para la carga por peso propio de la placa-huella varia dependiendo de la ubicacion
de la losa y el tipo de nodo que le corresponda dado que la longitud de placa que

contribuye al peso que soportara cada nodo varia de la siguiente manera.

- Nodos Externos
La longitud de placa corresp 3.0 metros y su peso propio mayorado
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es de 14,6 kN.

- Nodos Internos — Externos
La longitud de placa corresponde a 1,5 metros y su peso propio mayorado

es de 7,3 kN.

- Nodos Internos
La longitud de placa corresponde a 0,60 metros y su peso propio

mayorado es de 2,90 KN

7.4 Caracterizacion del Soporte de la Placa Huella

Partiendo de las recomendaciones hechas en el estudio de suelos realizado por la
empresa Geotecnologia Ingenieria y control s.a.s., que recomienda para la
construccion de la placa huella, el CBR de disefio sera igual a 3,55% Como se

expresa a continuacion.

RESUMEN CBR
APIQUE PROFUNDIDAD HU'\SESAD CBR CBR
NATURAL
m ESTRATO SUMERGIDO
%

0,30m-0,80m 15.10%

1 0,80m-1,10m 15.50% 10.14% 1.04%
1,10m-1,50m 9.60%
0,30m-0,80m 14.10%

2 0,80m-1,10m 14.30% 26.67% 8.74%
1,10m-1,50m 12.70%

Fuente: Estudio de Suelos.
Tabla 2. Resultados CBR Via.

7.4.1. Determinacion del CBR de una unidad de disefo

El CBR de disefio obtenido sera utilizado para los célculos de pavimento rigido, las

metodologias mas utilizadas para la seleccién del CBR de disefio son las siguientes:

e Criterio del instituto del asfalto

e Criterio dela media

7.4.2. Criterio del instm

Este método recomienda tomar un valor d nera que el 60%, 75% o el
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87.5% de los valores individuales de CBR sea igual o mayor que el que se esta
tomando de referencia. El percentil se escoge segun el nimero de repeticiones

esperadas en el periodo de disefio, como se ilustra en la siguiente tabla:

NUMERO DE EJES DE 8.2 PERCENTIL A SELECCIONAR PARA
TONELADAS EN EL CARRIL | DETERMINAR EL CBR DE DISENO
DE DISENO
<104 60.0
104 - 106 75.0
> 106 87.5

Tabla 3. Percentiles para determinar el CBR de disefio
Fuente: Informacion tomada del libro Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para
carreteras, Volumen I, del Sefior Carlos Hernando Higuera Sandoval

El procedimiento para determinar el CBR de disefio es el siguiente:
e Calcular el numero de repeticiones esperadas en el periodo de disefio.

e Ordenar de menor a mayor los resultados de los CBR y determinar en
porcentaje los valores mayores o iguales a cada uno.

e Se realiza una gréfica de CBR vs porcentajes mayores o iguales de cada uno.

e Con el percentil escogido se intercepta la curva de la grafica trazando una
linea paralela desde el eje de las Y, en donde corte se baja
perpendicularmente en la interseccién al eje de las X.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

NUMERO DE VALORES | PORCENTAJE DE

0
ENSAYO No. CBR (%) IGUALES O MAYORES VALORES IGUALES O

MAYORES
1 1.04 2 100%
2 8.74 1 50%

Tabla 4. Porcentajes de valores de CBR mayores o iguales a cada uno.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con.los resultados de la tabla anterior se obtiene la siguiente figura.

N
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SELECCION DEL CBR DE DISENO
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Figura 5. Seleccion del CBR de disefio, criterio Instituto del Asfalto.
Fuente: Elaboracion propia.

Para un percentil del 75.0% el CBR de disefio es 4.95%

7.4.3. Criterio de Promedio

Este criterio consiste en determinar aquel valor en el cual la mitad de los valores

guedan por debajo y la mitad por arriba del valor calculado. Al valor seleccionado

se le disminuye la desviacion estandar. El valor de la desviacion estandar

depende del nivel de confianza con que se realiza el disefio, como se muestra en

la siguiente tabla.

NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
Tabla 5. De a0 estandar para diferentes niveles de confianza.

El CBR de disefio se determina con la sigui

. Flaboracion propia.

expresion:
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CBR Disefio = CBR Medio — (Z* Desviacion estandar CBR)

Para un nivel de confianza del 85%, se obtuvo el siguiente valor de CBR de disefio.

e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DE LA MEDIA
NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
DESVIACION NORMAL ESTANDAR (2) 1.00
DESVIACION DE LOS VALORES DE CBR 2.75
PROMEDIO CBR 4.89
CBR DE DISENO 2.14%

Tabla 6. Determinacion CBR de disefio criterio de la media.
Fuente: Elaboracion propia.

7.4.4. Analisis CBR de disefo

Realizando un andlisis de los resultados obtenidos mediante las metodologias del
criterio del instituto del asfalto y de la media se puede evidenciar que la diferencia
entre los valores arrojados por cada una es minima, por ende, cualquiera de los
dos métodos es valido para determinar el CBR de la subrasante de una unidad

de disefio.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos.

METODO CBR DE DISENO (%)
Instituto del asfalto 4.95%
Media 2.14%
Promedio 3.55%

Tabla 7. Comparacion de los métodos para determinar el CBR de
disefio Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, como valor de
metodologias.
A continuacion, se presenta una metodo

e disefo se adopta el promedio de las dos

a para calcular CBR de disefio equivalente
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para cumplir la relacién en funcion del espesor del material de mejoramiento y CBR del
material de mejoramiento que en este caso seria el minimo valor del CBR minimo de

10%.

7.5. Metodologia de lvanov para calcular CBR de disefio equivalente.

A continuacion, se presenta una metodologia para calcular el espesor de mejoramiento
de la subrasante en funcion del CBR del suelo de reemplazo que permite encontrar un
CBR equivalente.

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento de la
subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion en funcion del
espesor del material de mejoramiento y su modulo, el modulo de resiliencia de las
condiciones actuales de la subrasante y el radio del &rea cargada.

Como se mencioné anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en la
subrasante ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo requerido para
una subrasante de buenas condiciones. El material de mejoramiento a emplear debe
cumplir con los requerimientos de la siguiente tabla, debe tener un valor de CBR
minimo de 5% para subrasante y ademas debe cumplir con las especificaciones del
articulo 311-13 de la norma INVIAS.

RGN | Mo e U=

0-3 Muy pobre Subrasante

3—~7 Pabre aregular Subrasante
7—-20 Regular Afirmados y subbase
20—-50 Bueno Subbase y base

> 50 Excelente Base

Fuente: Pavimentos (Materiales, Construccion y Disefio), Hugo Rondon y Freddy Reyes. Percentil para determinar el
CBR de la subrasante

Para determinar el modulo resiliente de la subrasante y del material de mejoramiento se
utilizé la correlaciéon con el valor de CBR cuya expresion es Mr=2555*(CBR0.64)
*0.0703, adicional a esto para obtener el CBR de disefio equivalente se plantea el
calculo del modelo resili uivalente, mediante la formulacién propuesta por
IVANOV:
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B E,
2 1 7ns
] = —] 1 ——— larctan] —
T\ no 2a
le
n=2s—
E,

Fuente: Elaboracion propia.

Ee: Modulo resiliente equivalente (kg/cm2)

EO: Modulo resiliente del material de la subrasante (kg/cm2)

E1l: Modulo resiliente del

las capas

material de mejoramiento (kg/cm2) n: Modulo ponderado de

s: Espesor del material de mejoramiento (cm)

a: Radio del area cargada (cm)

La ecuacion permite encontrar una equivalencia del modulo de resiliencia o CBR de

disefio, el cual segun especificaciones y experiencia debe estar limitado a 3.0%, para lo

cual se considera que el CBR del material de reemplazo equivale a 10%, de esta forma

podemos conservar la relacion a la compresion entre el modulo del material de

reemplazo y el médulo equivalente. En la tabla siguiente se reporta el resultado de la

modelacion utilizando la teoria de Ivanov.

Metodologia Ivanov
CBR Subrasante (%) 3,55 CBR suministrado estudio geotécnico
CBR Matenal de Afirmado (%) 10 CBR del material de remplazo
MR subrasante (Kg/cm2) 404,14 Médulos resilientes por correlacion (MR=2555*CBR*0.64)
MR SBG (Kg/cm2) 78413 *0.070307. Lister y Powell (1987)
n 13 Modulo ponderado de las Capas
2a (cm) 30,14 Radio del area cargada (15.07)
s (cm) 15 Espesor del material de mejoramiento
M;s%’;?l:::t(e}(gcsrsz) - 4571278292 3 Modulo resiliente equivalente (lvanov)
CBR de Disefio Equivalente (%) 5,23 CBR de disefio

De lo anterior se infiere

q joramiento que debe tener la estructura de la placa
huella es de 15 cm para la unidad $cfio a lo largo de todos sus tramos viales,

ademas de presentar un CBR de 10%.
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CBRser | Enror (K/cm2) | Esupeser (Ka/em2)| 2a | n | Hivsormento (cm) | Esguvsne(Kg/cm2) | CBR eq (%)
3.55 % 404 14 784.13 3014 13 5 439.88 \ 4.05 %
3.55 % 404 14 78413 30.14| 13 10 478.7 463 %
3.55% 404.14 784.13 30.14| 1.3 15 517.89 5.23 %
355% 404 14 784 13 30.14| 1.3 20 555.32 | 583%
3.55 % 404 14 784.13 30.14| 1.3 25 589.81 | 6.41%
3.55 % 40414 784 .13 30.14| 13 30 620.94 | 6.94 %
3.55 % 404.14 784.13 30.14| 1.3 35 648.72 | 744 %
355% 404.14 784.13 30.14| 13 40 673.43 | 788%
[ 355% | 40414 784.13 30.14| 13 45 , 69539 | 829%
3.55 % 404.14 784.13 30.14| 13 50 714.95 |  8.66 %
3.55% 404 14 784 .13 30.14| 1.3 55 73242 | 899%
3.55 % 404.14 78413 [30.14] 13 60 74807 | 929%
3.55% 404.14 784.13 30.14| 13 65 762.17 | 957 %
3.55 % 404 14 784 .13 30.14| 13 70 774.9 | 9.82%
RELACION ESPESOR DE MEJORAMIENTO VS CBR% EQUIVALENTE
12.00 %
10.00 % el
-‘.—/—‘4"—‘;_._ —l{)
s
8.00 % = (.0696x +4.001 8 .;4<—pr -
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T K n3'5
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r — _su| eric
000% —inFericr
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Altura de mejoramiento (cm)

De acuerdo con la experiencia existente en la construccion de los pavimentos en
Placa huella reforzada, se considera que estos pavimentos tienen una superficie
de soporte conformada por una capa de material granular de subbase apoyada

sobre la subrasante natural o mejorada, esta capa brinda un apoyo uniforme a la

e

placa permitiendo la di n de esfuerzos y deformaciones.

Para efectos de determinar la cal@ad | apoyo se empled la siguiente
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correlacion del CBR con el médulo de reaccién de la subrasante (ecuacion 1).
Con base en la ecuacion 1 y las correlaciones de la PCA entre el modulo

resiliente y modulo de reaccion de la subrasante se construyo la Tabla 3.

MR: 1500*(CBR%) (Ecuacion 1)
Donde,
MR: Modulo resiliente de la subrasante en PSI

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante

MR K K

CBR (PSl) | (PCI) | (KN/m?3)
3 4500 | 100 | 27,130
4 6,000 | 132 | 35812
5 7,500 | 143 | 38,796
6 9,000 | 152 | 41,238
7 10,500 | 161 | 43,679
8 12,000 | 178 | 48,291
9 13,500 | 193 | 52,361
10 15,000 | 200 | 54,260

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Tabla 8. Correlacién entre el Médulo de Reaccion de la Subrasante y el CBR del Suelo.

El aporte de la capa granular se estableci6 a partir de la correlacion recomendada
por la PCA mostrada en la Tabla 9, que considera el efecto sobre el médulo de

reaccion de una subbase sin tratar colocada sobre la subrasante.

Espesor de Subbase en (m)

K subrasante [kN/m?] =5~ =75 15 0.22 0.30
13,565 17,635 | 20,348 | 23,061 | 29,843
27,130 35,269 | 37,982 | 43,408 | 51,547
54,260 59,686 | 62,399 | 73,251 | 86,816
81,390 86,816 | 89,529 | 100,381 | 116,659

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 9. Médulo de Reaccion del Conjunto Subrasante - Subbase [kN/m3] (modificada de Huaung, 2004)

ubrasante mejorada con un CBR de 5,23%y

De acuerdo con lo anterior pa
S,

una subbase granular de 0.15 me modulo de reaccion del conjunto
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subrasante-subbase corresponde a 42,279.59 KN/m3.

7.5 Resultados de la Evaluacién del Modelo del Pavimento en Placa Huella

Con el fin determinar los momentos de la placa-huella para evaluar los
requerimientos del acero de refuerzo se evalué el modelo de elementos finitos

con los siguientes parametros:

¢ Ancho de banda: 0.90 metros (ancho de la placa
huella)

e Modulo de elasticidad del concreto: 2.1*106 kN/m2

e Modulo de reaccion del soporte: 42,279.59 KN/m3

e Momento de inercia del cimiento: 2,53125*10 4

En las Figuras 6 y 7 se presentan las deformaciones y momentos de la placa
huella resultantes de las cargas aplicadas por el paso de un camién C3 y el peso

propio del pavimento en placa huella.

Deflexion mm

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 6. Deflexiones en la Placa Huella.

La Figura 7 muestra que el momento maximo que se presenta en la placa huella
corresponde a 18.62 kN-m. Una placa huella de 0.15 m de espesor con un

refuerzo centrado de una barra corrugada # 3 cada 20 cm, tiene una capacidad

por momento de 20.5

En consecuencia, este es el refuer comendado debido a que la capacidad
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Wy

supera levemente el momento calculado. Adicionalmente, una separacion de 20
cm suministra una adecuada distribucion de esfuerzos a lo ancho de la placa

huella.

-20.000
-15.000 A\
-10.000 s N

- \ / e
/

5.000000  1.0042.00 300 \400 500 600 700/ 800  9.00

-

0.000 =" \ v
5.000 /
10.000
15.000
20.000

MOMENTO KN-m/m

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 7. Momentos en la Placa Huella.

En el caso de elementos de concreto reforzado, con elementos de concreto que
estan en interaccion con el suelo, se recomienda un recubrimiento minimo de 7.5
cm. Un espesor de 0.15 m para los pavimentos en placa huella es el espesor
minimo aceptable que garantiza el recubrimiento minimo, colocando el
refuerzo en el eje central longitudinal, lo que permite contribuir a absorber los

momentos negativos Yy positivos que se presentan en la placa.

Con el fin de fijar el acero de refuerzo longitudinal y transversas, se recomienda la
colocacion de acero transversal con barras # 3 cada 20 centimetros, con el
proposito fijar el acero longitudinal, evitar desplazamientos durante la

construcciéon y permitir una mejor distribucion de esfuerzos transversalmente.

En caso de requerirse placas huellas con ancho superior a los 90 cm, por
ejemplo,.en los sobre anchos de la curvas, se debe conservar el mismo acero de

refuerzo, con igual distri e en las placa huellas de 0.90 metros de ancho.

La berma cuneta por ser elemen pueden estar sometidos a las mismas
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cargas que la placa huella debera tener un refuerzo similar al de estas.
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 8. Planta de Distribucién del Refuerzo — Placa Huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 9. Corte Transversal — Placa Huella.
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Acero transversal
4#3 #3c0.20m
l\_%’o ] 3 075 ] = ] 4’ 1} » ] 1 Pﬁ
]
A5 —isc02 Lo : 2
_,r_q{_ Acem longitudinal 20
20 #3¢0,20m

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 10. Corte Longitudinal - Placa Huella.

7.5.1 Disefio de Viga Riostra

Las riostras son elementos cuya funcion es confinar la subbase y garantizar que
las placas huellas trabajen monoliticamente, las mismas estan sometidas a
esfuerzos bajos, por lo que se recomienda la colocacion de la cuantia minima de
refuerzo para estos elementos que corresponde a 4 barras # 3 longitudinalmente

(dos arriba y dos abajo) y estribos #3 cada 20 centimetros.

——— Bordillo

—~— Cuneta

E#3c02 || —a—!-4— Piedra pegada
423 r@"r\'\x"r’i'r‘x'wrr"rrrl'rjrvr"x‘-'g___— — Riostra
‘ ——A+— Placa huella

Fuente: Guia de Disefio ! Pavigagntos con Placa-huella.
Figura 11. Planta de Distribucio rzo — Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 12. Corte Longitudinal — Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 13. Corte Transversal Seccion en Placa Huella — Viga Riostra.

7.5.2 Disefio de Berma - Cuneta
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Aunque la solicitacion sea eventual la berma-cuneta debe poder soportar los
esfuerzos producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el
refuerzo requerido y las caracteristicas de los materiales deben ser similares a
los utilizados en la placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de
confinamiento por lo que su geometria es sustancialmente diferente a la de la

placa-huella.

A continuacion, se presentan los detalles de la berma-cuneta y el bordillo.

Riostra e
483 E#£23c¢c0,2
| Pledra pegada
Acero longiudinal
#3@020m | 00000000 v
...... ! - . i Cuneta
Acero transversal
23 @& 020m
¢#3 Bordillo
G#3cOd
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 14. Planta de Distribucion del Refuerzo — Berma-Cuneta.
Bordillo
A5 55
2 A
10 Acero transversal
i #3c0,20m
G#3c02m 15 .75
L - 0,60m
33 Acero lo i
ngitudinal
Cuneta £3 c0,20m
g5
20 2%3
Fuente: Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Corte Berma-Cuneta.

7.6 Juntas
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El modelo concibié los diferentes elementos estructurales del pavimento en
Placa-huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo
debe garantizar la adecuada transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo
largo y ancho de estos elementos, afin de garantizar esto, a continuacion, se

muestran los detalles de las diferentes juntas de construccion.

7.6.1 Junta Transversal

5 $
3 8
8 2
bl g
® 5 o Q
8 8 5 O
8 g £ 3
7 ad
= pet < (]
IR E
l 3 ™
3 ! ] i
: 4
&
3 J
R X
a . —
‘ \ 4 '
.,.\\ i ///
Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion
VISTA EN PLANTA

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 16. Junta transversal de construccion en la Placa-Huella.

JIurJ:-n de consinacoign (Lt

E£3chi
| TeasAapo
| _;’n:L = [0}
. ! 5 +
T I T T &1 ¥ T T F (' | | : T ¥ T T F | F ]
s | | || ] | | i | IC{I ] | a
- i [ 1 .'I { | ] | g

hcern longiadinal Placa-huels
&3¢0 Z0m

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 17. Junta transversal de construccion en la Riostra.
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Junta de
construccion

construccion

Junta de

Cuneta
| |
L 2

Bordillo

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion

VISTAEN PLANTA

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 18. Junta transversal de Construccion en la Berma-Cuneta.

7.6.2 Junta Longitudinal

Refuerzo de la Placa-huella
0,de la cuneta

2 & Piedra pegada
15| —_ o | e [ o .
, 075
‘\\. \\_
A5
\
Ll - Fa 4 \‘\
'Sub-base

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 19. Junta Longitudinal etren la Placa-Huella o Berma Cuneta y la Piedra Pegada.
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8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE PLACA HUELLA

8.1 Concreto Placa Huella, Berma-Cuneta y Viga Riostra

En la mayoria de las obras de pavimentacion con placa-huella el concreto utilizado
se fabrica en la via, en donde no existen los medios para ejercer un control de
calidad similar al ejercido en las plantas de concreto. Sin embargo, si se tiene en
cuenta que la inversidn en un pavimento con placa-huella es cuantiosa y que éste
debe permanecer durante décadas en condiciones de servicio satisfactorias
resulta obligatorio utilizar una mezcla de concreto que ofrezca garantia de
durabilidad.

Por la razén anterior, que no es otra que garantizar la durabilidad del concreto
sometido a la intemperie y al desgaste producido por la friccion al paso de las
llantas de los vehiculos, la fabricacion de los elementos estructurales del
pavimento se debe realizar con concreto de calidad aceptable que en este caso

se asimila a una resistencia a la compresioén a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm2.

Una vez identificada la fuente de agregados a utilizar en el proyecto es
indispensable realizar, en laboratorio, el disefio de la mezcla de concreto
incluyendo los ensayos de calidad a los agregados los cuales deben cumplir los
requisitos para concreto estructural establecidos en las especificaciones vigentes

del Instituto Nacional de Vias.

Ahora bien, si se realiza en la obra un control de calidad basico consistente en
utilizar en la via una mezcladora de un saco de cemento, verificar la limpieza de
los agregados mediante inspeccion visual rechazando los que contengan limos,
arcillas o materia orgénica, dosificar por volumen haciendo uso de cajones de
madera correctamente dimensionados tanto para el agregado grueso como para
el agregado fino y ejercer un permanente control del asentamiento de la mezcla

no es dificil lograr una resistencia a los 28 dias de f'c = 210 kg/cm2.

Caracteristicas de los material

Q Cra 9a #34-65, 2do Piso D 3207675124 - 3117161148
N 4
% handasa.sas@gmail.com




Handasa

INGENIERIA
C g—
/ Disefo| Consultoria|Construccién|interventoria

- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg /cm2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38
mm).

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

8.2 Concreto Ciclépeo

La principal funcién de la piedra pegada es la disminucion de costos en la
construccion de pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene
capacidad estructural y por lo tanto no requiere mecanismo de transmisién de

esfuerzos con los otros elementos del pavimento con placa-huella.

En las franjas de piedra pegada, cuyo material se asimila a un concreto ciclépeo,
es necesario tener en cuenta que al igual que las placas-huella también van a
estar sometidas al deterioro producido por el efecto del clima (sol y lluvia) y por el
desgaste producido por la abrasion generada por las llantas de los vehiculos asi
sea esporadica la circulacion sobre ellas. Ademas, estas franjas deben

permanecer durante mas de veinte afos sin evidenciar deterioros significativos.

La especificacion INV Art 630 - 2013 establece una resistencia del concreto

menor para el ciclopeo.

Lo anterior bajo el entendimiento que el concreto ciclépeo es para usos diferentes

al de una eventual circulacién de vehiculos sobre este material.

Basados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella (Resoluciéon
Invias 04401 del 17 de octubre de 2017), en aras de velar por la durabilidad del
pavimento con placa- huella, también determina que el concreto incorporado en
las franjas de piedra pegada tenga una resistencia a los 28 dias de f 'c = 210 kg

/cm2.

Encuanto a la piedra a utilizar se recomienda que sea de canto rodado ya que estas
piedras presentan una m istencia al desgaste.

Caracteristicas de los materiales
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La piedra pegada conformada por un concreto ciclépeo, compuesto por 60% de

concreto simple y 40% de agregado ciclopeo, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg/cm2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho (38 mm)
milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.
- Tamafo maximo de agregado ciclépeo Tmax. = entre ocho (0,08 m) y
doce (0,12 m) centimetros.

- Deben ser cantos rodados. Nacional de Vias.

8.3 Acero

El acero se define por su resistencia y se contempla minimo
de fy: 4200 Kg/cm2 < fy < 5200 Kg/cm2.

Independiente del diametro o varilla a usar en los elementos estructurales. Segun
las barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que
cumplan con las Normas NTC-2289 — (ASTM A706M). No se permite el uso de
acero corrugado de refuerzo fabricado bajo la norma NTC 245, ni aceros
trabajados en frio o trefilado. Cefirse a lo indicado en el capitulo C-7 de la norma
NSR-210.

Cuando sea necesaria la ductilidad o soldadura, se deben especificarse aceros
gue cumplan con las exigencias de la norma ASTM A 706 “Low Alloy Steel

Deformed Bars for Concrete Reinforcement”.

El mdédulo de elasticidad del acero se define ES=200.000 Mpa

I N
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los andlisis se realizaron con superficie de apoyo con un modulo de reaccion del
conjunto de 42,279.59 KN/m3, la subrasante presenta una buena calidad y
una subbase granular de 0.15 mt de espesor. Durante el proceso constructivo
se debe garantizar el cumplimiento de estas condiciones minimas, las cuales
deben mantenerse durante el periodo de servicio del pavimento para garantizar
la durabilidad de este. Tanto la subrasante como la subbase deben ser
debidamente compactadas. Se debe garantizar el confinamiento de la subbase
por parte de la riostra y el bordillo, por lo que estos elementos deberan
proyectarse por debajo de la placa, como minimo hasta alcanzar una
profundidad igual al espesor de la subbase (15 cm).
Es evidente que la cuantia de acero requerida por una placa-huella es mayor a
medida que crece la longitud de ella. En este orden de ideas la placa-huella de
2.80 m de longitud (su ancho no influye) requiere mas acero que la placa-huella
de 1.60 m de longitud. Pero de las modelaciones con elementos finitos se
concluy6 que las diferencias en la cuantia de acero no son significativas por lo que
se decidi6 asumir para todas las placas-huella la cuantia requerida por la
mas critica que es la de 2.80 m de longitud. Lo anterior facilita enormemente los
procesos constructivos ya que la armadura es la misma para todas las placas-

huella. Lo mismo sucede para las riostras independientemente de su longitud.

Teniendo en cuenta la calidad del soporte de la placa-huella se recomienda no
tocar la subrasante debido a sus componentes morfolégicos que son de buena

calidad.

I N
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Las juntas de construccion de la placa-huella deben hacerse a un tercio de la
longitud de la misma, medido desde la riostra y en ese punto se permite traslapo
de maximo el 50% del refuerzo longitudinal. La Junta de construccion de la riostra
debe hacerse a 30 cm del punto donde termina la placa-huella, en este punto se

permitetraslapodemaximoel50%delacero longitudinal.

Nueva estructura de la placa huella:
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ANEXO 1. PLANO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PLACA
HUELLA.

SECCION TRANSVERSAL

3ordill g ? QT T— v T . i
T s = = ooy Y [ SETL
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COMCRETO REFORZADO
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INFORME DE DISENO GEOMETRICO

“AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL DEL CORREGIMIENTO DE SAN
FRANCISCO, MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL.”

VIiA RURAL SAN FRANCISCO — MUNICIO DE SANTA ROSA DEL SUR
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1. INTRODUCCION.

Para el desarrollo y mejoramiento de un Municipio desde la infraestructura vial, es necesario

disefar tanto estructural como geométricamente las vias del proyecto y sus alrededores.

En el presente documento se relaciona el informe de Disefio Geométrico horizontal, vertical y
transversal, como parte de la ejecucién de los disefios necesarios para la solucion integral de
la consultoria, con la finalidad de que el presente contrato pueda ser ejecutado y asi mejorar
la calidad de vida de las personas que habitan en la zona rural del municipio de Santa
Rosa del Sur, departamento de Bolivar. Facilitando la movilidad al momento de desplazarse
por estas vias; adicional a lo mencionado se busca garantizarle a los conductores

seguridad de desplazamiento.

Mediante el estudio de disefio geométrico se busca plantear disefios optimizados que cumplan
los parametros minimos de seguridad, segun la cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del Programa Colombia Rural; sin dejar a un lado que el proyecto sea
econdémicamente viable, adicional a eso se establecen las recomendaciones para el disefio
estructural de la placa huella, siendo consistentes con la infraestructura existente y las obras

de drenaje actuales que funcionan sobre la via.

Para un buen desarrollo en el disefio geométrico es necesario considerar como parametro
principal el disefio vertical de la via, ya que uno de los principales inconvenientes que se puede
presentan en la zona son los puntos de captacion de aguas, en los cuales sea necesarios
construir estructura hidraulica para la recoleccién de las escorrentias superficiales, dado que

las condiciones topogréficas en la zona de estudio son planas.

El resultado final del presente estudio se soporta en las memorias de disefio y anexos al
presente informe, adicional se adjuntan los planos de localizaciony de disefio para facilitar al

constructor un buen desarrollo durante la ejecucion de la obra
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo general

Realizar el disefio geométrico para la construccién de placa huella en la via rural San

Francisco — Municipio de Santa Rosa del Sur, Departamento de Bolivar.

2.2. Objetivos especificos

o Determinar parametros de disefio para la nueva via, buscando la mejor adaptacion del
disefio a la topografia actual, en lo posible ajustado a la cartilla de obras menores de
drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

o Definir una seccion transversal tipica que cumpla con las expectativas de bombeo y peralte
minimo.

e Garantizar la seguridad de movilidad por la via que se va a disefiar.

e Ajustar el proyecto en lo posible a la cartilla Colombia rural, en el trazado horizontal y
vertical cumpliendo velocidades de disefio minimas y pendientes maximas.

e Desarrollar un proyecto econdémicamente viable que solucione las necesidades de

movilidad y accesibilidad a los habitantes de las localidades mencionadas anteriormente.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Santa Rosa se encuentra localizado en la Zona de la Subregiéon Magdalena
Medio del Departamento de Bolivar dista 733,5 kildmetros de la Ciudad capital del
departamento. En su territorio la actividad econdmica del area rural del municipio esta
estrechamente relacionada con Agricultura, Ganaderia y Mineria, no obstante, existe un
amplio sector con caracteristicas agroecolégicas para su desarrollo bajo condiciones ideales
de explotacién. Tiene una extension total de 2.800 Km cuadrados de los cuales solo 224
kilbmetros cuadrados corresponden a la superficie urbana, por lo cual se puede asegurar que
el municipio en su totalidad responde a dinamicas rurales.

Pagina 3 de 18

El Municipio de Santa Ro
Latitud: 7°57'48"N
Longitud: 74°03'12"0

Sur, se localiza en las siguientes coordenadas:
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Figura 1. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.

La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del sur:

ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA ANCHO DE BERMA LONGITUD DEL
CATASTRAL CALZADA (m) TRAMO (m)
CUNETA (m)
Via Rural San Clemente 3.6 0.7 150

D
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4. METODOLOGIA DE DISENO

Con base en la categorizacién propuesta por la cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del Programa Colombia Rural en los términos de referencia, se adopté una
velocidad de disefio de 30 km/h en el tramo homogéneo y para las curvas horizontales, de

esta forma garantizar la movilidad de los usuarios en condiciones de seguridad y comodidad.

El eje en planta se determina teniendo como referencia el coronamiento actual y los
parametros de disefio como radio minimo; adicional se aprovechan los tramos con una
topografia plana para adecuar la via a los parametros de disefio establecidos por la cartilla de

obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

Con base en el perfil longitudinal natural se procedi6 a trazar la correspondiente rasante de
disefio; es necesario resaltar que en todo el desarrollo longitudinal de la via se plantean
pendientes longitudinales que varian del 0.41% al 0.78% tratando de conservar la forma del

perfil longitudinal actual.

El disefio transversal de la via se define en funcion de la estructura de la placa huella, la
geometria de la zona, el disefio vertical y la necesidad de bombeo ya sea a dos aguas
desde el eje de la via 0 con una sola pendiente transversal entre los bordes de la via; tal
determinacion se hara segun la topografia de la via, las vias de empalme que se

encuentren pavimentadas, los sistemas de drenaje existentes y las intersecciones viales.
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5. PARAMETROS PARA EL DISENO GEOMETRICO

La via cuenta con una topografia plana ya que sus pendientes longitudinales no superan el
0.78%, por lo cual sus alineamientos no son de pendientes considerables y el movimiento de

tierra durante su construccion es minimo.

5.1. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

v Clasificacion: Rural

v Longitud via disefiada: 150m

v Velocidad de disefio: 30 km/h

v Ancho de placa huella: 3.60 mts
v Bombeo Normal: 2.00%

v Peralte Maximo: +2.00%

5.2. Velocidad de disefio y clasificacidon de la carretera

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima prioridad a
la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefo a lo largo del trazado debe ser
tal que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la

velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe identificarse a lo largo del
corredor de ruta tramos homogéneos a los que por las condiciones topogréficas se les pueda
asignar una misma velocidad. La velocidad de disefio se determina con base a lo
recomendado por la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa

Colombia Rural que sugiere una velocidad de disefio de 30km/h.

5.3.  Seleccioén del radio de curvatura minimo y peralte maximo

El radio minimo (RC min.) se adopta para el limite de curvatura para una velocidad especifica

(VCH) de acuerdo-con el _peralte maximo (e méax.) y el coeficiente de friccion transversal

maxima (fT max.). El radio minim rvatura sera usado en situaciones extremas, donde

sea imposible la aplicacion de radios ma ; en carreteras terciarias es dificil disponer de
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entre tangencias que permitan realizar transiciones por lo cual el peralte maximo es de 2%

por ser vias en placa huella.

Figura 2. Detalle sobre ancho en curvas con radios minimos.

Fuente: cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia
Rural.
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5.4. Célculo de latransicién de peralte

Las longitudes de transicion para este caso se toman a partir del bombeo normal, hasta el
punto donde se forma el peralte maximo en este caso se realiza la transicion de peralte
utilizando un 70% de la longitud de la curva circular por la poca entre tangencia que existe

entre las curvas circulares.

Se utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de la longitud de transicion.
Lt=L+N

Donde

v Lt=longitud total de transicion (m)

v L = longitud del punto peralte cero al punto peralte maximo (m)

v N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

ef —ei
L:axhwx{- }:azwxn
as

Donde:

v a= Ancho de la calzada que gira (m)

v ef - ei = Cambio de peralte (%), donde ei = peralte inicial = 0

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

v bw = factor de ajuste debido al nimero de carriles que giran (m)
v As = inclinacién relativa de la rampa de peraltes

v w = Ancho de carril (m)

v/ n = numero de carriles que giran

~ n_BNx

ef
~
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Donde

v BN= Bombeo normal (m)
v ef = Peralte total (%)

5.5. Rasantey curvas verticales

El disefio vertical se defini6 ajustandose lo mejor posible a la condicién actual del terreno.

El disefo de curvas verticales se realiz6 teniendo en cuenta el mejor ajuste al terreno
existente. En ningln caso se excedid la pendiente longitudinal maxima con el fin de evitar

movimientos de tierra representativos.

5.6. Disefo transversal ancho de calzaday bombeo.

En el estudio se propone 5.0 m de calzada incluyendo cunetas para el tramo en placa huella,
buscando una seccion uniforme, que brinde seguridad y comodidad a lo largo del trayecto y

gue se ajusta al ancho de calzada existente en el tramo a intervenir.

Para el presente estudio geométrico se adopta un bombeo del 2%, ya que la seccion

transversal tiene un bombeo desde el eje de la via.
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5.7. Seccion transversal tipica de disefio.

SECCION TRAMSWERSAL
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Figura 3. Seccidn transversal tipica disefiada.

Fuente: Imagen extraida del disefio transversal.

En los anexos del presente informe se pueden observar las caracteristicas de los Accesos

viales:

v Cotas del terreno natural

v Cotas de disefio

v Bombeo seleccionado

v Diagrama de cotas transversales

Vv Volumen de Relleno

Adicional se puede observar la composicion de cada seccién transversal para el tramo vial.

6. DISENO GEOMETRICO

6.1. Caracteristicas

Clasificacion: Via terciaria
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Longitud de la via a intervenir: 150 m
Velocidad de Operacion: 30 km/h

La via se localiza en terreno plano, con un ancho de placa huella de 3.60m. Los vehiculos

circulan a velocidades de operacién de 30 km/h.

6.2. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

Longitud: 150 m
Tipo de terreno: Plano.
Velocidad de disefio: 30 Km/h

Ancho de Calzada: 3.60 m

Ancho de Cuneta: 0.55m
Ancho de Bordillo: 0.15m
Bombeo Normal (BN): 2%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados,
para garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacién continua en tramos rectos
homogéneos y tramos con curvas horizontales y acorde con las condiciones generales de la

via.

D
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7. MEMORIAS DE CALCULO DISENO GEOMETRICO

7.1. Calculo de los elementos de curvatura horizontal y circular.

Con base en la velocidad de disefio se definieron los diferentes parametros de disefio vertical
y horizontal de la via disefiada los cuales se veran reflejados dentro del informe en una cartera
de localizacién que exterioriza la informacion minima para la localizacion del proyecto como
es las coordenadas norte, este y cota rasante. Tal informacién se puede encontrar en el
Anexo 3. Adicional en los planos de disefio planta perfil se pueden observar los parametros
de disefio horizontal como lo es la abscisa de disefo, el Pl de las curvas harizontales, el PC
y PT de las curvas circulares; de igual forma en los perfiles se encuentran los elementos
verticales como longitud de la curva circular, el parametro de control de visibilidad K, las cotas

de disefo de la rasante con su respectivo abscisado.

7.2. Céalculo de las materiales de estructura

Ver Anexo 6.

7.3. Calculo de los volimenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de disefio y las pendientes longitudinales, se calculé

la cartera de movimiento de tierras para corte y lleno del terraplén. Ver Anexo 5.

7.4. Senales verticales

Ver Anexo 7.
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Figura 4. Sefales verticales.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Los parametros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una velocidad especifica de 30 Km/h,

ajustando el disefio segun la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa
Colombia Rural.

v Se adoptd un ancho de calzada de 3.60 m para el tramo de placa huella, contemplando la

construccion de cuneta 0.55m de ancho y bordillo de 0.15 como se muestra en la Figura 3.

v Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del 2% para los tramo
homogéneos y rectos de la via, en los tramos con curvas horizontales se disefiaron bombeos
transicionales que permiten mejorar la movilidad de los usuario contrarrestando los efectos de la fuerza

centrifuga.

v Se recomienda durante el proceso de localizaciéon y replanteo, conservar el mismo sistema de
coordenadas y hacer uso de los puntos de control materializados en campo con la finalidad de

conservar el mismo sistema de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

v Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente informe durante el

proceso constructivo, ya que la informacién fue recolectada del levantamiento topografico.

v Para un buen control y revision del proyecto, se editaron planos de disefio geométrico (Planta — Peffil
y Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias disefiadas, en los cuales se pueden
observar: Elementos de disefio geométrico horizontal, Acuerdos de disefio vertical, cotas de disefio
tanto del eje como de los bordes de la via, secciones de control transversal con (cotas de disefio, cota

terreno, volimenes parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de la estructura de pavimento.

Se recomienda no remplazar la subrasante debido a que tiene una buena composicién geolégica o de

buena capacidad portante.

ANDY HAYLESON PALACIOS HOYOS

Especialista en Vias y Transportes
M.P. 22202-328510COR
C.C. No. 1.067.935.749
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1. INTRODUCCION.

Se realizard el diseno de la estructura de pavimento del tramo vial en la vereda
Juan Pablo I, que cuenta con 135 m atreves de la secretaria de obras del
municipio de Santa Rosa del Sur departamento de Bolivar.

El presente documento describe los procesos mediante los cuales se calcula
la estructura de placa huella, dependiendo de todas las especialidades que
entran en dicho diseno.



2. ALCANCE

Se presentardn todas especificaciones y detalles para el diseno de 135m de la
placa huella apoyado en los estudios de suelos, topografia, hidrdulico, transito
y ofros componentes extraidos en campo. Pero aun mds importante es la
necesidad de la comunidad debido a que no cuenta con vias éptimas para
sacar su producto de manera rapida y segura.

De igual manera el documento tiene como alcance realizar el diseno de la
placa huella acorde a las normas de Cartilla Obras Menores de Drenaje y
Estructuras Viales Programa Colombia Rural del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS).



3. OBJETIVOS

General.

Construir de manera rdpido y consistente el primer framo de placa
huella enla via que pertenece ala vereda Juan Pablo Il en el municipio
de Santa Rosa Del Sur - Bolivar

Especifico.

Poder mifigar y resolver de manera eficaz la problemdtica que
presenta la vereda la ceiba en cuanto al pésimo estado de las vias de
acceso.

Esta via es la enfrada y salida de los habitantes de la vereda sin duda
en época de lluvias es donde la comunidad sufre por el mal estado de
las vias, sin poder transportar sus alimentos y el producido de sus
cosechas.



4. TRANSITO DEL PROYECTO

La cartilla para obras menores y estructuras viales del programa Colombia
Rural, propone las siguientes clasificaciones para el transito de vias rurales,
se presentan en la Tabla

CATEGORIA CARGA [EEs.2]
N1 N 150000
N2 150000 < NS 300000
N3 300000 < NS 500000

Todos los framos de la via objeto del estudio por sus condiciones de transito
vehicular se agjusta al transito N1, esta clasificacion corresponde a los flujos
de fransitos BAJOS, éste pardmetro se tendrd encuentra en el diseno del
Pavimento en sistema de Placa Huella.

5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL ESTUDIO.

La presente consultoria, realizd un estudio de mecdnica de suelos para el tramo 1
en la via ubicada en la vereda aguaditas, municipio de Santa Rosa sur, Bolivar.

Para esto se ordend la realizacion de dos (02) apiques cada 180 metros de un punto
a otro, para la extraccidon de muestras en moldes para la realizacién del ensayo de
relacion de soporte de California (CBR, por sus siglas en inglés, California Bearing
Ratio) a una profundidad de 1.50 m, con el fin de analizar la estructura de
pavimento.

De los apiques se obtuvieron tres muestras para el ensayo CBR, todas estas
perforaciones fueron realizadas en las zonas donde se llevard a cabo el proyecto
ya mencionado.

MODULO RESILIENTE
CEBR APIQUE 26

CLASIFIC ACTON
VEREDA JUAN PABLO N MPA Kgmmz PsI
CUALITATIVA

CBR 95% 4.63 Regular 471 470.6 6723.3




La exploraciéon de campo se realizé mediante la utilizacién de moldes para el
ensayo de CBR, de cada perforacion se obtuvo muestras representativas del terreno
con el fin de llevarlas al laboratorio para realizarles las pruebas necesarias para
identificar las propiedades vy caracteristicas del terreno. El programa de
exploracion en campo v las pruebas de laboratorio contemplan lo siguiente:

PROGRAMA DE EXPLORACION CANTIDAD
Apiques 02
CBR Inalterado 02
Contenido de humedad 02
Limites de Atterberg 02
Granulometrias 02
Cantidad de material gue pasa el tamiz No.200 02

Programa de exploracion y ensayos.
Fuente: Elaboracion propia

6.1 Estudio de suelo para la estructura de pavimento.

Una vez readlizados los ensayos de laboratorio para los materiales encontrados
mediante la exploracion geotécnica, se caracterizdé el material que compone el
suelo de soporte (subrasante) sobre el cual estard apoyada la estructura de
pavimento tipo placa huella. Lo anterior basado en los ensayos de laboratorio de
granulometria, humedades naturales, limites de Atterberg, ensayos CBR inalterado
y sumergido. En el siguiente numeral se realiza el andlisis para los resultados
obtenidos de los apiques ejecutados en el proyecto.

1.1 Nivel Fredtico

El nivel fredtico no es un valor constante y depende de una serie de factores que
incluyen en su comportamiento, entre los cuales se destacan las precipitaciones y
la época del ano. En época de verano, debido a la evaporacién por el calor
intenso, el nivel tiende a descender mientras en épocas lluviosas, el nivel se acercard
mdas a la superficie.

Durante la exploracion realizada no se encontrd el nivel fredtico.
1.2 Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico obtenido en la campana de exploracion geotécnica del
trazado del proyecto para via, reporta espesores predominantes de gravas
arcillosas con arenas y arenas limosas o arcillosas con presencia de gravas seguido
de material arcilloso de mediana plasticidad con o sin presencia de arena en las
respectivas dreas del proyecto evaluado.



Asi mismo, se presentan fotografias de la exploracion geotécnica y la extraccion
de las muestras.

6.2 Resultados de CBR de Diseno

La necesidad de utilizar el CBR sumergido obedece a que los niveles fredticos son
superficiales en épocas de invierno, adicional a esto se busca contemplar el
escenario mds desfavorable al cual puede llegar a ser sometida la estructura.

El cdiculo del CBR de la subrasante se realizd aplicando la metodologia del
promedio por ser menos de 5 datos relacionados, por tanto, en CBR escogido
corresponde a 4.65%

De lo anterior se define que el CBR de la subrasante para la via es igual a 4.65%,
Como se puede observar en los resultados, el suelo de soporte  cumple con el valor
minimo requerido de una subrasante (CBR = 3%) segun lo establecido en la Cartilla
de Obras Menores de Drenagje Y Estructuras Viales Colombia Rural

Para hacer el resultado de CBR solo se tuvo en cuenta el material de subrasante y
de este mismo se obtuvo la muestra.

CATEGORIA CBR [%]
S1 | 3sSCBR<5
S2 | S5=CBR<7
_S3 | 7sCBR<10
sS4 . 10sCBR <15

El espesor de la subrasandte se calculard por medio de la férmula de Ivanov.

La formula de Ivanov nos arroja un CBR de diseno de 7.90 el espesor de
mejoramiento de 15em basados en la cartilla de obras menores de Colombia rural.

Andlisis del Potencial de expansién

Un factor que influye contundentemente en el comportamiento del suelo es la
expansividad, pero en la zona al momento de realizar las exploraciones no se
encontraron rastros de material expansivo como: casas con grietas o suelos
agrietados

6.3 Mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento
de la subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion
en funcion del espesor del material de mejoramiento y su médulo, el médulo
de resiliencia de las condiciones actuales de la subrasante y el radio del
drea cargada.

Como se menciond anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en
la subrasante ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo
requerido para una subrasante de buenas condiciones. El material de
mejoramiento a emplear debe cumplir con los requerimientos de la tabla
10 (estudio de suelos), debe tener un valor de CBR minimo de 3% para
subrasante y ademds debe cumplir con las especificaciones del articulo
311-13 de la norma INVIAS..



CBR [%] Clasificacion general Usos

0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
>50 Excelente Base

Figura. Mejoramiento de subrasante

6. DISENO ESTRUCTURA PAVIMENTO

Para el proyecto de intervencion de la via de estudio se propone el
siguiente diseno estructural de estructura de pavimento:

Estructura de pavimento tipo placa huella, compuesta por materiales
granulares de subbase granular (SBG) acorde con el tipo de transito del
proyecto dispuestos sobre la subrasante mejorada.

El método de diseno utilizado para el dimensionamiento de la estructura
de pavimento, corresponde al procedimiento indicado en la Cartilla de
Obras menores de Drenaje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS — INVIAS.

7.1 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE NATURAL.

Para la intervenciéon del presente segmento se requiere del mejoramiento
de la subrasante. Dada la reducida resistencia mecanica y el potencial
expansivo de la subrasante natural, se requiere considerar un espesor de
mejoramiento, para lo cual se realiza el cdlculo del espesor adecuado de
un material de terraplén tipo seleccionado que garantice un CBR de
diseno minimo del 3%, como pardmetro minimo recomendado por la
consultoria.

Para el cdlculo del CBR equivalente de la interaccidn de la Sub-rasante
y el mejoramiento con material granular, se aplicard el cdlculo estimativo
del CBR equivalente en la superficie de la capa de mejoramiento por
medio de la féormula de IVANOV.
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Donde:

Eeq: MOdulo eldstico equivalente del sistema, Kg/cm:2
Esor: MOdulo eldstico de la subrasante, Kg/cm:2



Emej: MOdulo elastico del mejoramiento, Kg/cm:2
emej: Espesor de la capa de mejoramiento, cm
a: Radio del drea de carga, 15.27cm

n: Pardmetro adimensional

A confinuacion, se presenta el cdlculo del mdédulo equivalente de la
subrasante mejorada de la via a intervenir, el cual serd el CBR de diseno a
implementar en el diseno. El CBR de laboratorio fue 7.90

Asi se tiene que basados en losresultados de CBR no se considera
necesario un material de mejoramiento, con la subbase granular y la losa
de placa huella tendriamos un proyecto estable y duradero. La subbase
debe Cumplir con los requerimientos del Articulo 320-22 del INVIAS.

7.2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CON SISTEMA DE PLACA HUELLA.
7.2.1. Revision bibliogrdfica para la estimaciéon de pardmetros de diseno.

Las Placa-huellas constituyen una solucidn para vias terciarias de cardcter
vereda que presentan un volumen de frdnsito bajo con muy pocos buses
y camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas
el mayor componente del flujo vehicular. Es un pavimento constituido por
una sucesion de placas vy riostras reforzadas utilizando la metodologia de
diseno por carga ultima.

La estructura de la placa huella del presente estudio serd la recomendada
por el INVIAS en la “Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
del Programa Colombia Rural” y la Resolucion 2483 del 19 de octubre de
2020 la cual deroga la Guia de Diseno de Pavimentos con Placa-huella
version 2016.

7.2.2. Criterios basicos de diseno del pavimento con Placa-huella
establecidos por el INVIAS.

a) mecanismo de falla del pavimento con Placa-hvella.

El mecanismo de falla del diseno del pavimento con placa-huella es por
carga Ultima y su diseno consiste en una estructura de concreto reforzado
totalmente apoyada sobre el suelo (en este caso el suelo es la subbase
granular) constituida por placas-huella y riostras que trabajan
monoliticamente.}

b) El transito.



En el desarrollo de esta cartilla, se evaluaron diversas combinaciones de
espesores de placa, cargas vehiculares y tipos de suelo de subrasante.
Se realizaron modelos numéricos considerando vehiculos tipo C3, C2 vy
vehiculos ligeros (camionetas y automoviles).

En caso de identificarse la necesidad que durante la vida Ufil del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores a las del C-3, la construccion del pavimento con Placa -
huella reforzada no seria viable.

c) Efecto del clima.

Los pardmetros del clima de la zona del proyecto que inciden en el
comportamiento de un pavimento son fundamentalmente la
temperatura y la precipitacion.

La temperatura en un pavimento de concreto, como lo es el de placa-
huella, se refleja en los esfuerzos de alabeo. De acuerdo a los disenos
desarrollados por el Instituto Nacional de Vias Por las dimensiones de las
placas y la presencia de la armadura de acero los esfuerzos de alabeo no
requieren atencion especial. Por su parte la precipitacion se controla con
la correcta provision de las obras de drendgje como berma-cunetas,
alcantarillas, aliviaderos y subdrenes.

d) La subbase granular (SBG).

La Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural adoptd para la subbase granular o suelo cemento un
espesor de quince (15) centimetros que debe cumplir con la calidad
exigida en las Especificaciones Generales de Construccion del Instituto
Nacional de Vias - INVIAS. Dicho espesor obedece arazones constructivas
como son el contribuir a lograr la lisura de la superficie de apoyo de las
placas, que es la subbase granular, a poder lograr la compactacion
requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y a
disponer de una superficie de trabajo limpia.

La compactacion de la capa de sub-base en el terreno debe ser tal que
se garantfice un incremento minimo de la densidad luego de poner en
funcionamiento el pavimento, por tanto, se exigird un porcentaje de
compactacion cuando menos del 95% de la mdaxima densidad seca
obtenida en un ensayo de Proctor Modificado.

La subbase granular debe cumplir con los requisitos dados por el INVIAS
Articulo 320-22.

e) Espesor de la Placa-huella.



INVIAS en la Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
Programa Colombia Rural se presenta el espesor recomendado de
acuerdo al tipo de vehiculos que circulara por la via, el espesor de la
placa-huella se define de quince (15) cenfimetros en concreto reforzado
totalmente apoyadas sobre la Subbase Granular, complementadas con
riostras también reforzadas que aportan confinamiento a los elementos
de la seccidn transversal.

7.2.3. Diseno estructural de la placa huella.

a) Dimensiones de las losas de concreto.

Teniendo en cuenta la informacién del fransito en la cual los vehiculos que
se esperan que circulen en la placa huella son de cardcter liviano, por lo
cual el diseno se cenird al plano 125 de la Cartilla Obras menores de
drenagje y estructuras viales Programa Colombia Rural.

La estructura de placa huella para el tramo de la via ubicada en la vereda
aguaditas en el municipio de Buenavista - Coérdoba Es la siguiente:

La longitud puede variar entre 1.00 y 3.00 m, para este diseno la consultoria
recomendara huellas de 3m de largo. En general serdn placa huellas de
0.0 m de ancho por 3m de largo, separadas entre si por concreto
ciclépeo de ancho igual a 0.90 m en el centro y de ancho variable en los
exiremos, las placas de concreto estardn arriostradas por viguetas de 0.20
m de ancho por 0.25 m de alto, localizadas en los extremos y en el medio
de las placas.
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Fuente: Cariiia Obras menores de drengje y estructuras viales Programe Colombia Rural (INVIAS Resclucion 2483 del 17 de
octubre de 2020}

Las dimensiones de la placa huella pueden presentar variaciones en los
anchos con el fin de ajustarse a las condiciones de paramentos y lotes
privados existentes. Teniendo en cuenta lo anterior y el diseno geométrico
suministrado se tiene una seccion tipo.
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b) Resistencia del concreto.
Concreto ciclopeo.

La piedra pegada es una capa de 0.15 m de espesor conformada por un
concreto ciclépeo, compuesto por 60% de concreto simple de 3000psi y
40% de agregado ciclopeo (piedra rajon), debe cumplir con las
exigencias dadas en el articulo INV. 630-22. el empleo de concreto con
una resistencia a la compresion de 21Mpa.

Concreto de huella.



Para las cintas o huellas, viguetas intermedias, placas de acceso y vigas
inicial y final, se propone en la “Cartilla Obras menores de drenagje vy
estructuras viales Programa Colombia Rural” el empleo de concreto con
una resistencia a la compresion de 21Mpa (Tabla 630-22 Valores minimos
de resistencia del concreto estructural).

Refuerzo.

La Cartilla Obras menores de drenagje y estructuras viales Programa
Colombia Rural establece que el acero de refuerzo de la placa huella para
vehiculos livianos consistird en 1 varilla nimero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo longitudinal y 1 varilla nimero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo transversal. La longitud de traslape de las varillas
longitudinales #3 es de minimo 54 cm.

A continuacion, se mostrardn los esquemas guias en planta, perfil y detalles
de refuerzo por lo tanto algunas dimensiones no serdn las reales.

Fuente: Disefno Estructura de Placa huella
Figura. Seccién transversal de la estructura de la placa huella con refuerzo.

Fuente: Carfilla de Obras menores de drenagje y estructuras viales Programa Colombic Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal de placa huella para vehiculos livianos con refuerzo.

La riostra es una viga transversal de concreto reforzado. El refuerzo
longitudinal de las vigas riostra consistird en 4 varillas niUmero 3 (4#3) vy los
estribos tendrdn 1 varilla nUmero 3 cada 25 cm (1#3@0,25). La longitud de
traslape de las varillas longitudinales #3 es de minimo 54 cm.
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Fuente: Cartila de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal tipico viga riostra con refuerzo.
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Fuente: Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural plano 125.
Figura. Corte Transversal viga riostra

De acuerdo con la Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras
viales Programa Colombia Rural tanto al inicio como al final de los framos
del proyecto se debe generar un drea de transicion del suelo a la
estructura rigida. Para esos casos el constructor deberd considerar un
tratamiento especial que puede consistir en la escarificacion vy
compactacion adicional, cuando se trata de materiales granulares como
afirmados o subbases, o de la conformacién de un remplazo de material
granular compactado con un espesor minimo de 0.15 m en las zonas en
contacto por fuera de la placa huella, en una longitud de al menos 1.50
m.

Se deben construir losas de transicion al inicio y al final de los framos de
placa huella que no conectan con pavimento existente, como se ilustra



—————————— .2

LUNETA

en la siguiente figura:

Fuente: Cota ae O ¥ Juchra ¥es Frogroma Colomblo Purdl plone 123

FOL Menornas 08 rencee vy eucioras “wo F
Figura 15 Losa de trorsicicn piaoca huelo

Para el sello de las juntas entre placas huellas se empleardn material
asfaltico o premoldeado cuyas caracteristicas se establecen en las
especificaciones AASHTO M 89, M 33, M 153 y M 30.

Las juntas longitudinales y transversales se deben hacer de acuerdo a la
Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural plano 125 para transitos con vehiculos livianos.

Nota: En caso de identificarse la necesidad que durante la vida 0til del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores vehiculos tipo livianos la construccién del pavimento con
Placa - huella reforzada tipo 1 (plano 125 de la Carlilla de Obras menores
de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural) no seria viable
y deberd ser ajustado al plano 126 segun corresponda o la construccion
del pavimento con Placa - huella reforzada no seria viable.



7.3. ESTRUCTURA DE DISENO.

El Informe de Diseno de 134m Pavimento en Sistema de Placa Huella,
Vereda la CEIBA - Municipio de Santa Rosa Del Sur — Bolivar, determina un
corredor con fransito N1 (28.30) y CBR de diseno 7.90%, por lo que se
determina una capa de una capa de 15cm de espesor de Subbase
Granular, que se qjuste a la Secciéon INV-320-22, y una capa capa de
rodadura en Placa Huella de 15cm de espesor, que se ajuste a la Cartilla
de Obras Menores de Drenagje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural de INVIAS en concretos de 3.000PSI (F'c 21MPa), infegrando berma-
cunetas para un ancho total de calzada de 5,30m, con juntas
debidamente selladas en el material asfdltico o premoldeado.

ESQUEMA ESPESOR (Cm) TIPO DE MATERIAL
15 Placa huella - Concretos
de 3000psi
15 SBG Clase C - Art. 320 —
22, INVIAS
15 AFl. — Art. 311 =22, INVIAS

Tabla. Espesores de la estructura propuesta para el pavimento.
- Geometria de la estructura.

El criterio de diseno en los tramos en curva consiste en impedir que los
camiones y buses realicen trayectorias sobre la piedra pegada. Por lo
anterior, algunos tipos de curvas requieren un sobreancho especial de
diseno. A medida que aumenta la deflexion en la curva y disminuye su radio
el sobreancho necesario es mayor.

El camién C3 al girar en la curva dibuja una frayectoria con sus ruedas
traseras que abandona la placa huella y recorre las franjas de piedra
pegada. Esto hace necesario un sobreancho en la seccion de la placa
huella el cual consta de una losa reforzada sobre la cara exterior de la curva.

Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el alineamiento
horizontal serdn los propuestos en la Cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del programa Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del
proyecto el constructor deberd evaluar las condiciones prediales para lograr
construir los sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topogrdfico los
paramentos actuales en la via impiden su construccidn.
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Figura . Disefo tipo - Sobreanchos en la placa huella, zona de curvas. El constructor deberd tenerlo encuentra
siempre y cuando el paramento de los predios lo permitan

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Los tramos de la via objeto del estudio, se ajusta al trdnsito N1, esta
clasificacion corresponde a los flujos de trdnsitos BAJOS, éste
pardmetro se tendrd encuentra en el diseno del Pavimento en
sistema de Placa Huella.

e De acuerdo al estudio geotécnico hecho por el consultor JS
GEOCIMIENTOS S.A.S, se propone que: “Para el CBR de diseno con
una capa de 15cm de subbase es suficiente para tener una
estructura de placa huella estable y de buena calidad.”.

« Laestructura de la placa huella del presente estudio serd la
recomendada por el INVIAS en la “Carfila Obras menores de
drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural”

- Teniendo en cuenta la exploracion geotécnica realizada, el andlisis
de la informaciéon y lo establecido en la Cartilla de Obras menores
de drenqgje y estructuras viales Programa Colombia Rural, a
continuacion, se presenta la estructura de pavimento propuesta en
sistema de placa huella.
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Figura. Seccion transversal para la estructura de la placa huella.

e Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el
alineamiento horizontal serdn los propuestos en la Cartilla

» la de obras menores de drenaje y estructuras viales del programa
Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del proyecto el constructor
deberd evaluar las condiciones prediales para lograr construir los
sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topogrdfico los
paramentos actuales en la via impiden su construccion.

- Se deberd tener especial cuidado con el curado y fraguado de las
losas de concreto atendiendo las recomendaciones de las
especificaciones de construccion del arficulo 630-13 del INVIAS y las
dadas por el proveedor del concreto.

« Para la conformaciéon y compactacion de la capa SBG de la
estructura se debe cumplir con lo estipulado en la seccion 300:
Capas granulares de subbase de la misma especificacion. Este
material granular, debe cumplir con los requisitos de calidad
minimos que garanticen un comportamiento adecuado de la
estructura de pavimento, acorde a las hipotesis utilizadas para la
modelacion.

MOLINARES DORIA

Ing. Civil
Especialista en Vias Terrestres
M.P. 081037-0583064 COR
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial,
es necesario disefar tanto estructural como geométricamente las vias del
proyecto. Este informe se centra en el disefio geométrico horizontal, vertical y
transversal. Es necesario aclarar que el insumo principal para el disefo
geométrico de la via es la topografia, el cual fue realizado por la presente
consultoria. A continuacién, se hace un breve resumen que describe en

términos generales el contenido y los parametros de disefios empleados.

En el numeral 2 se realiza una descripcion del alcance del estudio en el

proyecto de estudios y disefnos.

En el numeral 3 se hace una breve descripcion sobre la localizacion del

proyecto, asi como las caracteristicas de la via en estudio.

En el numeral 4, se realiza una breve descripcidén de los parametros de control
para la caracterizacion de una via para lo cual se tienen dos parametros
relevantes: caracterizacién en funcion del terreno, donde es de gran
importancia el levantamiento topografico para identificar las pendientes
longitudinales y transversales de la via y caracterizacion en funcion de la

funcionalidad de la via.

En el numeral 5, de describen los parametros horizontales que se tuvieron en
cuenta para el disefio horizontal, donde se observan los elementos de cada
curva, todo en funcidn de las recomendaciones del manual de disefio
geométrico del INVIAS, ademas se ofrecen los criterios para la seleccidn de los

elementos geométricos en planta.
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En el numeral 6, se realiza el disefio geométrico vertical, donde se calculan las
pendientes minimas, longitudes de las curvas y parametro K (Control de
visibilidad de parada). Es necesario aclarar que el disefio geométrico vertical se

ajusta segun las recomendaciones del manual de disefio del INVIAS.

En el numeral 7 se describen los principales elementos de la seccion transversal
como lo son el ancho y la inclinacidn transversal. En el numeral 8 se aprecian
las caracteristicas de disefio de la via las cuales deben estar relacionados
para garantizar que la carretera sea funcional y opere de madera segura,
adicional a eso se contemplan memorias de calculo de los elementos
geomeétricos los cuales fueron verificados en el Programa TOPO3 el cual

contiene las normas de disefio colombianas.

Por ultimo, en el numeral 9 se consignan una serie de recomendaciones las
cuales deben respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la
geometria de la via, también se consignan las conclusiones relacionadas con

el tipo de disefo a emplear.
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2. ALCANCE

Este documento tiene como alcance realizar el disefio de la via en estudio
tomando los parametros del manual de disefio geométrico de Invias del afio

2008, en el cual se basod para la realizacion del diseno.

Pagina 6 de 35



3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los tramos viales a intervenir se encuentran localizados en el Municipio de
SANTA ROSA DEL SUR mas exactamente en la vereda la Juan pablo II en

las siguientescoordenadas:

Tramo No 1

Coordenada Norte

Coordenada Oeste

8°00'44"N

74°05’02"0

Figura No 1. Localizacién de la via a intervenir (Fuente Google Maps)
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4. CARACTERISTICAS DE LA VIA

Para conocer las caracteristicas actuales de la via es necesario tener claro

algunos conceptos que se presentan a continuacion:

4.1, CLASIFICACION DE CARRETERAS
Teniendo en cuenta el manual de disefio geométrico de carreteras del
instituto nacional de vias, las carreteras se clasifican segun su funcionalidad y

el tipo de terreno:

4.1.1, SEGUN SU FUNCIONALIDAD
e Primarias
Son aquellas carreteras troncales, transversales y accesos a capitales de
departamento que cumplen una funcién basica de integracién. Este tipo de

carreteras generalmente son de doble calzadas.
e Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera

Primaria.
e Terciarias

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas entre si, la via de este estudio se clasifica dentro de

este item.

4.1.2. SEGUN TIPO DE TERRENO
e Plano.
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Son carreteras en donde sus pendientes longitudinales son normalmente
menores de tres por ciento, y su pendiente transversal al eje de la via es menor

a 5 grados. Presenta un movimiento de tierra minimo durante su construccion.

e Ondulado

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados (6° -
13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccién, lo
que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el
trazado y en la explanacidon. Sus pendientes longitudinales se encuentran

entre tres y seis por ciento. Esta Via se encuentra en este tipo de terreno.

e Montaioso

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta grados
(13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la
construccion, razén por la cual presenta dificultades en el trazado y en la
explanacion. Sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran

entre seis y ocho por ciento.

e Escarpado

Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a
cuarenta grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la
construccién, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la
explanacion, puesto que generalmente los alineamientos se encuentran
definidos por divisorias de aguas. Generalmente sus pendientes longitudinales

son superiores a ocho por ciento.
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5. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

5.1, VELOCIDAD DE DISENO

En el proceso de asignacién de la velocidad de disefio se debe otorgar la
maxima prioridad a la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de
disefio a lo largo del trazado debe ser tal que los conductores no sean
sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que

pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe
identificarse a lo largo del corredor de ruta tramos homogéneos a los que por
las condiciones topograficas se les pueda asignar una misma velocidad. Esta
velocidad, se denomina velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR),
esta velocidad se determina con base al tipo del terreno y a la categoria de
la via. En la figura 2 se puede ver las velocidades de disefio en funcién de la

categoria de la carretera y del tipo de terreno.

CHED | eage | VoD a0
CARRETERA 20 |30 | #0 |50 | o6 | 70| 6] 5000|190
ED'..m.-\. %?;jﬂzgﬁ
Pramamn da Lo
o caiadss [ Morkalioso ?/’_/,/// )
Ny /’fﬁyﬂy
Fromte [ oo 7 Z
ufia Moidaiioss
= -
K
i i o
Seantara e fﬁ%%"/’;";
Encarpaa s v
Paana ;/
DOCRETT .
Excarpad [0 A4

Figura No 2. Valores de Velocidad de Tramos Homogéneos en Funcion de la Categoria
de la Carretera y el Tipo de Terreno (Fuente. Manual de Disefio Geométrico Invias)
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Si bien es cierto que el carreteable esta definido como una via terciaria, que
presenta pendientes entre el 6 - 13% clasificdndose como terreno ondulado,
si bien es cierto que segun la figura No 2 la velocidad del tramo homogéneo
para un tramo de dichas caracteristicas de 30 Km/h, pero al considerar que la
via en cuestidn es una estructura vial tipo placa huella, se tomo en
consideracion reducir dicha velocidad a 20 Km/h, con el fin de garantizar la

transitabilidad en el tramo vial.

5.2, VELOCIDAD ESPECIFICA DE CURVA HORIZONTAL
Para asignar la velocidad de curva horizontal (VCH) a las curvas horizontales

incluidas en el tramo homogéneo en estudio se consideran los siguientes

parametros:

e La velocidad de disefio del Tramo homogéneo (VTR) que se encuentra en
la curva horizontal

e El sentido que el vehiculo recorre la carretera

e La velocidad especifica asignada a la curva horizontal anterior

e La longitud del segmento recto anterior.

e La deflexidon de la curva analizada

Dentro de los criterios para la asignacion de la velocidad especifica de la

curva horizontal se establecen los siguientes:

1. La Velocidad Especifica de una curva horizontal (VcH) no puede ser menor
que la velocidad de disefio del tramo (Vcu = V1r) ni superior a esta en veinte
kildmetros por hora (Vcri< Vr+20).

2. La velocidad Especifica de una curva horizontal debe ser asignada
teniendo en cuenta la Velocidad Especifica de la curva horizontal anterior

y la longitud del segmento recto anterior.
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5.3. FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA (Frmax)

Este valor depende de numerosos factores, entre los cuales estan: el estado
de la superficie de rodadura, la velocidad del vehiculo y el tipo y condiciones
de las llantas de los vehiculos. Se adoptan los valores del coeficiente de

friccion transversal maxima indicados por los estudios de la AASTHO.

5.4. RADIO DE CURVATURA MAXIMA (Rc)

El radio minimo (RC min.) es el valor limite de curvatura para una velocidad
especifica (VCH) de acuerdo con el peralte maximo (e max.) y el coeficiente
de friccién transversal maxima (fTmax) Ver figura 6. El radio minimo de
curvatura sera usado en situaciones extremas, donde sea imposible la
aplicacién de radios mayores; en carreteras terciarias es dificil disponer de
entre tangencias que permitan realizar transiciones, adicional por condiciones
de seguridad y por la geometria horizontal de la via utilizamos un peralte

maximo de 6.00%. El calculo se realiza por medio de la siguiente ecuacidn:

2
VCH

R=—_
© 127x (e + f;)

2
VCH

e = —
e T

Donde:
Rc: Radio de Curvatura

VcH: Velocidad Especifica con que se disefa la curva (Km/h)
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e: Peralte de la calzada de la curva (m/m)
fr: Coeficiente de friccion lateral

VELOCIDAD | ., - | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA| "\ o | DEFRICCION TOTAL {m)
{Veu) %) TRANSVERSAL | €mux + f 1mas
{km/h) - f rmax CALCULADO | REDONDEADO
30 6,0 0,28 034 208 21
40 6.0 0,23 0,29 43 4 43
50 6.0 0,19 0,25 8.7 79

Figura No 4. Radios Minimas para peralte maximo del 6% (Fuente. Manual de Disefio
Geométrico Invias)

Segun la Figura No 4 para una velocidad especifica de 20 Km/h se considera
un radio minimo de curvatura de 15 metros, tomando un valor recomendado
segun la norma de un peralte maximo de 8%, para vias primarias y

secundarias.

Luego de meter estos datos al programa TOPO3, para cada uno de los tramos
disefiados, los cuales se encuentran en los anexos se muestran los resultados
obtenidos del alineamiento horizontal. Cabe anotar que con el fin de
reorientar el eje existente con el eje de la via se tuvieron que realizar PQ (PI sin
Curva), debido a las caracteristicas irregulares que presento la topografia de

la via.

5.5. ELEMENTOS CALCULADOS DEL ALINEAMIENTO

Considerando los parametros mencionados en los numerales anteriores se
realiza el disefio geométrico de la via para la cual se calculan los diferentes
elementos geométricos de disefio; adicional con el radio calculado y la
velocidad especifica se determina el peralte en funcion de las dos variables
mencionadas. En los anexos se presentan los resultados obtenidos de los
elementos geométricos de las curvas circulares para cada uno de los tramos

disefados.
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5.6. SELECCION DEL PERALTE MAXIMO EN FUNCION DEL PERALTE
SELECCIONADO Y LA VELOCIDAD ESPECIFICA

Una vez asignada la Velocidad Especifica (VCH) a cada curva horizontal y
con el Radio de Curvatura elegido (Rc), que es el que permite ajustar de la
mejor manera la trayectoria de la curva a la topografia del terreno, es
necesario asignar el peralte que debe tener la curva para que con su Radio
(Rc) permita que los vehiculos puedan circular con plena seguridad a la

velocidad especifica (VCH).

En la figura 5 se presenta el valor del peralte en funcién de la VCH y el Rc para

Vias terciarias para el peralte maximo que se tomo del 6%

o V"N B Vo = 20kmn ; Ve o 800md | Voo "STknh | Y, ~i0imn
L ®mi R () R =i R (m)
15 e Lo ™ 0. e
0 = o s = uxX
22 g s s o "
7 o » v L L=
in 3 n 2 w0 rm
22 Ll L ™~ L L]
30 . " 0 ) o
32 n LS R L o
34 81 m e L L L
. » "m X = - s
3 “ - w o e
<0 v L2 e il w
<2 n ” e ™ »
“a n ©o o o e
<« M « e =0 am
48 N w o 2 »a
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Figura No 5. Radios Rc Segun Velocidad Especifica (VCH) y Peraltes. (Fuente. Manual DGI)

5.7. TRANSICION DE PERALTE

Las longitudes de transicidén se consideran a partir del punto donde el borde

exterior del pavimento comienza a elevarse partiendo de un bombeo normal,
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hasta el punto donde se forma el peralte total de la curva. La longitud de

transicidn esta constituida por dos tramos principales:

La distancia (N) necesaria para levantar el borde exterior, del bombeo normal
a la nivelacion con el eje de la via, llamado aplanamiento.
La distancia (L) necesaria para pasar de este punto al peralte total en la curva

circular. La longitud total de transicion se define mediante la siguiente

expresion:
Le=L+N
BN x L
N =
er
Donde:

e L:: Longitud Total de Transicion (m)

e L: Longitud del punto donde el peralte es cero al punto donde el peralte
total en la curva circular (m)

e N: Aplanamiento (m)

e BN: Bombeo Normal (%)

e ef: Peralte Total, en Porcentaje (%)

5.8. RAMPA DE PERALTE

Se define como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién del eje
longitudinal de la calzada y la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y
la inclinacién del borde de esta, y se determina por:

er—ei
As =a X (

)

Donde:

As: Inclinacién longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%)

L: Longitud de Transicion, L= Lt-N, en metros

er: Peralte al finalizar el tramo de transicion o peralte total, en porcentaje (%)
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ei: Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%)
a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros

Estos valores de la inclinacion de la rampa garantizan no solamente la
comodidad de la marcha de los vehiculos, sino una adecuada apariencia de
la carretera y cualquiera que sea el sistema seguido para conformar el peralte
total, no deben ser excedidos. La figura 6 presenta valores maximos y minimos

de la pendiente longitudinal para la rampa de peralte.

Se adoptan valores sugeridos por la AASHTO - 2004 para la pendiente relativa
de la rampa de peraltes para las velocidades comprendida entre (60 - 120
km/h). Para las velocidades entre veinte a cincuenta kildmetros por hora (20 -
50 km/h) se adoptan valores ajustados a las necesidades de las carreteras
secundarias y terciarias donde el espacio para realizar la transiciéon de

peraltado es muy limitado.

VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ven) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 ‘ 1.35

30 _ 1.28

40 0.96

50 , 0.77

60 0.60

70 0.55

80 0.50 01xa

a0 0.47

100 . 0.44

110 0.41

Figura No 6. Valores Maximos y Minimos de la pendiente longitudinal para rampas de
peraltes (Fuente. Manual DGI)
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La siguiente ilustracion muestra el desarrollo de peralte a emplear, rotando la

calzada desde el eje de la via.

Bombeo Normal (BN) ‘ Ly Peralte Total

Borde Exterlor

Eje de la Via

Figura No 7. Desarrollo del Peraite. Fuente MDG Invias

5.9. CALCULO DE LA LONGITUD DE TRANSICION
La longitud de la transicion (L) se calcul6 de acuerdo con la relacién indicada
en la rampa de peralte de donde se puede obtener el valor de la longitud de

la transicion (L) en funcién

de la inclinacidn relativa de la rampa de peraltes (As), del ancho de calzada
que gira (a) y los cambios de peralte (ef, ei) variables ya definidas, por lo tanto,
la expresidn de calculo es:
er —ei

As

L=a><wa(

También:

a=W Xn

Donde:

L: Longitud de transicion, en metros

ef-ei: Cambio de peralte, en porcentaje

a: Ancho de la calzada que gira, en metros
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bw: Factor de ajuste debido al niUmero de carriles que giran

As: Inclinacidn relativa de la rampa de peraltes

W: Ancho de carril, en metros

N; Numero de Carriles que giran

El valor del ancho de calzada que gira (a) es igual al ancho de los carriles que
giran. Cuando el numero de carriles que rotan es mayor que uno (1) es
conveniente el uso de un factor de ajuste (bw) para evitar una excesiva
longitud de transicion y desniveles muy altos entre el borde exterior y el eje de
giro. En la figura 8 se indican los factores de ajuste (AASHTO - 2004) y en la
figura 9 los bosquejos que indican los carriles que giran respecto a su eje de

giro.

Pagina 18 de 35



Rotacién de un (1) carril

Rotacion de dos {2) carriles

Rotacion de tres (3) carriles

r"":T_:>J
Carrl == Carrl

Seccién en Bombea

_-1-'_‘111’--._

——

2Camiles 2 Carriles

Seccion en Bombeo

3 Carrbes 3 Canlles

Secclén en Bombeo

= ‘_'_1‘—'-_‘.'
Carl | Car

girado

= |

= =41 -

2 Caniles 2 Carrlies
girados

| g}
|
== 1

—
| i

3 Carrlles 3 Carrlles

girados

b.

Se deben acondicionar entretangencia suficientemente

Figura No 9. Disposicién de los carriles que giran respecto a su eje de rotacién

5.9.1. CALCULO LONGITUD DE TRANSICION

Entretangencia Minima
Para Curvas de Distinto Sentido. Si el alineamiento se hace con curvas

circulares Unicamente, la longitud de entretangencia debe satisfacer la
mayor de las condiciones dadas por longitud de transicién, de acuerdo
con los valores de pendiente maxima para rampa de peraltes y por la
distancia recorrido en un tiempo de 5 segundos a la menos de las
velocidades especificas de las curvas adyacentes a la entretangencia
en estudio.

Para Curvas de Mismo Sentido. Para curvas circulares especialmente en
terreno plano, la entretangencia no puede ser menor al espacio
recorrido en un tiempo de quince segundos a la velocidad especifica

de la entretangencia horizontal

En los anexos, se presentan los calculos obtenidos del peralte y de la transicion

del peraltado obtenidos por el programa Topo3.

Entretangencia Maxima

largas que

permitan cumplir con la Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da),

pero en el caso que se excedan estas distancias por razones propias del
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disefio es necesario procurar que la longitud maxima de recta no sea
superior a quince (15) veces la Velocidad Especifica de la entretangencia
horizontal (VETH) expresada en kildmetros por hora (km/h). Este criterio se
aplica de igual forma para curvas de igual sentido como para curvas de

diferente sentido.

c. Longitud Minima de la Curva Circular

Para angulos de deflexidn entre tangentes menores o iguales a seis grados
(6°), en el caso de que no se puedan evitar, se realizara la union de estas,
mediante una curva circular simple de tal forma que se cumplan los
criterios indicados en la figura 10. La aplicacién de estos criterios define la
longitud minima de las curvas circulares puesto que evita disefar curvas
circulares con longitudes demasiado cortas que generan una defectuosa
apariencia de la via y producen la sensacidon de quiebre forzado entre dos

alineamientos rectos

ANGULO ENTRE ALINEAMIENTOS 6 5 | 4 | 3 2
RADIO MINIMO (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Figura No 10. Radios para Pequefias Deflexiones entre Alineamientos

6. DISENO GEOMETRICO VERTICAL
El alineamiento vertical estd formado por una serie de rectas enlazadas por
arcos parabdlicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las
tangentes verticales y la longitud de las curvas depende principalmente de la
topografia de la zona del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la
velocidad del proyecto, de los costos de construccidon, de los costos de
operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en los

ascensos.
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6.1. TANGENTE VERTICAL

6.1.1. PENDIENTE MINIMA
La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado
funcionamiento de las cunetas debe ser de 0.5% como pendiente minima
deseable y 0.3% para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el

disefio con la pendiente minima deseable.

6.1.2, PENDIENTE MAXIMA
La pendiente maxima de una tangente vertical estad en relacién directa con
la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una
alta incidencia el tipo de via que se desea disefiar. En las vias terciarias las
pendientes maximas se ajustan a velocidades entre 20 y 60 Km/h, en donde
la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre superficie de

rodadura son las condiciones dominantes.

Para la seleccién de la pendiente maxima, es necesario adoptar la pendiente
maxima del corredor, la cual debe estar en consonancia con la velocidad de
disefio del tramo homogéneo en la figura 11 se presentan los valores

correspondientes.

CATEGORIADE La | VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA My (KA
20 | 30 | 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Primana de dos calzadas | - | - | - | - | - | 6 | 6 | 6 | 5 |5
Primaria de una calzada - - - - T Fi G ] 5 -

- L]
| Tercaia____ | 7 | 7] 7] -] -] -1-1]-1]-]

Figura No 11. Pendiente Media Maxima del Corredor de Ruta (%) en Funcidon de la Velocidad de Disefio del Tramo
homogéneo (V1r)
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6.1.3. LONGITUD MINIMA

La longitud minima de las tangentes verticales con Velocidad Especifica

menor o igual a 40 Km/h, sera equivalente a la distancia recorrida en 7

segundos a dicha velocidad, medida como proyeccion horizontal de PIV a

PIV. En la figura 12 se presentan los valores para diferentes velocidades

especificas de la tangente vertical (V1v)

VELOCIDAD ESPECIFICA DE [ ‘ \
LA TANGENTE VERTICAL | 20 | 30 |40 | 50 1 60 70 &80

130
Vv (km/h) y

90 100|110 120

[
250|280 | 305|335 | 360

Figura No 12. Longitud Minima de la Tangente Vertical

LONGITUD MINIMADE LA | |
TANGENTE VERTICAL (m) |

60 | 80 | 140|170 1951 225

6.1.4. LONGITUD MAXIMA

Longitud critica de la tangente vertical. La longitud critica de la tangente
vertical se define como la maxima longitud en ascenso sobre la cual un
camidén puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de un valor
prefijado. Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es
aquella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el diseno sufre
una reduccion en su velocidad de 25 Km/h con respecto a su velocidad

medida de operacién en tramos a nivel de la carretera que se disena.

Pendiente de la Tangente Vertical siguiente a la de longitud critica. La
pendiente recomendable para que el vehiculo pesado alcance a
recuperar la velocidad inicial que tenia antes de entrar a la tangente de
longitud critica, es del 1% en una longitud igual o mayor a la longitud critica
anteriormente superada

6.2. CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del

alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle en el paso gradual
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de la pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida.
Deben dar por resultado una via de operacién segura y confortable,

apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Para el caso de este disefio se realizd en base al parametro K y la longitud de
transicion de la curva vertical, de igual manera buscando la mejor
acomodacion del terreno y mejora de la visibilidad de parada. En ningun caso
se excedid la pendiente longitudinal maxima recomendada de acuerdo con

la velocidad de disefio para cada sector.

En la figura No 13, se especifican los valores de K minimos de acuerdo con el
tipo de curva, la distancia de visibilidad de parada y la longitud minima segun
el criterio de operacion, cabe anotar que estos datos se tomaron como

referencia para el disefio del alineamiento vertical.

DISTANCIA VALORES DE K. = LONGITUD
VELOCIDAD OE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD : e T
Vew (i | D "(‘.‘"’}‘D‘ CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADC | OPERACION (m)
20 20 0.6 1.0 2. 30 | 20
a0 | 3 | 18 | 20 | &1 | 8o | 2™
4 | s | 38 | 40 | 85 | g0 | 24
50 65 6.4 7.0 12.2 13.0 30
60 | 85 | 110 | 110 | 173 | 180 | 36
70 | 105 | 168 170 | 226 230 2
80 | 130 | 257 | 260 | 284 | 300 | 48
%0 | 166 | 388 | 390 | 376 | 380 | 54
100 | 185 | 520 | 520 | 446 | 450 | 60
110 | 220 | 736 | 740 | 544 | 550 66
120 | 250 | 950 | 950 | 628 630 72
«an I el-13 I 4M2 A “4faA N ™Y T A ed-]

Figura No 13. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun
criterio de operacion en curvas verticales

6.2.1. TIPO DE CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales
céncavas y convexas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las
forman como simétricas y asimétricas. En la figura 14 se indican las curvas
verticales cdncavas y convexas.
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Figura No 14. Tipos de Curvas Verticales Céncavas y Convexas

6.3. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL
Dentro de los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que

a continuacién se indican son aplicables para las curvas simétricas vy

asimétricas:

e Criterio de Seguridad. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para que en toda su trayectoria la distancia de visibilidad
sea mayor o igual a la de parada (Dy). Es pertinente manifestar que en
algunos casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disefiar curvas
verticales que satisfagan la distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

e Criterio de Operacion. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para evitar al usuario la impresion de un cambio subito de
pendiente.

¢ Criterio de Drenaje. Establece una longitud maxima que puede tener la
curva vertical para evitar que, por ser muy extensa, en su parte central

resulte muy plana dificultdndose el drenaje de la calzada.
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Parametro Visibilidad de Parada (K). La longitud de la curva es la relacion
del parametro K con la sumatoria de las pendientes longitudinales, proceso
de calculo que generalmente se realiza durante el proceso de calculo con
el software TOPO3, este es el método mas usado para el calculo de la

longitud de la curva vertical.

En los anexos se muestran los elementos de las curvas verticales consideradas
dentro del alineamiento disefiado considerando el cumplimiento de los

diferentes criterios mencionados anteriormente

7. DISENO TRANSVERSAL
7.1, ANCHO DE CALZADA
El estudio debido a las caracteristicas de la via propone un ancho de calzada

de 5.30 metros para todo el alineamiento, todo esto debido a que sobre el
recorrido de la via no se presta para aumentar el ancho de la calzada. Lo
anterior, y sumado a la topografia de la via obligo a realizar algunos cambios

en el disefio con respecto al manual del Diseno de Invias.
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Se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de la via, del tipo
de terreno y de la velocidad de disefio de tramo homogéneo (VTR)(Instituto
Nacional de Vias, 2008)

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENED (Vi)
TIFD DE
e TERRENO Ll

CARRETERA 20 30 40 50 (1] T0 a0 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - T30 | 730 | 730|730
Primaria de Ondulado - - - - - - 720 ) 7.30 [ 7.30 | 7.20

dos calzadas Montafioso - - - - - 7.0 [ 730 | 7.30 | 7.30 -

Escarpado - - - - - 7.30 (730 7.30 - -

Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -

Primaria de Ondulado - - - - - 730 [ 730 7.30 | 7.30 -

una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 730 - -

Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 { 7.00 - - -

Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -

Secundaria Gndule:dcl - - - 700 | 730 | 7.30 [ 7.30 - - -

Montarioso - - 6.60 [ 7.00 | 7.00 | 7.00 - - - -

Escarpado - - 6.00 [ 660 [ 7.00 - - - - -

Plano - 6.00 - - - - - - -

o (Undulade | - WE.00 | 6.00 - - - - - - -

Terciana Montanoso .00 [ 6.00 - - - - - - -

Escarpado 6.00 - - - - - - - -

Figura No 14. Ancho de Calzada en Metros

Si bien es claro que en la figura anterior nos muestra que para los parametros
y el tipo de terreno para un valor de velocidad de tramo homogéneo para 20
Km/h, pero vale la pena anotar que las placa huellas del manual Colombia
Rural tiene ancho de calzada promedio de 5 metros, y sobre esta base se

realizo el disefo de esta estructura vial.

7.2. BERMA CUNETA
La berma cuneta y el bordillo son elementos de drenaje superficial construidos
en concreto reforzado, fundidos monoliticamente vy articulados

estructuralmente con la riostra.

La razén de fundir monoliticamente la berma cuneta y el bordillo es evitar la
junta de construccion que se formaria en la frontera de ambos elementos,

junta que con el paso del tiempo se convertiria en una fisura que permitiria la
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filtracion del agua que correria por la berma cuneta con el consecuente

deterioro de la estructura vial.

7.3. BOMBEO NORMAL O INCLINACION TRANSVERSAL
Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de

facilitar el escurrimiento superficial del agua.

En entretangencias horizontales las calzadas deben tener, con el propdsito de
evacuar las aguas superficiales, una inclinacidon transversal denominada
bombeo, que depende del tipo de superficie de rodadura. En la figura 16 se

presentan los valores correspondientes:

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA | BOMBEO (%)

o
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o
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o
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w

haro

|
'

Figura No 16. Bombeo de la Calzada

Para este estudio y como la superficie de la via es en pavimento en concreto

hidraulico se decide usar un bombeo del 2% en toda la via disenada.

7.4. SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE DISENO

8. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LA ViA
La via se localiza en terreno ondulado con un ancho de calzada de 5.30 m.
Los vehiculos circulan a velocidades de operacion de 20 km/h, se recomienda

instalar
Figura No 17. Seccién Transversal Tipica Pavimento Via Disefiada
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sefalizaciones verticales en ambos extremos de la estructura vial con el fin

de evitar accidentes.

ESTRAUCTURA DE PLACA MUELLA

SECCION TPICA
- 330
0.7 —=1—0.6— 0.9 =09 ——03— 0.6 < 0.7~ LS e P
!
0.15 0.55-+ i niboes (vion 301
0.20 [t S— = e
I ’.‘.‘j'.'.". L gt 7 Tt o S Y o gt g :;;, ISR =r T " T :‘:""";v—1 Woprarients e materts

(1 VA 1
$ CIrr (gt 3t = ' = A1) RS -

e ER AL i — . - - bbbl gl Al

o - 3 <J
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Figura. Seccion transversal para la estructura de la placa huella.

8.1. CARACTERISTICAS PROPUESTAS DISENO GEOMETRICO DE VIA

Longitud 200ML
No de Corredores 1
Tipo de Terreno Ondulado
Velocidad de Disefio 20 km/h
Ancho de Calzada 5.1 metros
Bombeo Normal -2%
Emax 6%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente
relacionados, para garantizar una operacion segura, a una velocidad de
operacidén continua en tramos rectos homogéneos y tramos con curvas

horizontales y acorde con las condiciones generales de la via.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los pardmetros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una
velocidad especifica de 20 Km/h, ajustando el disefio al manual de disefio
geométrico de INVIAS, en algunos casos se ajustd a las condiciones

actuales de la via.

Se adoptd un ancho de calzada de 5.3 metros para todo el disefio de la
via, de acuerdo a los parametros establecidos en la Cartillas de Obras
Menores del Instituto Nacional de Vias

Se recomienda durante el proceso de localizacion y replanteo, conservar
el mismo sistema de coordenadas y hacer uso de los puntos de control
materializados en campo con la finalidad de conservar el mismo sistema
de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el
presente informe durante el proceso constructivo, ya que la informacion

fue recolectada del levantamiento topografico.

Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del
2.0% para los tramos homogéneos y rectos de las vias, en los tramos con
curvas horizontales se tuvo en cuenta el peralte maximo de 6.0%
contemplado en el manual de INVIAS que permiten mejorar la movilidad
de los usuarios, contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga.

El disefio de esta via se hizo bajo la premisa de un vehiculo de disefio C2G
(Camion de dos Ejes Grande), esto luego de verificar los informes de transito
y de disefio de la estructura vial realizados.

Por ultimo vale anotar que las cantidades de la estructura presentada

corresponde al levantamiento topografico realizado el cual presenta un
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total de 135 metros lineales, es decir, que se debe realizar el respectivo
balance con el fin de revisar cual es el alcance real del proyecto de

acuerdo con el presupuesto otorgado.

N N MOLINARES DORIA

Ing. Civil
Especialista en Vias Terrestres
M.P. 081037-0583064 COR
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11. ANEXOS

INFORMES ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL, VOLUMENES Y
COORDENADAS DEL EJE

CANTIDADES DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

INFORMES SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

PLANOS PLANTA - PERFIL

PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES

PLANOS SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
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INFORMES ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL,

VOLUMENES Y COORDENADAS DEL EJE

VERTICAL

PIV |Longitud (m) Pendiente (%A Tipode [Abscisa, Cota(m) Externg Abscisa { Cota Minil Abscisa { Cota M3| K
# Entrad Salida|Estado | Entrad Salida| % Curva PCv PIV PTV m m m m m Entradq Salida
0 -0.058,63.795
1 36 36|Posible| -3,73[ -2,51] 1,22[Concava [10.974,63.384|46.974,62.043|82.974,61.142 0,11 59,033 59,033
2 20 20|Posible| -2,51| -5,23| -2,72|Convexa |86.027,61.065(106.027,60.564 126.027,59.51§ -0,136 14,687 14,6874
3 11 11{Posible| -5,23| -5,91| -0,68|Convexa |139.183,58.83]150.183,58.255161.183,57.60 -0,019 32,396 32,394
4 16 16(Posible| -5,91] -0,5| 5,412|Concava |182.674,56.33¢198.674,55.39]1214.674,55.314 0,216 5,913 5,913
5 262.683,55.074
HORIZONTAL
Pl# Coordenadas Abscisas Longit] Tange|Radio DeltaC |Longit| Espiral de Entrada
Tipo Po|Sentid Pl Delta PC-TE [EC-EC1{CE-CE1|PT-ET (Total |Entrada Le Ae TetaE | Xe Ye Xm
Pl Curva|(S/[I/D N,E (m) g,m,s,ID[m m m m m m m g,m,s |m m m g,m,s |m m m
K0+000 1405782.103, 853640.326
1|NormgC S |D 1405800.81)22,56,22| 42,574 165,89| 123,3| 62,49 308(22,56,2| 123,3
PQ-2 [NormdSinCu(S (D 1405774.71)5,8,21D | 222,32,
K0+262.683 1405762.359, 853898.167
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CANTIDADES ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Tipo Abscisa Longitud Materiales Estructura (m3) Costos
Punto m m [4] Subba [5] Concre [6] Concre [7] Rellen [9] Piedra Seccion (millones)
0
10 9,226 3,798 2,7 0,006 4,8
10
10 9,226 3,798 2,7 0,005 4,8
20
10 9,226 3,798 2,7 0,007 4,8
30
10 9,226 3,798 2,7 0,008 4,8
40
2,574 2,375 0,978 0,695 0,001 1,236
PC 42,574
2,426 2,238 0,921 0,655 0,001 1,164
45
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
50
5 4,613 1,899 1,35 0,004 2,4
55
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
60
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
65
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
70
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
75
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
80
5 4,613 1,899 1,35 2,4
85
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
90
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
95
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
100
5 4,613 1,899 1,35 2,4
105
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
110
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
115
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
120
5 4,613 1,899 1,35 2,4
125
5 4,613 1,899 1,35 2,4
130
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
135
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
140
5 4,613 1,899 1,35 2,4
145
5 4,613 1,899 1,35 2,4
150
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
155
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
160
5 4,613 1,899 1,35 2,4
165
0,887 0,819 0,337 0,24 0,426
PT 165,887
4,113 3,795 1,562 1,11 1,974
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170

10

180
10

190
10

200
10

210
10

220
2,318

PQ 222,318
7,682

230
10

240
10

250
10

260
2,683

262,683
0

9,226

9,226

9,226

9,226

9,226

2,138

7,088

9,226

9,226

9,226

2,475

Totales \ Totales \ Totales Voli 242,356
Costos T Costos T Costos Totales (millones) :

3,798

3,798

3,798

3,798

3,798

0,88

2,918

3,798

3,798

3,798

1,019

99,758

2,7

2,7

2,7

2,7

2,7

0,626

2,074

2,7

2,7

2,7

0,724

70,924

4,8

4,8

4,8

4,8

4,8

1,112

3,688

4,8

4,8

4,8

1,288

0,068 126,088
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1. INTRODUCCION.

Se realizara el disefio de la estructura de pavimento del tramo vial en la vereda
San Benito, que cuenta con 133 m atreves de la secretaria de obras del
municipio de Santa Rosa del Sur departamento de Bolivar.

El presente documento describe los procesos mediante los cuales se calcula
la estructura de placa huella, dependiendo de todas las especialidades que
entran en dicho disefio.



2. ALCANCE

Se presentaran todas especificaciones y detalles para el disefio de 133 m de la
placa huella apoyado en los estudios de suelos, topografia, hidraulico, transito
y otros componentes extraidos en campo. Pero aun mas importante es la
necesidad de la comunidad debido a que no cuenta con vias éptimas para
sacar su producto de manera rapida y segura.

De igual manera el documento tiene como alcance realizar el disefo de la
placa huella acorde a las normas de Cartilla Obras Menores de Drenaje y
Estructuras Viales Programa Colombia Rural del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS).



3. OBJETIVOS

General.

Construir de manera rapido y consistente el primer tramo de placa
huella en la via que pertenece a la vereda San Benito en el municipio
de Santa Rosa Del Sur - Bolivar

Especifico.

Poder mitigar y resolver de manera eficaz la problematica que
presenta la vereda la ceiba en cuanto al pésimo estado de las vias de
acceso.

Esta via es la entrada y salida de los habitantes de la vereda sin duda
en época de lluvias es donde la comunidad sufre por el mal estado de
las vias, sin poder transportar sus alimentos y el producido de sus
cosechas.



4. TRANSITO DEL PROYECTO

La cartilla para obras menores y estructuras viales del programa Colombia
Rural, propone las siguientes clasificaciones para el transito de vias rurales,
se presentan en la Tabla

CATEGORIA CARGA [EEs.2t]
N1 N 150000
N2 150000 < NS 300000
N3 300000 < NS 500000

Todos los tramos de la via objeto del estudio por sus condiciones de transito
vehicular se ajusta al transito N1, esta clasificacion corresponde a los flujos
de transitos BAJOS, éste parametro se tendra encuentra en el disefio del
Pavimento en sistema de Placa Huella.

5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL ESTUDIO.

La presente consultoria, realizd un estudio de mecanica de suelos para el tramo 1
en la via ubicada en la vereda SAN BENITO, municipio de SANTA ROSA DEL SUR,
Bolivar.

Para esto se ordend la realizacién de dos (02) apiques cada 180 metros de un punto
a otro, para la extraccién de muestras en moldes para la realizacion del ensayo de
relacion de soporte de California (CBR, por sus siglas en inglés, California Bearing
Ratio) a una profundidad de 2.0 m, con el fin de analizar la estructura de
pavimento.

De los apiques se obtuvieron tres muestras para el ensayo CBR, todas estas
perforaciones fueron realizadas en las zonas donde se llevara a cabo el proyecto
ya mencionado.

MODULO RESILIENTE
CEBR APIQUE # 2

VEREDA SAN BENITO CLEASIFICACION MPA KgICMZ PSI
CUALITATIVA

CBR 95% 28.78 Excelente 151.1 | 1511.2 | 21589.0 |




La exploracion de campo se realizd mediante la utilizacién de moldes para el
ensayo de CBR, de cada perforacion se obtuvo muestras representativas del terreno
con el fin de llevarlas al laboratorio para realizarles las pruebas necesarias para
identificar las propiedades y caracteristicas del terreno. El programa de
exploracidon en campo y las pruebas de laboratorio contemplan lo siguiente:

PROGRAMA DE EXPLORACION CANTIDAD
Apiques 02
CBR Inalterado 02
Contenido de humedad 02
Limites de Atterberg 02
Granulometrias 02
Cantidad de material que pasa el tamiz No.200 02

Programa de exploracion y ensayos.
Fuente: Elaboracion propia

6.1 Estudio de suelo para la estructura de pavimento.

Una vez realizados los ensayos de laboratorio para los materiales encontrados
mediante la exploracidon geotécnica, se caracterizd el material que compone el
suelo de soporte (subrasante) sobre el cual estara apoyada la estructura de
pavimento tipo placa huella. Lo anterior basado en los ensayos de laboratorio de
granulometria, humedades naturales, limites de Atterberg, ensayos CBR inalterado
y sumergido. En el siguiente numeral se realiza el analisis para los resultados
obtenidos de los apiques ejecutados en el proyecto.

1.1 Nivel Freatico

El nivel freatico no es un valor constante y depende de una serie de factores que
incluyen en su comportamiento, entre los cuales se destacan las precipitaciones y
la época del afio. En época de verano, debido a la evaporacién por el calor intenso,
el nivel tiende a descender mientras en épocas lluviosas, el nivel se acercara mas a la
superficie.

Durante la exploracion realizada no se encontré el nivel freatico.
1.2 Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico obtenido en la campana de exploracion geotécnica del
trazado del proyecto para via, reporta espesores predominantes de gravas
arcillosas con arenas y arenas limosas o arcillosas con presencia de gravas seguido
de material arcilloso de mediana plasticidad con o sin presencia de arena en las
respectivas areas del proyecto evaluado.



Asi mismo, se presentan fotografias de la exploracion geotécnica y la extraccion
de las muestras.

6.2 Resultados de CBR de Diseio

La necesidad de utilizar el CBR sumergido obedece a que los niveles freaticos son
superficiales en épocas de invierno, adicional a esto se busca contemplar el
escenario mas desfavorable al cual puede llegar a ser sometida la estructura.

El calculo del CBR de la subrasante se realizd aplicando la metodologia del
promedio por ser menos de 5 datos relacionados, por tanto, en CBR escogido
corresponde a 49.43%

De lo anterior se define que el CBR de la subrasante para la via es igual a 49.43%,
Como se puede observar en los resultados, el suelo de soporte cumple con el valor
minimo requerido de una subrasante (CBR > 3%) segun lo establecido en la Cartilla
de Obras Menores de Drenaje Y Estructuras Viales Colombia Rural

Para hacer el resultado de CBR solo se tuvo en cuenta el material de subrasante y
de este mismo se obtuvo la muestra.

oA

S1 . _ 3sCBR<5
S2 .. 5=sCBR<7

. 83 | 7sCBR<10

l S4 _10$CBR<15,

El espesor de la subrasandte se calculara por medio de la férmula de Ivanov.

La férmula de Ivanov nos arroja un CBR de disefio de 84.03 el espesor de
mejoramiento de 15cm basados en la cartilla de obras menores de Colombia rural.

Analisis del Potencial de expansion

Un factor que influye contundentemente en el comportamiento del suelo es la
expansividad, pero en la zona al momento de realizar las exploraciones no se
encontraron rastros de material expansivo como: casas con grietas o suelos
agrietados

6.3 Mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento
de la subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacion
en funcidén del espesor del material de me]oramlento y su méddulo, el mddulo
de resiliencia de las condiciones actuales de la subrasante y el radio del
area cargada.

Como se menciond anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en
la subrasante ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo
requerido para una subrasante de buenas condiciones. El material de
mejoramiento a emplear debe cumplir con los requerimientos de la tabla
10 (estudio de suelos), debe tener un valor de CBR minimo de 3% para
subrasante y ademas debe cumplir con las especificaciones del articulo
311-13 de la norma INVIAS..



0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
>50 Excelente Base

Figura. Mejoramiento de subrasante

6. DISENO ESTRUCTURA PAVIMENTO

Para el proyecto de intervencion de la via de estudio se propone el
siguiente disefo estructural de estructura de pavimento:

Estructura de pavimento tipo placa huella, compuesta por materiales
granulares de subbase granular (SBG) acorde con el tipo de transito del

proyecto dispuestos sobre la subrasante mejorada.

El método de disefio utilizado para el dimensionamiento de la estructura
de pavimento, corresponde al procedimiento indicado en la Cartilla de
Obras menores de Drenaje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS.

7.1 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE NATURAL.

Para la intervencion del presente segmento se requiere del mejoramiento
de la subrasante. Dada la reducida resistencia mecanica y el potencial
expansivo de la subrasante natural, se requiere considerar un espesor de
mejoramiento, para lo cual se realiza el calculo del espesor adecuado de
un material de terraplén tipo seleccionado que garantice un CBR de
disefio minimo del 3%, como parametro minimo recomendado por la
consultoria.

Para el calculo del CBR equivalente de la interaccion de la Sub-rasante
y el mejoramiento con material granular, se aplicara el calculo estimativo
del CBR equivalente en la superficie de la capa de mejoramiento por
medio de la formula de IVANOV.

E o E.:br
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Donde:

Eeq: Mddulo eldstico equivalente del sistema, Kg/cm:2
Esbr: Mddulo eldstico de la subrasante, Kg/cm:2



Emej: Mddulo elastico del mejoramiento, Kg/cmz
€mej: Espesor de la capa de mejoramiento, cm
a: Radio del area de carga, 15.27cm

n: Parametro adimensional

A continuacion, se presenta el calculo del moédulo equivalente de la
subrasante mejorada de la via a intervenir, el cual sera el CBR de disefio a
implementar en el disefo. El CBR de laboratorio fue 84.03

Asi se tiene que basados en los resultados de CBR no se considera
necesario un material de mejoramiento, con la subbase granular y la losa
de placa huella tendriamos un proyecto estable y duradero. La subbase
debe Cumplir con los requerimientos del Articulo 320-22 del INVIAS.

7.2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CON SISTEMA DE PLACA HUELLA.
7.2.1. Revision bibliografica para la estimacion de parametros de diseiio.

Las Placa-huellas constituyen una solucién para vias terciarias de caracter
vereda que presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses
y camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas
el mayor componente del flujo vehicular. Es un pavimento constituido por
una sucesion de placas y riostras reforzadas utilizando la metodologia de
disefio por carga ultima.

La estructura de la placa huella del presente estudio sera la recomendada
por el INVIAS en la “Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
del Programa Colombia Rural” y la Resolucién 2483 del 19 de octubre de
2020 la cual deroga la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella
version 2016.

7.2.2. Criterios basicos de diseiio del pavimento con Placa-huella
establecidos por el INVIAS.

a) mecanismo de falla del pavimento con Placa-huella.

El mecanismo de falla del disefio del pavimento con placa-huella es por
carga ultima y su disefio consiste en una estructura de concreto reforzado
totalmente apoyada sobre el suelo (en este caso el suelo es la subbase
granular) constituida por placas-huella y riostras que trabajan
monoliticamente.

b) El transito.



En el desarrollo de esta cartilla, se evaluaron diversas combinaciones de
espesores de placa, cargas vehiculares y tipos de suelo de subrasante.
Se realizaron modelos numéricos considerando vehiculos tipo C3, C2 y
vehiculos ligeros (camionetas y automaoviles).

En caso de identificarse la necesidad que durante la vida util del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores a las del C-3, la construccién del pavimento con Placa -
huella reforzada no seria viable.

¢) Efecto del clima.

Los parametros del clima de la zona del proyecto que inciden en el
comportamiento de un pavimento son fundamentalmente Ila
temperatura y la precipitacion.

La temperatura en un pavimento de concreto, como lo es el de placa-
huella, se refleja en los esfuerzos de alabeo. De acuerdo a los disefios
desarrollados por el Instituto Nacional de Vias Por las dimensiones de las
placas y la presencia de la armadura de acero los esfuerzos de alabeo no
requieren atencidn especial. Por su parte la precipitacion se controla con
la correcta provision de las obras de drenaje como berma-cunetas,
alcantarillas, aliviaderos y subdrenes.

d) La subbase granular (SBG).

La Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural adoptd para la subbase granular o suelo cemento un
espesor de quince (15) centimetros que debe cumplir con la calidad
exigida en las Especificaciones Generales de Construccion del Instituto
Nacional de Vias - INVIAS. Dicho espesor obedece a razones constructivas
como son el contribuir a lograr la lisura de la superficie de apoyo de las
placas, que es la subbase granular, a poder lograr la compactacion
requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y a
disponer de una superficie de trabajo limpia.

La compactacion de la capa de sub-base en el terreno debe ser tal que
se garantice un incremento minimo de la densidad luego de poner en
funcionamiento el pavimento, por tanto, se exigira un porcentaje de
compactacion cuando menos del 95% de la maxima densidad seca
obtenida en un ensayo de Proctor Modificado.

La subbase granular debe cumplir con los requisitos dados por el INVIAS
Articulo 320-22.

e) Espesor de la Placa-huella.



INVIAS en la Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales
Programa Colombia Rural se presenta el espesor recomendado de
acuerdo al tipo de vehiculos que circulara por la via, el espesor de la
placa-huella se define de quince (15) centimetros en concreto reforzado
totalmente apoyadas sobre la Subbase Granular, complementadas con
riostras también reforzadas que aportan confinamiento a los elementos
de la seccion transversal.

7.2.3. Diseio estructural de la placa huella.

a) Dimensiones de las losas de concreto.

Teniendo en cuenta la informacién del transito en la cual los vehiculos que
se esperan que circulen en la placa huella son de caracter liviano, por lo
cual el disefio se cefira al plano 125 de la Cartilla Obras menores de
drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural.

La estructura de placa huella para el tramo de la via ubicada en la vereda
aguaditas en el municipio de Buenavista - Cérdoba Es la siguiente:

La longitud puede variar entre 1.00 y 3.00 m, para este disefio la consultoria
recomendara huellas de 3m de largo. En general seran placa huellas de
0.90 m de ancho por 3m de largo, separadas entre si por concreto
ciclépeo de ancho igual a 0.90 m en el centro y de ancho variable en los
extremos, las placas de concreto estaran arriostradas por viguetas de 0.20
m de ancho por 0.25 m de alto, localizadas en los extremos y en el medio
de las placas.
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Las dimensiones de la placa huella pueden presentar variaciones en los
anchos con el fin de ajustarse a las condiciones de paramentos y lotes
privados existentes. Teniendo en cuenta lo anterior y el disefio geométrico

suministrado se tiene una seccidn tipo.
S ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA

SECCION TIPICA
Plaea de Cenereto
Fe 21Mpa
e h15m
530
Conerete Ciclopea close D G0%
—— concrete simple, 40% agregado
Fi¢ 21Mpa (invias 630-13)
e (0.1 5m
&1 - —— Subbase (invios 320)
{ = ; e:0.15m
o . B . - ]
7 O iﬁ | Il ﬁ? ﬁﬁ ﬁ" 'ﬁ"' .5‘!!'n '.M Mejoramiente en material
_____ H 0 i . .
@ﬁgn"#%ﬂﬂnl_l.ﬂ..ﬂ‘ﬁ'ﬂﬁ“ﬁ"ﬁ .................... il %—'«uu:‘:;mﬂﬁl sg %ﬁ ssleccionada, e 6.15m

b) Resistencia del concreto.

Concreto ciclopeo.

La piedra pegada es una capa de 0.15 m de espesor conformada por un
concreto ciclopeo, compuesto por 60% de concreto simple de 3000psi y
40% de agregado ciclopeo (piedra rajon), debe cumplir con las
exigencias dadas en el articulo INV. 630-22. el empleo de concreto con
una resistencia a la compresién de 21Mpa.

Concreto de huella.



Para las cintas o huellas, viguetas intermedias, placas de acceso y vigas
inicial y final, se propone en la “Cartilla Obras menores de drenaje y
estructuras viales Programa Colombia Rural” el empleo de concreto con
una resistencia a la compresién de 21Mpa (Tabla 630-22 Valores minimos
de resistencia del concreto estructural).

Refuerzo.

La Cartilla Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural establece que el acero de refuerzo de la placa huella para
vehiculos livianos consistird en 1 varilla nidmero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo longitudinal y 1 varilla nimero 3 cada 0.20 cm
(1#3@0,20) como refuerzo transversal. La longitud de traslape de las varillas
longitudinales #3 es de minimo 54 cm.

A continuacién, se mostraran los esquemas guias en planta, perfil y detalles
de refuerzo por lo tanto algunas dimensiones no seran las reales.
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Fuente: Disefio Estructura de Placa huella
Figura. Seccidn transversal de la estructura de la placa huella con refuerzo.

Fuenie: Carfilla de Obras menores de drenaie y estructuras viales Progroma Colombic Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal de placa huella para vehiculos fivianos con refuerzo.

La riostra es una viga transversal de concreto reforzado. El refuerzo
longitudinal de las vigas riostra consistira en 4 varillas nimero 3 (4#3) vy los
estribos tendran 1 varilla nimero 3 cada 25 cm (1#3@0,25). La longitud de
traslape de las varillas longitudinales #3 es de minimo 54 cm.



Fuente: Cartila de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programea Colombia Rural plano 125

Figura. Corte longitudinal tipico viga riostra con refuerzo.
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Fuente: Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural plano 125.
Figura. Corte Transversal viga riostra

De acuerdo con la Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras
viales Programa Colombia Rural tanto al inicio como al final de los tramos
del proyecto se debe generar un area de transicion del suelo a la
estructura rigida. Para esos casos el constructor debera considerar un
tratamiento especial que puede consistir en la escarificacion vy
compactacion adicional, cuando se trata de materiales granulares como
afirmados o subbases, o de la conformacién de un remplazo de material
granular compactado con un espesor minimo de 0.15 m en las zonas en
contacto por fuera de la placa huella, en una longitud de al menos 1.50
m.

Se deben construir losas de transicion al inicio y al final de los tramos de
placa huella que no conectan con pavimento existente, como se ilustra



en la siguiente figura:

Db menores de drencle v esruchiras vicdes Frogeoma Colomblo Rural ploro 125
Figura 15 Losa de trorsicion pioca huelo

Para el sello de las juntas entre placas huellas se emplearan material
asfaltico o premoldeado cuyas caracteristicas se establecen en las
especificaciones AASHTO M 89, M 33, M 153 y M 30.

Las juntas longitudinales y transversales se deben hacer de acuerdo a la
Cartilla de Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa
Colombia Rural plano 125 para transitos con vehiculos livianos.

Nota: En caso de identificarse la necesidad que durante la vida util del
pavimento a construir deban transitar por él vehiculos de dimensiones y
peso superiores vehiculos tipo livianos la construccion del pavimento con
Placa - huella reforzada tipo 1 (plano 125 de la Cartilla de Obras menores
de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural) no seria viable y
debera ser ajustado al plano 126 segin corresponda o la construccion
del pavimento con Placa - huella reforzada no seria viable.



7.3. ESTRUCTURA DE DISENO.

El Informe de Disefio de 134m Pavimento en Sistema de Placa Huella,
Vereda la CEIBA - Municipio de Santa Rosa Del Sur - Bolivar, determina un
corredor con transito N1 (28.30) y CBR de disefo 84.03%, por lo que se
determina una capa de una capa de 15cm de espesor de Subbase
Granular, que se ajuste a la Seccion INV-320-22, y una capa capa de
rodadura en Placa Huella de 15cm de espesor, que se ajuste a la Cartilla
de Obras Menores de Drenaje y Estructuras Viales del Programa Colombia
Rural de INVIAS en concretos de 3.000PSI (F'c 21MPa), integrando berma-
cunetas para un ancho total de calzada de 5,30m, con juntas
debidamente selladas en el material asfaltico o premoldeado.

ESQUEMA ESPESOR (Cm) TIPO DE MATERIAL
15 Placa huella - Concretos
de 3000psi
15 SBG Clase C - Art. 320 -
22, INVIAS
15 AFI. - Art. 311 - 22, INVIAS

Tabla. Espesores de la estructura propuesta para el pavimento.
- Geometria de la estructura.

El criterio de disefio en los tramos en curva consiste en impedir que los
camiones y buses realicen trayectorias sobre la piedra pegada. Por lo
anterior, algunos tipos de curvas requieren un sobreancho especial de
diseno. A medida que aumenta la deflexién en la curva y disminuye su radio
el sobreancho necesario es mayor.

El camion C3 al girar en la curva dibuja una trayectoria con sus ruedas
traseras que abandona la placa huella y recorre las franjas de piedra
pegada. Esto hace necesario un sobreancho en la seccion de la placa
huella el cual consta de una losa reforzada sobre la cara exterior de la curva.

Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el alineamiento
horizontal seran los propuestos en la Cartilla de obras menores de drenaje y
estructuras viales del programa Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del
proyecto el constructor debera evaluar las condiciones prediales para lograr
construir los sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topografico los
paramentos actuales en la via impiden su construccién.
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Figura . Disefio tipo - Sobreanchos en la placa huella, zona de curvas. El constructor debera tenerlo encuentra
siempre y cuando el paramento de los predios lo permitan

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Los tramos de la via objeto del estudio, se ajusta al transito N1, esta
clasificacion corresponde a los flujos de transitos BAJOS, éste
parametro se tendra encuentra en el disefio del Pavimento en
sistema de Placa Huella.

- De acuerdo al estudio geotécnico hecho por el consultor 1S
GEOCIMIENTOS S.A.S, se propone que: "Para el CBR de diseno con
una capa de 15cm de subbase es suficiente para tener una
estructura de placa huella estable y de buena calidad.”.

- La estructura de la placa huella del presente estudio sera la
recomendada por el INVIAS en la “Cartilla Obras menores de
drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural”

- Teniendo en cuenta la exploracidén geotécnica realizada, el andlisis
de la informacion y lo establecido en la Cartilla de Obras menores
de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural, a
continuacion, se presenta la estructura de pavimento propuesta en
sistema de placa huella.



ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
SECCION TIPICA
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Figura. Seccidn transversal para la estructura de la placa huella.

- Los sobreanchos requeridos en todos los casos de curvas en el
alineamiento horizontal seran los propuestos en la Cartilla

- la de obras menores de drenaje y estructuras viales del programa
Colombia Rural del INVIAS. Para el caso del proyecto el constructor
deberd evaluar las condiciones prediales para lograr construir los
sobreanchos, ya que de acuerdo al trabajo topografico los
paramentos actuales en la via impiden su construccion.

- Se debera tener especial cuidado con el curado y fraguado de las
losas de concreto atendiendo las recomendaciones de las
especificaciones de construccidn del articulo 630-13 del INVIAS vy las
dadas por el proveedor del concreto.

- Para la conformacion y compactacién de la capa SBG de la
estructura se debe cumplir con lo estipulado en la seccién 300 :
Capas granulares de subbase de la misma especificacion. Este
material granular, debe cumplir con los requisitos de calidad
minimos que garanticen un comportamiento adecuado de la
estructura de pavimento, acorde a las hipotesis utilizadas para la
modelacién.
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial,
es necesario disenar tanto estructural como geométricamente las vias del
proyecto. Este informe se cenfra en el diseno geométrico horizontal, vertical y
transversal. Es necesario aclarar que el insumo principal para el diseno
geométrico de la via es la topografia, el cual fue realizado por la presente
consultoria. A continuacion, se hace un breve resumen que describe en

términos generales el contenido y los pardmetros de disenos empleados.

En el numeral 2 se realiza una descripcidon del alcance del estudio en el

proyecto de estudios y disenos.

En el numeral 3 se hace una breve descripcion sobre la localizacion del

proyecto, asi como las caracteristicas de la via en estudio.

En el numeral 4, se realiza una breve descripcion de los pardmetros de conftrol
para la caracterizacion de una via para lo cual se tienen dos pardmetros
relevantes: caracterizacidon en funcion del terreno, donde es de gran
importancia el levantamiento topogrdfico para identificar las pendientes
longitudinales y transversales de la via y caracterizacion en funcién de la

funcionalidad de la via.

En el numeral 5, de describen los paradmetros horizontales que se tuvieron en
cuenta para el diseno horizontal, donde se observan los elementos de cada
curva, todo en funcidn de las recomendaciones del manual de diseno
geométrico del INVIAS, ademds se ofrecen los criterios para la seleccion de los

elementos geométricos en planta.
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En el numeral 6, se realiza el disesho geométrico vertical, donde se calculan las
pendientes minimas, longitudes de las curvas y pardmetro K (Control de
visibilidad de paradal). Es necesario aclarar que el diseno geométrico vertical

se ajusta segun las recomendaciones del manual de diseno del INVIAS.

En el numeral 7 se describen los principales elementos de la seccidon fransversal
como lo son el ancho vy la inclinacion transversal. En el numeral 8 se aprecian
las caracteristicas de diseno de la via las cuales deben estar relacionados para
garantizar que la carretera sea funcional y opere de madera segura, adicional
a eso se contemplan memorias de cdlculo de los elementos geométricos los
cuales fueron verificados en el Programa TOPO3 el cual contiene las

normas de diseno colombianas.

Por Ultimo, en el numeral 9 se consignan una serie de recomendaciones las
cuales deben respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la
geometria de la via, fambién se consignan las conclusiones relacionadas con

el fipo de diseno a emplear.
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2. ALCANCE

Este documento tiene como alcance realizar el diseno de la via en estudio
tomando los pardmetros del manual de diseno geomeétrico de Invias del ano

2008, en el cual se basd para la realizacion del diseno.

Pagina 7 de 35



3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los tframos viales a intervenir se encuentran localizados en el Municipio de

BUENAVISTA mds exactamente en la vereda AGUADITAS en las siguientes

coordenadas:

Tramo No 1

Coordenada Norte

Coordenada Oeste

8°14'T1"'N

74°43'25"°0O

Granja Rosa Bianca PRO+0000

<

&RR0+0210

o S
M

Figura No 1. Localizacion de la via a intervenir (Fuente Google Maps)
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4. CARACTERISTICAS DE LA ViA

Para conocer las caracteristicas actuales de la via es necesario tener claro

algunos conceptos que se presentan a continuacion:

4.1. CLASIFICACION DE CARRETERAS
Teniendo en cuenta el manual de disesho geométrico de carreteras del instituto

nacional de vias, las carreteras se clasifican segun su funcionalidad vy el tipo

de terreno:

4.1.1. SEGUN SU FUNCIONALIDAD
» Primarias
Son aquellas carreteras troncales, fransversales y accesos a capitales de
departamento que cumplen una funcidon bdsica de intfegracion. Este tipo de

carreteras generalmente son de doble calzadas.
- Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera

Primaria.
- Terciarias

Son aqguellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas enfre si, la via de este estudio se clasifica denfro de

este item.

4.1.2. SEGUN TIPO DE TERRENO
« Plano.
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Son carreteras en donde sus pendientes longitudinales son normalmente
menores de fres por ciento, y su pendiente transversal al eje de la via es menor

a 5 grados. Presenta un movimiento de tierra minimo durante su construccion.

e Ondulado

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados (6° -
13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccion, lo que
permite alineamientos mds o menos rectos, sin mayores dificultades en el
trazado y en la explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre

tres y seis por ciento. Esta Via se encuentra en este tipo de terreno.

< Montanoso

Tiene pendientes transversales al eje de la via entfre trece y cuarenta grados
(13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la
construccion, razén por la cual presenta dificultades en el trazado y en la
explanacioén. Sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran

entre seis y ocho por ciento.

- Escarpado

Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a
cuarenta grados (40°). Exigen el mdximo movimiento de tierras durante la
construccion, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la
explanacion, puesto que generalmente los alineamientos se encuentran
definidos por divisorias de aguas. Generalmente sus pendientes longitudinales

son superiores a ocho por ciento.
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5. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

5.1. VELOCIDAD DE DISENO

En el proceso de asignacion de la velocidad de diseno se debe otforgar la
maxima prioridad a la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de diseno
a lo largo del trazado debe ser tal que los conductores no sean sorprendidos
por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden

realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe
identificarse a lo largo del corredor de ruta framos homogéneos a los que por
las condiciones topogrdficas se les pueda asignar una misma velocidad. Esta
velocidad, se denomina velocidad de diseno del tramo homogéneo (VIR),
esta velocidad se determina con base al fipo del terreno y a la categoria de
la via. En la figura 2 se puede ver las velocidades de diseno en funcién de la

categoria de la carretera y del tipo de terreno.

CATEGOREA | 1o ne VELOCIDAD DE DESENO DE UN TRAMO
DELA | (P00t HOMOGENED Vyy femih)
CARRETERA 20 | 39 | 40 |50 |60 | 70 | 80| 90| 100]150
L [ A
:ﬁr?y:; Om:la:h (/%?7/1/ j
chom €2 Mootafoen £
E:a;::::rk- /7%7/7
F‘nn:ntfz 'i"ﬂm V ?///741/;‘ /
una P Viomafioso
i:;:f;.:do : é % %
Onodac
Secundara Montafoen :/A/[/%é 4
Ee-:':u-k- %j/ A
a70
e 2l
Escarpado [/

Figura No 2. Valores de Velocidad de Tramos Homogéneos en Funcidn de la Categoria
de la Carretera y el Tipo de Terreno (Fuente. Manual de DiseAio Geométrico Invias)
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Si bien es cierto que el carreteable estd definido como una via terciaria, que
presenta pendientes entre el 6 — 13% clasificdndose como terreno ondulado,
si bien es cierto que segun la figura No 2 la velocidad del framo homogéneo
para un tramo de dichas caracteristicas de 30 Km/h, pero al considerar que la
via en cuestion es una estructura vial fipo placa huella, se tomo en
consideracion reducir dicha velocidad a 20 Km/h, con el fin de garantizar la

transitabilidad en el tramo vial.

5.2. VELOCIDAD ESPECIFICA DE CURVA HORIZONTAL
Para asignar la velocidad de curva horizontal (VCH) a las curvas horizontales

incluidas en el framo homogéneo en estudio se consideran los siguientes

pardmetros:

- La velocidad de diseno del Tramo homogéneo (VIR) que se encuentra en
la curva horizontal

- El sentido que el vehiculo recorre la carretera

- Lavelocidad especifica asignada a la curva horizontal anterior

- Lalongitud del segmento recto anterior.

« La deflexion de la curva analizada

Dentro de los criterios para la asignacion de la velocidad especifica de la

curva horizontal se establecen los siguientes:

1. La Velocidad Especifica de una curva horizontal (Vch) no puede ser menor
que la velocidad de diseno del tramo (Vch 2 Vir) ni superior a estd en veinte
kilbmetros por hora (Vcrs Vir+20).

2. La velocidad Especifica de una curva horizontal debe ser asignada
teniendo en cuenta la Velocidad Especifica de la curva horizontal anterior

y la longitud del segmento recto anterior.
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5.3. FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA (Frmax)

Este valor depende de numerosos factores, entre los cuales estan: el estado
de la superficie de rodadura, la velocidad del vehiculo vy el fipo y condiciones
de las llantas de los vehiculos. Se adoptan los valores del coeficiente de

friccion transversal méxima indicados por los estudios de la AASTHO.

VELOCIDAD ESPECIFICA
Ve (km/h)

COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL [0.350.28(0.23(0.19|0.17|0.15(0.14 {0.13[0.12 [0.11 | 0.09 [0.08
MAXIMA fros,

20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 [ 110 | 120 | 130

Figura No 3. Coeficiente de Friccién Transversal Mdaxima (Fuente. Manual de Disefio
Geométrico Invias)

5.4. RADIO DE CURVATURA MAXIMA (Rc)

El radio minimo (RC min.) es el valor limite de curvatura para una velocidad
especifica (VCH) de acuerdo con el peralte mdaximo (e max.) y el coeficiente
de friccion fransversal maxima (fTmdx) Ver figura 6. El radio minimo de
curvatura serd usado en situaciones extremas, donde sea imposible la
aplicacion de radios mayores; en carreteras terciarias es dificil disponer de
entre tangencias que permitan realizar tfransiciones, adicional por condiciones
de seguridad y por la geometria horizontal de la via utilizamos un peralte

maximo de 6.00%. El cdlculo se realiza por medio de la siguiente ecuacion:

eyt

¥ = 127 (QH+Q)
e

= 12700 @

Donde:
Rc: Radio de Curvatura
Vch: Velocidad Especifica con que se disena la curva (Km/h)

Pagina 13 de 35



e: Peralte de la calzada de la curva (m/m)
fr. Coeficiente de friccion lateral

VELOCIDAD PERALTE COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA MAXIMO DE FRICCION TOTAL {m)

(Ven) (%) TRANSVERSAL | emax + f rmax

(km/h) f Tmax CALCULADO |[REDONDEADO

30 6,0 Q@&nétrico|inviak), 34 208 21
40 6,0 0,23 0,29 434 43
Segun|la Figura No 4 pard unapvelocidadespedificasge 20 Km/m se cpnsidera

o)l

un radio minimo de curvatura de 15 metros, ftomando un valor recomendado

segun la norma de un peralte maximo de 8%, para vias primarias y secundarias.

Luego de meter estos datos al programa TOPOS3, para cada uno de los tramos
disenados, los cuales se encuentran en los anexos se muestran los resultados
obtenidos del alineamiento horizontal. Cabe anotar que con el fin de
reorientar el eje existente con el eje de la via se tuvieron que realizar PQ (Pl sin
Curva), debido a las caracteristicas irregulares que presento la topografia de

la via.

5.5. ELEMENTOS CALCULADOS DEL ALINEAMIENTO

Considerando los pardmetros mencionados en los numerales anteriores se
realiza el disesho geométrico de la via para la cual se calculan los diferentes
elementos geométricos de diseno; adicional con el radio calculado vy la
velocidad especifica se determina el peralte en funcion de las dos variables
mencionadas. En los anexos se presentan los resultados obtenidos de los
elementos geométricos de las curvas circulares para cada uno de los framos

disenados.
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5.6. SELECCION DEL PERALTE MAXIMO EN FUNCION DEL PERALTE
SELECCIONADO Y LA VELOCIDAD ESPECIFICA

Una vez asignada la Velocidad Especifica (VCH) a cada curva horizontal y
con el Radio de Curvatura elegido (Rc), que es el que permite ajustar de la
mejor manera la frayectoria de la curva a la topografia del terreno, es
necesario asignar el peralte que debe tener la curva para que con su Radio
(Rc) permita que los vehiculos puedan circular con plena seguridad a la

velocidad especifica (VCH).

En la figura 5 se presenta el valor del peralte en funcion de la VCH y el Rc para

Vias terciarias para el peralte maximo que se tomo del 6%

e Via "M kmm B Vo, = 30 kmih i Ve t0emd | Vo =S3kwih | Vo, =e0imm
R LA | LYL LT | Rm)
15 ™ @) 2] =) [0
20 1 200 e no s
a3 22 NG “«l L) s
24 Al A ) " s >
0 w 2 w2 o o
8 ar » I 2o oe
30 ) i 00 0 o0
23 T - 26 o . )
34 mn m in b m
30 5 " e que s
8 < = w ™ a2
40 x | =5 b o0
42 n s o I M3
AL o L =] w o n
40 ™M o we "o N
43 Py o w w o0
<0 " e =) 15 6
a3 w - " “ws 1A
24 | -3 » n 1 Lk
&8 < - 5] "s e
-1 w Pl Rl we '
&0 1S N 43 L3 173

Figura No 5. Radios Rc Segun Velocidad Especifica (VCH) y Peraltes. (Fuente. Manual DGI)

5.7. TRANSICION DE PERALTE

Las longitudes de fransicion se consideran a partir del punto donde el borde

exterior del pavimento comienza a elevarse partiendo de un bombeo normal,
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hasta el punto donde se forma el peralte total de la curva. La longitud de

transicion estd constituida por dos tramos principales:

La distancia (N) necesaria para levantar el borde exterior, del bombeo normal
a la nivelacion con el eje de la via, lamado aplanamiento.
La distancia (L) necesaria para pasar de este punto al peralte total en la curva

circular. La longitud totfal de fransicion se define mediante la siguiente

expresion:
W@ =] + N
BNyl
9
Donde:

- Lt Longitud Total de Transicion (m)

- L: Longitud del punto donde el peralte es cero al punto donde el peralte
total en la curva circular (m)

« N: Aplanamiento (m)

e BN: Bombeo Normal (%)

- ey Peralte Total, en Porcentaje (%)

5.8. RAMPA DE PERALTE

Se define como la diferencia relativa que existe entre la inclinacion del eje
longitudinal de la calzada y la inclinaciéon del eje longitudinal de la calzada y
la inclinaciéon del borde de esta, y se determina por:

As=0><(0’;Q

)

Donde:
As: Inclinaciéon longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%)
L: Longitud de Transicién, L= Lt-N, en metros

er. Peralte al finalizar el tramo de fransicion o peralte total, en porcentaje (%)
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ei: Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%)
a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros
Estos valores de la inclinacidn de la rampa garantizan no solamente la

comodidad de la marcha de los vehiculos, sino una adecuada apariencia de
la carretera y cualquiera que sea el sistema seguido para conformar el peralte
total, no deben ser excedidos. La figura é presenta valores maximos y minimos

de la pendiente longitudinal para la rampa de peralte.

Se adoptan valores sugeridos por la AASHTO — 2004 para la pendiente relativa
de la rampa de peraltes para las velocidades comprendida entre (60 - 120
km/h). Para las velocidades entre veinte a cincuenta kildmetros por hora (20 -
50 km/h) se adoptan valores ajustados a las necesidades de las carreteras
secundarias y terciarias donde el espacio para readlizar la fransicion de

peraltado es muy limitado.

VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Veu) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 ‘ 1.35

30 _ 1.28

40 0.96

50 ' 0.77

60 0.60

70 0.55

80 [ 050 Sl L

a0 047

100 . 0.44

110 0.41

Figura No 6. Valores Mdximos y Minimos de la pendiente longitudinal para rampas de
peraltes (Fuente. Manual DGI)
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La siguiente ilustracion muestra el desarrollo de peralte a emplear, rotando la

calzada desde el eje de la via.

Bombeo Normal (BN) ; Ly Peralte Total

Borde Extarlor

Eje de la Via

Figura No 7. Desarrollo del Peralte. Fuente MDG Invias

5.9. CALCULO DE LA LONGITUD DE TRANSICION
La longitud de la transicidon (L) se calculd de acuerdo con la relacion indicada
en larampa de peralte de donde se puede obtener el valor de la longitud de

la fransicion (L) en funcién

de la inclinacion relativa de la rampa de peraltes (As), del ancho de calzada
que gira (a) y los cambios de peralte (ef, ei) variables ya definidas, por lo tanto,

la expresion de cdiculo es:

L=0><«>w><(°’;f)

También:

0=© x

Donde:
L: Longitud de fransicion, en metros
ef-ei: Cambio de peralte, en porcentaje

a: Ancho de la calzada que gira, en metros
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bw: Factor de ajuste debido al nUmero de carriles que giran

As: Inclinaciéon relativa de la rampa de peraltes

W: Ancho de carril, en meftros

N; NUmero de Carriles que giran

El valor del ancho de calzada que gira (a) es igual al ancho de los carriles que
giran. Cuando el nUmero de carriles que rotan es mayor que uno (1) es
conveniente el uso de un factor de aqjuste (bw) para evitar una excesiva
longitud de transicion y desniveles muy altos enfre el borde exterior y el eje de
giro. En la figura 8 se indican los factores de ajuste (AASHTO - 2004) y en la

figura 9 los bosquejos que indican los carriles que giran respecto a su eje de

giro.
"é":‘:;&%e F‘:ﬁ{g’;gE INCREMENTO EN LOS CARRILES DE
AT pep GIRO RESPECTO A UN CARRIL GIRADO
10 1.00 1.00
15 083 125
20 | 0.75 1.50
25 0.70 175
3.0 0.67 2.00
18 neAa 298

Figura No 8. Factor de ajuste para el nUmero de carriles girados
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Rotacién de un (1) carril

Rotacion de dos {2) carriles

Rotacion de tres (3) carriles

—
Carrl &—~ -—-JJ Carrl

Seccién en Bombea

I —

2Canmiles 2 Cariles

Seccion en Bombeo

B e e
== —
|

3 Carlles

3 Carrbes

Secclén en Bombeo

; —

s R W
_--~-‘.‘.'i'-"" T
= —
2 Camiles 2 Carrlies r I
girados 3 Carrlles 3 Carrlles

girados

Figura No 9. Disposicién de los carriles que giran respecto a su eje de rotacion

5.9.1. CALCULO LONGITUD DE TRANSICION

a. Entretangencia Minima
« Para Curvas de Distinto Sentido. Si el alineamiento se hace con curvas

circulares Unicamente, la longitud de entretangencia debe satisfacer la
mayor de las condiciones dadas por longitud de fransicién, de acuerdo
con los valores de pendiente mdxima para rampa de peraltes y por la
distancia recorrido en un fiempo de 5 segundos a la menos de las
velocidades especificas de las curvas adyacentes a la entretangencia
en estudio.

- Para Curvas de Mismo Sentido. Para curvas circulares especialmente en
terreno plano, la enfretangencia no puede ser menor al espacio
recorrido en un tiempo de quince segundos a la velocidad especifica

de la enfretangencia horizontal

En los anexos, se presentan los cdlculos obtenidos del peralte y de la fransicion

del peraltado obtenidos por el programa Topo3.

b. Entretangencia Mdaxima
Se deben acondicionar entfretangencia suficientemente largas que
permitan cumplir con la Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da),

pero en el caso que se excedan estas distancias por razones propias del
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diseno es necesario procurar que la longitud mdxima de recta no sea
superior a quince (15) veces la Velocidad Especifica de la entretangencia
horizontal (VETH) expresada en kildmetros por hora (km/h). Este criterio se
aplica de igual forma para curvas de igual sentido como para curvas de

diferente sentido.

c. Longitud Minima de la Curva Circular

Para angulos de deflexion entre tangentes menores o iguales a seis grados
(6°), en el caso de que no se puedan evitar, se realizard la unidn de estas,
mediante una curva circular simple de tal forma que se cumplan los
criterios indicados en la figura 10. La aplicacion de estos criterios define la
longitud minima de las curvas circulares puesto que evita disenar curvas
circulares con longitudes demasiado cortas que generan una defectuosa
apariencia de la via y producen la sensacidon de quiebre forzado entre dos

alineamientos rectos

ANGULO ENTRE ALINEAMIENTOS 6 5 | 4 | 3 2
RADIO MINIMO (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Figura No 10. Radios para Pequenas Deflexiones entre Alineamientos

6. DISENO GEOMETRICO VERTICAL
El alineamiento vertical estd formado por una serie de rectas enlazadas por
arcos parabdlicos, alos que dichas rectas son tangentes. La inclinaciéon de las
tangentes verticales y la longitud de las curvas depende principalmente de |la
topografia de la zona del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la
velocidad del proyecto, de los costos de construccion, de los costos de
operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en los

ascensos.
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6.1. TANGENTE VERTICAL

6.1.1. PENDIENTE MINIMA
La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el adecuado
funcionamiento de las cunetas debe ser de 0.5% como pendiente minima
deseable y 0.3% para diseno en terreno plano o sitios donde no es posible el

diseno con la pendiente minima deseable.

6.1.2. PENDIENTE MAXIMA
La pendiente mdaxima de una tangente vertical estd en relacion directa con
la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una
alta incidencia el tipo de via que se desea disenar. En las vias terciarias las
pendientes mdximas se ajustan a velocidades entre 20 y 60 Km/h, en donde
la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre superficie de

rodadura son las condiciones dominantes.

Para la seleccidn de la pendiente mdxima, es necesario adoptar la pendiente
mdaxima del corredor, la cual debe estar en consonancia con la velocidad de
diseno del tramo homogéneo en la figura 11 se presentan los valores

correspondientes.

CATEGORIADE LA | VELOCIDAD DE mssclo DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA 1 (km/h)
20 |30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Primariadedoscalzadas | - | - | - | - | - | 6 | 6 | 6 | 5 | 5
Primaria de una calzada - - - - 7 7 6 6 5 -

- LA
I TR 0 ) 2 S N

Figura No 11. Pendiente Media Mdxima del Corredor de Ruta (%) en Funcidn de la Velocidad de Disefio del Tramo
homogéneo (V1r)
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6.1.3. LONGITUD MINIMA

La longitud minima de las tangentes vertficales con Velocidad Especifica

menor o igual a 40 Km/h, serd equivalente a la distancia recorrida en 7

segundos a dicha velocidad, medida como proyeccion horizontal de PIV a

PIV. En la figura 12 se presentan los valores para diferentes velocidades

especificas de la tangente vertical (Viv)

VELOCIDAD ESPECIFICA DE \
LA TANGENTE VERTICAL |20 | 30 |40 |50 |60 70 80 |90
Vv (km/h) ‘

100|110 | 120 | 130

60 | B0 | 140|170 195 225 | 250 | 280 305‘335 360

LONGITUD MINIMADE LA | |
TANGENTE VERTICAL (m) | ™

Figura No 12. Longitud Minima de la Tangente Vertical

6.1.4. LONGITUD MAXIMA

Longitud critica de la tangente vertical. La longitud critica de la tangente
vertical se define como la mdxima longitud en ascenso sobre la cual un
camidn puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de un valor
prefijado. Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es
aqguella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el diseno sufre una
reduccion en su velocidad de 25 Km/h con respecto a su velocidad

medida de operacion en tframos a nivel de la carretera que se disena.

Pendiente de la Tangente Vertical siguiente a la de longitud critica. La
pendiente recomendable para que el vehiculo pesado alcance a
recuperar la velocidad inicial que tenia antes de enfrar a la tangente de
longitud crifica, es del 1% en una longitud igual o mayor a la longitud critica
anteriormente superada

6.2. CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del

alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle en el paso gradual
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de la pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida.
Deben dar por resultado una via de operacidon segura y confortable,

apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Para el caso de este diseno se realizd en base al parédmetro K y la longitud de
transicion de la curva vertical, de igual manera buscando la mejor
acomodacion del terreno y mejora de la visibilidad de parada. En ningUn caso

se excedio la pendiente longitudinal maxima recomendada de acuerdo con

la velocidad de diseno para cada sector.

En la figura No 13, se especifican los valores de K minimos de acuerdo con el
tipo de curva, la distancia de visibilidad de parada y la longitud minima segun
el criterio de operacién, cabe anotar que estos datos se tomaron como

referencia para el diseno del alineamiento vertical.

DISTANCIA VALORES DE K.
VELOCIDAD DE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA un&%‘f ;r::w
ESPECIFICA | VISIBILIDAD ppmeebls
Ve (i) | D& "“,‘,3”" CALCULADO ‘x REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADC | OPERACION (m)
20 20 06 10 | 21 3.0 20"
a0, | 35 | 18 20 | &1 50 20
40 | 80 | 38 40 | 88 90 24
50 | 65 | ©64 10 | 122 13.0 30
60 85 110 11.0 173 180 36
70 | 105 | 168 170 | 226 23.0 42
80 | 13 | 257 260 | 294 300 48
80 | 160 | 389 90 | 376 38.0 54
100 185 52.0 520 446 450 60
10 | 220 | 736 740 | 544 550 66
120 [ 250 | 850 950 | 628 | €30 | 72
«an 23-1 3 4" A “naAan ™Y T A el

Figura No 13. Valores de Kmin para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes minimas segun
criterio de operacién en curvas verticales

6.2.1. TIPO DE CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales
concavas y convexas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las
forman como simétricas y asimétricas. En la figura 14 se indican las curvas
verticales cOncavas y convexas.
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TIPO 3 PO 4

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Figura No 14. Tipos de Curvas Verticales Céncavas y Convexas

6.3. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL
Dentro de los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que

a continuacidon se indican son aplicables para las curvas simétricas y

asimétricas:

- Criterio de Seguridad. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para que en toda su trayectoria la distancia de visibilidad sea
mayor o igual a la de parada (Dp). Es pertinente manifestar que en algunos
casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disenar curvas verticales
que satisfagan la distancia de visibilidad de adelantamiento (Dq).

- Criterio de Operacién. Establece una longitud minima que debe tener la
curva vertical para evitar al usuario la impresidon de un cambio sUbito de
pendiente.

- Criterio de Drengje. Establece una longitud mdxima que puede tener la
curva vertical para evitar que, por ser muy extensa, en su parte central

resulte muy plana dificultdndose el drenaje de la calzada.
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Pardmetro Visibilidad de Parada (K). La longitud de la curva es la relacion
del pardmetro K con la sumatoria de las pendientes longitudinales, proceso
de calculo que generalmente se realiza durante el proceso de cdlculo con
el software TOPO3, este es el método mds usado para el cdiculo de la

longitud de la curva vertical.

En los anexos se muestran los elementos de |las curvas vertficales consideradas
denfro del alineamiento disenado considerando el cumplimiento de los

diferentes criterios mencionados anteriormente

7. DISENO TRANSVERSAL

7.1. ANCHO DE CALZADA
El estudio debido a las caracteristicas de la via propone un ancho de calzada

de 5.10 metros para todo el alineamiento, todo esto debido a que sobre el
recorrido de la via no se presta para aumentar el ancho de la calzada. Lo
anterior, y sumado a la fopografia de la via obligo a realizar algunos cambios

en el diseno con respecto al manual del Diseno de Invias.
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Se indica el ancho de la calzada en funciéon de la categoria de la via, del tipo
de terreno y de la velocidad de diseno de tramo homogéneo (VIR)(Instituto
Nacional de Vias, 2008)

CATEGORIA

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vyg)

DELA | rtpceno (kmin)
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - 730|730 |730|7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 7.30 [ 730 [7.30 [ 7.30
dos calzadas | Montafoso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
una calzada | Montahcso - - - - 730 |7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Escarpado - - - - 700 |7.00 |7.C0 - - -
Plano - - - - 730 17.30 |7.30 - - -
Saciniang Ondulgdo - - - 700|730 (730|730 - - -
Montanoso - - 6.60 | 700 | 7.00 | 7.00 - - - -
Escarpado - - 6.00 | 660 | 7.00 - - - - -

Plano - 6.00 - - - = = n =
2o [Ondufado | - N§6.00 | 6.00 - - - - - - -
Tese Montanosc 6.00 | 6.00 - - = 3 E = i

Escarpado

Figura No 14. Ancho de Calzada en Metros

Si bien es claro que en la figura anterior nos muestra que para los pardmetros
y el fipo de terreno para un valor de velocidad de framo homogéneo para 20
Km/h, pero vale la pena anotar que las placa huellas del manual Colombia
Rural tiene ancho de calzada promedio de 5 metros, y sobre esta base se

realizo el diseno de esta estructura vial.

7.2. BERMA CUNETA
La berma cuneta y el bordillo son elementos de drenaje superficial construidos
en concreto reforzado, fundidos monoliticamente vy  articulados

estructuralmente con la riostra.

La razén de fundir monoliticamente la berma cuneta y el bordillo es evitar la
junta de construccién que se formaria en la frontera de ambos elementos,

junta que con el paso del tiempo se convertiria en una fisura que permitiria la
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filtracion del agua que correria por la berma cuneta con el consecuente

deterioro de la estructura vial.

7.3. BOMBEO NORMAL O INCLINACION TRANSVERSAL
Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de

facilitar el escurrimiento superficial del agua.

En enfretangencias horizontales las calzadas deben tener, con el propdsito de
evacuar las aguas superficiales, una inclinacion transversal denominada
bombeo, que depende del tipo de superficie de rodadura. En la figura 16 se

presentan los valores correspondientes:

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2 g
Tratamientos superficiales 2=-3
Superficie de tiema o grava 2-4

Figura No 16. Bombeo de la Calzada

Para este estudio y como la superficie de la via es en pavimento en concreto

hidrdulico se decide usar un bombeo del 2% en toda la via disenada.

7.4. SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE DISENO

8. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LA ViA
La via se localiza en terreno ondulado con un ancho de calzada de 5.10 m.
Los vehiculos circulan a velocidades de operacion de 20 km/h, se recomienda

instalar
Figura No 17. Seccidn Transversal Tipica Pavimento Via Disefiada
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senalizaciones verticales en ambos extremos de la estructura vial con el fin de

evitar accidentes.

ESTRUCTURA DE PLACA MURLLA
SECCION TIPICA

Plxo 0= Coreretn
e 2140
& 015N

Concrels Goloper dose O 80K
P Gnoretn Nmpie, 408 agregaic
e 21V (rWas €20-13)
013N

| Zutibase (Frdom 220}
0. 15m

T, Majaramiaeic en matarial
slscconads, e 0.159m

8.1. CARACTERISTICAS PROPUESTAS DISENO GEOMETRICO DE ViA

Longitud 200ML
No de Corredores 1
Tipo de Terreno Ondulado
Velocidad de Diseno 20 km/h
Ancho de Calzada 5.1 metros
Bombeo Normal -2%
Emax 6%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente
relacionados, para garantizar una operacidon segura, a una velocidad de
operacion continua en framos rectos homogéneos y framos con curvas

horizontales y acorde con las condiciones generales de la via.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los pardmetros de diseno de curvatura se calcularon a partir de una
velocidad especifica de 20 Km/h, ajustando el diseno al manual de diseno
geometrico de INVIAS, en algunos casos se ajustd a las condiciones

actuales de la via.

Se adoptd un ancho de calzada de 5.1 metros para todo el diseno de la
via, de acuerdo a los pardmetros establecidos en la Cartillas de Obras
Menores del Instituto Nacional de Vias

Se recomienda durante el proceso de localizaciéon y replanteo, conservar
el mismo sistema de coordenadas y hacer uso de los puntos de control
materializados en campo con la finalidad de conservar el mismo sistema
de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacion.

Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el
presente informe durante el proceso constructivo, ya que la informacion

fue recolectada del levantamiento topogrdafico.

Durante el proceso de diseno transversal, se contemplaron bombeos del
2.0% para los tramos homogéneos y rectos de las vias, en los tramos con
curvas horizontales se tuvo en cuenta el peralte mdximo de 6.0%
contemplado en el manual de INVIAS que permiten mejorar la movilidad
de los usuarios, contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga.

El diseno de esta via se hizo bajo la premisa de un vehiculo de diseno C2G
(Camion de dos Ejes Grande), esto luego de verificar los informes de fransito
y de diseno de la estructura vial realizados.

Por ultimo vale anotar que las cantidades de la estructura presentada

corresponde al levantamiento topogrdfico realizado el cual presenta un
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total de 200 metros lineales, es decir, que se debe realizar el respectivo
balance con el fin de revisar cual es el alcance real del proyecto de

acuerdo con el presupuesto otorgado.

NELSON MOLINARES DORIA
Ing. Civil

Especialista en Vias Terrestres
M.P. 081037-0583064 COR
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11. ANEXOS

INFORMES  ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL, VOLUMENES Y
COORDENADAS DEL EJE

CANTIDADES DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

INFORMES SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

PLANOS PLANTA — PERFIL

PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES

PLANOS SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
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INFORMES ALINEAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL,

VOLUMENES Y COORDENADAS DEL EJE

VERTICAL

PIV  [Longitud (m) Pendiente (%A Tipo de [Abscisa, Cota(m) ExterngAbscisa [Cota Mini|Abscisa [Cota Ma|K
# EntradSalida|Estado |EntradSalida|% Curva pPcv PIV PTV m m m m m EntradqSalida
0 -0.058,63.795
1 36 36|Posible| -3,73| -2,51| 1,22|Concava [10.974,63.384 |46.974,62.043 (82.974,61.142 0,11 59,033| 59,033
2 20 20|Posible| -2,51| -5,23| -2,72(Convexa [86.027,61.065 |106.027,60.564126.027,59.518 -0,136 14,687| 14,687,
3 11 11|Posible| -5,23| -5,91| -0,68|Convexa |139.183,58.831{150.183,58.255161.183,57.60¢ -0,019 32,396| 32,396
4 16 16|Posible| -5,91| -0,5| 5,412|Concava |182.674,56.336198.674,55.391214.674,55.31 0,216 5,913| 5,913
5 262.683,55.074
HORIZONTAL
Pl# Coordenadas Abscisas Longit| Tange|Radio DeltaC |Longit|Espiral de Entrada
Tipo Po|Sentid Pl Delta |PC-TE [EC-EC1{CE-CE1|PT-ET [Total |Entrada Le Ae TetaE (Xe Ye Xm
PI Curva [(S/|I/D |N,E (m) g,m,s,ID|m m m m m m m g,m,s [m m m g,m,s [m m m
KO+000 1405782.103, 853640.326
1{NormdC S |D 1405800.81)22,56,22| 42,574 165,89| 123,3| 62,49| 308|22,56,2( 123,3
PQ-2 [NormdSin Cu(S |D 1405774.71)5,8,21 D | 222,32
K0+262.683 1405762.359, 853898.167
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CANTIDADES ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Tipo Abscisa Longitud Materiales Estructura (m3) Costos
Punto m m [4] Subba [5] Concre [6] Concre [7] Rellen [9] Piedra Seccion (millones)
0
10 9,226 3,798 2,7 0,006 4,8
10
10 9,226 3,798 2,7 0,005 4,8
20
10 9,226 3,798 2,7 0,007 4,8
30
10 9,226 3,798 2,7 0,008 4,8
40
2,574 2,375 0,978 0,695 0,001 1,236
PC 42,574
2,426 2,238 0,921 0,655 0,001 1,164
45
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
50
5 4,613 1,899 1,35 0,004 2,4
55
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
60
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
65
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
70
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
75
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
80
5 4,613 1,899 1,35 2,4
85
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
90
5 4,613 1,899 1,35 0,003 2,4
95
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
100
5 4,613 1,899 1,35 2,4
105
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
110
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
115
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
120
5 4,613 1,899 1,35 2,4
125
5 4,613 1,899 1,35 2,4
130
5 4,613 1,899 1,35 0,005 2,4
135
5 4,613 1,899 1,35 0,002 2,4
140
5 4,613 1,899 1,35 2,4
145
5 4,613 1,899 1,35 2,4
150
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
155
5 4,613 1,899 1,35 0,001 2,4
160
5 4,613 1,899 1,35 2,4
165
0,887 0,819 0,337 0,24 0,426
PT 165,887
4,113 3,795 1,562 1,11 1,974
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170

10 9,226 3,798 2,7 4,8

180
10 9,226 3,798 2,7 4,8

190
10 9,226 3,798 2,7 4,8

200
10 9,226 3,798 2,7 4,8

210
10 9,226 3,798 2,7 4,8

220
2,318 2,138 0,88 0,626 1,112

PQ 222,318
7,682 7,088 2,918 2,074 3,688

230
10 9,226 3,798 2,7 4,8

240
10 9,226 3,798 2,7 4,8

250
10 9,226 3,798 2,7 4,8

260
2,683 2,475 1,019 0,724 1,288

262,683

0

Totales 'Totales /MotalesVolu 242,356 99,758 70,924 0,068 126,088
Costos T Costos T Costos Totales (millones) :

DIRECCION: MANZA 8 LOTE 5 URB. BERLIN

. MONTERIA. CORDOBA. COLOMBIA.
MOVIL: 3147211263 CORREO ELECTRONICO: nejumodo.ing@gmail.com
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y mejoramiento de un municipio desde la infraestructura vial, es
necesario disefiar tanto geométrica como estructuralmente las vias de un proyecto y
sus alrededores. Este informe se centra en calcular y dimensionar la estructura de
placa huella. Ademas, Se consignan una serie de recomendaciones constructivas las
cuales se aconseja respetar con el fin de garantizar un buen desarrollo de la
estructura de disefio y una alta precision de las cantidades de obra durante la
ejecucién del proyecto. Asi como también se consignan las conclusiones relacionadas

con el tipo de estructura a emplear.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto busca obtener la mejor configuracion de la estructura del
pavimento tipo placa huella que sera construido en la via rural San Alberto -
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR departamento de Bolivar, El pavimento con
Placa-huella constituye una solucidén para vias terciarias de caracter veredal que
presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al dia siendo
los automoviles, los camperos y las motocicletas el mayor componente del flujo

vehicular.

En el presente estudio se analizé el comportamiento de los pavimentos de placa
huella con losas continuamente reforzadas, el analisis se realiza mediante un modelo
de elementos finitos para evaluar la respuesta de la placa huella a las cargas criticas
del transito, con diferentes calidades de apoyo para determinar la respuesta de las
placas y proponer disefios que se ajusten a las condiciones de uso nacionales, todo

esto basado en lo establecido Resolucion 04401 de 2017 - “Guia de Disefio de

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
Cordoba
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Pavimentos con Placa Huella”.

3. CODIGOS YNORMATIVIDAD APLICABLE

RES. 04401 DE 2017 Guia de Diseiio de Pavimentos con Placa Huella.

NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero, para refuerzo de
concreto. NSR-10 Norma Colombiana de Construcciones Sismo
Resistentes.

CCP-14 Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

v’ Realizar el disefio estructural para la via rural San Alberto - MUNICIPIO DE

SANTA ROSA en pavimento tipo Placa Huella.

4.2 Objetivos especificos

v' Dimensionar los elementos que componen el tipo de pavimento Placa Huella.

v Presentar recomendaciones técnicas para la construccion del proyecto.
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Santa Rosa del Sur es un municipio de Colombia, ubicado al norte del pais, en el
departamento de Bolivar, a 720 km de Cartagena de Indias, la capital
departamental. Se encuentra enclavada en el sistema orografico de la Serrania de
San Lucas, en la Subregion del Medio. Esta ubicado estratégicamente en el Sur de
Bolivar, La geografia del territorio municipal se caracteriza por ser una zona
montafiosa, debido a que se encuentra en la porcidn final de la cordillera central, en

las inmediaciones de la serrania de San Lucas.

La cabecera municipal se encuentra aproximadamente a 600 msnm, la
municipalidad se encuentra entre los 50 y los 2000 msnm. Esta regién es
privilegiada pues se encuentra equidistante y estratégicamente ubicada cerca de los
grandes centros poblacionales, comerciales e industriales del interior del pafs,
cuenta con un clima templado-calido y abundantes fuentes hidricas lo que facilita el
asentamiento urbano. Su posicién geografica es 7° 57' 48" de Latitud Norte y 74° 3'

12" de longitud

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
Cordoba




S

CODIGO | F-ED-IED-051
V VERSION 001
ITECNOLOGIA. INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS [ FECHA 01-12-2019
PAGINA 8de 51
LOCALIZACION

s T S T A

'{3'* 5 K3 ,f_‘:/. — \:?:\‘:’\,‘t

SIS B ‘:'::t{.:ﬁ':"i %4

R o S

-'..' ~‘ 4 ‘.;I- -{A, o t.— / J

L\r r hmnowo'l&n
- ? = T

4’ A

Figura 1. Localizacion General de la zona.

La zona de trabajo del proyecto “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE ACCION COMUNAL DEL CORREGIMIENTO DE
VILLA FLOR, MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DER
BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL.” es una via Intercorregimental con

espacio abierto en la vereda San Alberto, Corregimiento de Villa flor, ubicado al Sur-

Oeste zona rural del municipio de Santa Rosa Del Sur (Bolivar), en el cual se

presenta una topografia fuertemente ondulada. a una altitud promedio de 1070.00

msnm.

A continuacidn, se muestra una imagen especifica y general de la ubicacion de la via

en el municipio.
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Figura 2. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.
La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur:

ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA/ANCHO DE CALZADA| BERMA- |LONGITUD DEL
CATASTRAL (m) CUNETA TRAMO (m)
(m)
Via San Alberto, Corregimiento de
Villa flor 3.6 0.7 120
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6. METODOLOGIA

El presente estudio tiene como objetivo la aplicacién del disefio de placa huella
expuesto en la resoluciéon 04401 de 2017, que servir de base para el desarrollo de los
estudios y disefio de la estructura de pavimento en placa huella, para el caso en

estudio via San Alberto, municipio de Santa Rosa, departamento de Bolivar

La metodologia de disefio consistio en aplicar el Modelo de Elementos Finitos (FEM)
para calcular los esfuerzos y deformaciones que se presentarian debido a la
aplicacion de las cargas vivas y muertas, tanto mayoradas como sin mayorar, en
funcién de las exigencias de los cédigos NSR-2010 y CCP-14, con los resultados
obtenidos asociados a momentos, (M), cortantes ( V), cargas ( P ), sea en placas o
elementos viga o Beam (Frame), se procede a aplicar la Teoria de Resistencia I
propuesta en el CCP-14, incluyendo la metodologia de calculo expuesta en dicho

cédigo para el disefio a momento y cortante.

Para El calculo de los esfuerzos y deformaciones se llevé a cabo mediante elementos
finitos tridimensionales, colocando la carga sobre la posicidn que genera el maximo
esfuerzo de tension en el concreto, la cual corresponde a la carga de borde en el
centro longitudinal de la placa. Para el caso del eje tandem, la posiciéon mas critica se
presentd cuando uno de los ejes del tdndem se ubica en el borde en el centro
longitudinal de la placa. Con base en los resultados de la modelacion se decidio
evaluar placas-huellas en concreto simple de 0.90 m de ancho y 1.0 m de longitud,
dimensiones que permiten controlar los esfuerzos maximos de tension y el efecto del

gradiente de temperatura.

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
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7. DISENO ESTRUCTURAL PLACA HUELLA

7.1 Periodo y Transito de Disefio

En Para el presente estudio se considera las recomendaciones obtenidas en el
estudio de transito con un periodo de disefio de 20 anos, el cual se utilizara para
todos los andlisis pertinentes, periodo que debe coincidir con la vida util del

pavimento.

Para el horizonte de disefio y teniendo la tasa de crecimiento anual definida se

estima un numero de ejes equivalentes de 8.2 t en 35.582.

7.2 Descripcion del Modelo

La Para efectos de poder determinar los esfuerzos y deformaciones que se presentan
en cada uno de los elementos del pavimento en placa huella se estructuré un modelo
de elementos finitos de una Placa Huella con riostras separadas cada tres metros
(Figura 2). El modelo consistié en 7 modulos de 3.0 metros cada uno, con el fin de
representar la continuidad de la estructura, las cargas se ubicaron en el mddulo
central, el cual a su vez se dividi6 con diferentes nodos internos para poder
determinar los esfuerzos maximos generados por el paso del vehiculo de disefio. El
modelo consideré que la placa huella se encuentra apoyada sobre una capa granular

continua de soporte.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

-2 11 10 9 & 2 6 5 a

3.0m 3.0m 30m Sde 0,60 mc/u 3.0m 3.0m 3.0m
Figura 2. Geometria de Placa Huella de la Especificacién 500-1P.

Los nodos del modelo se dividieron en tres tipos:

e Nodos externos (1, 2, 3, 10, 11 y 12) los cuales tienen como funcién

representar la continuidad de la estructura.

e Nodos internos-externos (9, 4) que son los extremos del tramo cargado.

¢ Nodos Internos (8, 7, 6 y 5) los cuales corresponden a puntos de ubicacion

de las cargas.
7.3 Determinacion de la Carga Aplicada a la Placa Huella

Con el fin de brindar un grado adecuado de confiabilidad al modelo planteado, las
cargas fueron mayoradas para garantizar que los supuestos del modelo se cumpliran
durante la fase de operacion de la placa huella, teniendo en cuenta que las
inversiones en pavimentacion de vias son cuantiosas y que se trata de la elaboracion
de una guia de disefio de aplicacion general, se considera que el grado de

confiabilidad debe ser alto.
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7.3.1 Factores de Mayoracion de Cargas

Para obtener un grado de confiabilidad alto, la determinacién de las cargas a considerar
en el disefio de pavimentos con placa huella debe minimizar las posibilidades de falla por
incertidumbre en la estimaciéon de cargas. Ante la poca informacién existente sobre
factores de mayoracion de cargas para el disefio de pavimentos reforzados, se toma la
recomendacion de Arango-Londofio [2], que recomienda la utilizacidon de los siguientes

factores de mayoracion:

e Factor de mayoracion para carga muerta 1,50

e Factor de mayoracion para carga viva 1,75

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-
Cordoba




CODIGO | F-ED-IED-051
V ' VERSION 001
ITECNOLOGIA. INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS [ FECHA 01-12-2019
PAGINA 14 de 51

7.3.2 Vehiculo de Diseno

Los pavimentos en placa huella son utilizados para vias de bajos volimenes de

transito en vias de la red terciaria y secundaria. Los vehiculos de mayor peso que se

espera circulen por este tipo de vias corresponden al camion C3, el cual tiene un eje

simple de rueda simple adelante (SRS) y un eje tandem atras (Figura 3). Los pesos

maximos para estos ejes estan regulados por la resolucién 004100 del 2004 del

Ministerio de Transporte, por lo cual se usa el peso maximo permitido para efecto de

los analisis en el presente estudio. La distribucion de cargas entre los lados del eje se

consider6 del 50%. En pavimentos de placa huella cada una de las huellas soporta un

lado del eje (semieje).

3 11,00

Camion C-3
Ancho = 2,50
Madidas en metros

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 3. Vehiculo de Disefio. Camién C-3.
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El cami6n C3 en su eje trasero tiene un eje tdindem compuesto por dos ejes simples de
rueda doble, separados 1,2 metros entre centros, con el fin de representar de manera
mas real la aplicacidn de esta carga, se considera una distribuciéon uniforme entre las

ruedas del semieje, como se muestra en la Figura 4.

Con el factor de mayoracién de carga viva definido anteriormente, la carga viva a
utilizar para cada rueda corresponde a 96.3 kKN (9,63 Ton), para efecto de simplicidad

se adoptd una carga de disefio 95 kN para cada rueda del semieje tandem.

I 12m [
1 |
5.5 fon 55 ton

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 4. Distribucién de Carga en el Semieje Tdndem del Camién C3.
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7.3.3 Carga por Peso Propio

Las cargas derivadas del peso propio corresponden unicamente al peso del concreto
que conforma la placa huella y la riostra, estas cargas se determinan a partir de la
siguiente expresion:

Carga= Factor de mayoraciéon*Volumen*Peso especifico del concreto.

¢ Determinacion de la carga por peso propio de la riostra

Se considera un elemento cuadrado de 20 cm de ancho, 30 cm de alto y una longitud
de 90 cm, correspondiente al ancho de la placa-huella. El peso propio mayorado de la

riostra corresponde a 1,9 kN.

e Determinacion de la carga por peso propio de la placa - huella

Para la carga por peso propio de la placa-huella varia dependiendo de la ubicacién de
la losa y el tipo de nodo que le corresponda dado que la longitud de placa que
contribuye al peso que soportara cada nodo varia de la siguiente manera.

- Nodos Externos

La longitud de placa corresponde a 3.0 metros y su peso propio mayorado es
de 14,6 kN.

- Nodos Internos - Externos
La longitud de placa corresponde a 1,5 metros y su peso propio mayorado es
de 7,3 kN.

- Nodos Internos
La longitud de placa corresponde a 0,60 metros y su peso propio mayorado es

de 2,90 KN
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7.4 Caracterizacion del Soporte de la Placa Huella

Partiendo de las recomendaciones hechas en el estudio de suelos realizado por la

empresa Geotecnologia Ingenieria y control s.a.s, que recomienda para la

construccion de la placa huella, el CBR de disefio sera igual a 3,55% Como se expresa

a continuacion.

RESUMEN CBR
PROFUNDIDAD | TUMEDAD CBR CBR
APIQUE m DEL NATURAL | SUMERGIDO
ESTRATO %

0,30m-0,80m 15.10%

1 0,80m-1,10m 15.50% 10.14% 1.04%
1,10m-1,50m 9.60%
0,30m-0,80m 14.10%

2 0,80m-1,10m 14.30% 26.67% 8.74%
1,10m-1,50m 12.70%

Fuente: Estudio de Suelos.

Tabla 2. Resultados CBR Via.

7.4.1. Determinacion del CBR de una unidad de diseiio

El CBR de disefio obtenido serd utilizado para los calculos de pavimento rigido, las

metodologias mas utilizadas para la seleccion del CBR de disefio son las siguientes:

e (Criterio del instituto del asfalto

e (riterio de la media.
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7.4.2. Criterio del instituto del asfalto

Este método recomienda tomar un valor de tal manera que el 60%, 75% o el 87.5%
de los valores individuales de CBR sea igual o mayor que el que se esta tomando de
referencia. El percentil se escoge segin el nimero de repeticiones esperadas en el

periodo de disefio, como se ilustra en la siguiente tabla:

NUMERO DE EJES DE 8.2/ PERCENTIL A SELECCIONAR PARA
TONELADAS EN EL CARRIL DETERMINAR EL CBR DE DISENO
DE DISENO
<104 60.0
104 - 106 75.0
> 106 87.5

Tabla 3. Percentiles para determinar el CBR de disefio
Fuente: Informacion tomada del libro Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para

carreteras, Volumen I, del Sefior Carlos Hernando Higuera Sandoval

El procedimiento para determinar el CBR de disefio es el siguiente:
e C(Calcular el numero de repeticiones esperadas en el periodo de disefio.

e Ordenar de menor a mayor los resultados de los CBR y determinar en

porcentaje los valores mayores o iguales a cada uno.

e Serealiza una grafica de CBR vs porcentajes mayores o iguales de cada uno.

e Con el percentil escogido se intercepta la curva de la grafica trazando una linea
paralela desde el eje de las Y, en donde corte se baja perpendicularmente en la

interseccion al eje de las X.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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e CBRDE DISENO

CBR CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

ENSAYO No. CBR (%)

NUMERO DE VALORES PORCENTAJE DE VALORES

IGUALES O MAYORES IGUALES O MAYORES
1 1.04 2 100%
2 8.74 1 50%

Tabla 4. Porcentajes de valores de CBR mayores o iguales a cada uno.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior se obtiene la siguiente figura.

SELECCION DEL CBR DE DISENO
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%

PORCENTAJE DE VALORES IGUALES O MAYORES

20%
15%
10%
5%
0%

CBR (%)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

Figura 5. Seleccion del CBR de disefio, criterio Instituto del Asfalto.

Fuente: Elaboracién propia.

Para un percentil del 75.0% el CBR de disefio es 4.95%
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7.4.3. Criterio de Promedio

Este criterio consiste en determinar aquel valor en el cual la mitad de los valores

quedan por debajo y la mitad por arriba del valor calculado. Al valor seleccionado se

le disminuye la desviacidn estandar. El valor de la desviacion estandar depende del

nivel de confianza con que se realiza el disefio, como se muestra en la siguiente tabla.

NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054

Tabla 5. Desviacion estdandar para diferentes niveles de confianza.

Fuente: Elaboracién propia.

El CBR de disefio se determina con la siguiente expresion:

CBR Disefio = CBR Medio - (Z* Desviacion estandar CBR)

Para un nivel de confianza del 85%, se obtuvo el siguiente valor de CBR de disefo.

e CBRDE DISENO
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CBR CRITERIO DE LA MEDIA
NIVEL DE CONFIANZA (%) DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z)
50 0.000
85 1.000
90 1.282
95 1.645
98 2.054
DESVIACION NORMAL ESTANDAR (Z) 1.00
DESVIACION DE LOS VALORES DE CBR 275
PROMEDIO CBR 4.89
CBR DE DISENO 2.14%

Tabla 6. Determinacion CBR de diserio criterio de la media.

Fuente: Elaboracién propia.
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7.4.4. Analisis CBR de diseiio

Realizando un analisis de los resultados obtenidos mediante las metodologias del
criterio del instituto del asfalto y de la media se puede evidenciar que la diferencia
entre los valores arrojados por cada una es minima, por ende, cualquiera de los dos

meétodos es valido para determinar el CBR de la subrasante de una unidad de disefio.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos.

METODO CBR DE DISENO (%)
Instituto del asfalto 4.95%
Media 2.14%
Promedio 3.55%

Tabla 7. Comparacién de los métodos para determinar el CBR de disefio
Fuente: Elaboracion propia
Ahora bien, como valor de CBR de disefio se adopta el promedio de las dos metodologias.
A continuacion, se presenta una metodologia para calcular CBR de disefio equivalente para
cumplir la relacion en funcion del espesor del material de mejoramiento y CBR del material

de mejoramiento que en este caso seria el minimo valor del CBR minimo de 10%.

7.5. Metodologia de Ivanov para calcular CBR de disefio equivalente.

A continuaciodn, se presenta una metodologia para calcular el espesor de mejoramiento de la
subrasante en funciéon del CBR del suelo de reemplazo que permite encontrar un CBR
equivalente.

Esta metodologia permite calcular el espesor del refuerzo de mejoramiento de la
subrasante, es el planteado por Ivanov, el cual plantea una ecuacién en funcién del espesor

del material de mejoramiento y su médulo, el médulo de resiliencia de las condiciones
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actuales de la subrasante y el radio del area cargada.

Como se mencion6 anteriormente es necesario realizar un mejoramiento en la subrasante
ya que el suelo de soporte no cumple con el valor minimo requerido para una subrasante de
buenas condiciones. El material de mejoramiento a emplear debe cumplir con los
requerimientos de la siguiente tabla, debe tener un valor de CBR minimo de 5% para
subrasante y ademas debe cumplir con las especificaciones del articulo 311-13 de la norma

INVIAS.

0-3 Muy pobre Subrasante

3—-72 Pabre a regular Subrasante
7—20 Regular Afirmados y subbase
20 -50 Bueno Subbace ¢y base

> 50 Extelente Base

Fuente: Pavimentos (Materiales, Construccion y Disefio), Hugo Rondon y Freddy Reyes. Percentil para determinar el CBR de la

subrasante

Para determinar el médulo resiliente de la subrasante y del material de mejoramiento se
utilizé la correlacion con el valor de CBR cuya expresion es Mr=2555*(CBR0.64) *0.0703,
adicional a esto para obtener el CBR de disefio equivalente se plantea el calculo del modelo
resiliente equivalente, mediante la formulacién propuesta por IVANOV:

Ko

2 1 ns
i — L ——= [axctaAn]| —
b3 n 2a

71'.]
n = 2.5
£,

Fuente: Elaboracién propia.

Donde:
Ee: Modulo resiliente equivalente (kg/cm?2)

EO: Modulo resiliente del material de la subrasante (kg/cm?2)
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E1: Modulo resiliente del material de mejoramiento (kg/cm2) n: Modulo ponderado de las
capas
s: Espesor del material de mejoramiento (cm)

a: Radio del area cargada (cm)

La ecuacién permite encontrar una equivalencia del médulo de resiliencia o CBR de disefio,
el cual segun especificaciones y experiencia debe estar limitado a 3.0%, para lo cual se
considera que el CBR del material de reemplazo equivale a 10%, de esta forma podemos
conservar la relaciéon a la compresion entre el médulo del material de reemplazo y el
modulo equivalente. En la tabla siguiente se reporta el resultado de la modelacion

utilizando la teoria de Ivanov.

Metodoiogia Ivanow
CER Subrasante (%) 355 CBR suminisirado estudio gectecnico
CBR Matenal ds Afirmada (%) 10 CBR del matenal de remplazo
MR subrasante [Kglom2) 404,14 Modulos resiientes per comelacion (MR=2555"CER ).54)
MR S8 (Kgiem2) 784,13 0.070307. Lister y Powsl (1957
fi 13 Modulo ponderada de lag Capas
2a (o) 30,14 Radio d=l area cargada (15.07)
% fcrm) 15 Espeszor del matenal de mejoramiento
MR Equivalenbe (KglemZ) 317,89 _ . .
MR Equivalente (Hpsn 74728023 oy smenie BUnRlEnie {lvanov)
CBR de Disefio Equivalents (%) 5,23 CBR de dsefio

De lo anterior se infiere que el mejoramiento que debe tener la estructura de la placa huella
es de 15 cm para la unidad de disefio a lo largo de todos sus tramos viales, ademas de

presentar un CBR de 10%.
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| CBRses | Einepor (Hotfem2) | Esypenor (Kafem2) | 2a | n %
3.55% 404, 14 T34 13 3014 1.3 5 439 88 4 05 %
3.55 % 404 14 TE4.13 14 1.3 10 | 47807 4 B3 %
1.55% 404.14 784.13 30.14| 1.3 15 | 517.89 5231 %
3.55 % 404,14 784 13 30.14| 1.3 20 565,32 5.83 %
355 % 404.14 T84.13 4| 1.3 29 589,81 641 %
_355% 404.14 784.13 3014 1.3 30 £20.04 6.04 %
3.55 % 404.14 784.13 3014 1.3 35 648,72 .44 %
355 % 404,14 T84.13 04| 1.3 40 67343 7.88 %
_ 355% 404,14 T84.13 30.14| 1.3 45 695,39 8.29%
3.55 % 4. 14 TE84.13 3014 1.3 ] T14.95 5. BB %o
31.55 % 404 14 TE84.13 314 1.3 55 TAZ 42 B B9 9%
3.55 % 404 14 T84.13 3014 1.3 a0 T48.07 929 %
3.55% 404, 14 a4 13 3141 1.3 a5 Te2 AT 957 %
3.55 % 404 14 T84 13 14 1.3 T 7745 982 %
RELACION ESPESOR DE MEJORAMIENTO VS CBR% EQUIVALENTE
12.00 %
1000% [ el
° 800 % y = 00896)( + 40008 .........................
%_ 600 % ...............
8\: .................... ] [1_ EEinferior ]
S % ; _2a, N Feauvdere/
T )
V3 n3°
2.00 % —
[ Es.lperiorj ’
nN=| ——
Einferior
0.00 %
0 10 20 30 50 60 70 80
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De acuerdo con la experiencia existente en la construcciéon de los pavimentos en

Placa huella reforzada, se considera que estos pavimentos tienen una superficie de

soporte conformada por una capa de material granular de subbase apoyada sobre la

subrasante natural o mejorada, esta capa brinda un apoyo uniforme a la placa

permitiendo la disminucion de esfuerzos y deformaciones.

Para efectos de determinar la calidad del apoyo se empleé la siguiente correlaciéon

del CBR con el mé6dulo de reaccién de la subrasante (ecuaciéon 1). Con base en la

ecuaciéon 1 y las correlaciones de la PCA entre el mddulo resiliente y médulo de

reaccion de la subrasante se construy¢ la Tabla 3.

MR: 1500*(CBR%) (Ecuacién 1)

Donde,

MR: Modulo resiliente de la subrasante en PSI

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante

MR K K
&R (S | (PCD) | ey /)
3 4500 | 100 | 27,130
4 6,000 | 132 | 35812
5 7500 | 143 | 38,796
6 9,000 | 152 | 41,238
7 10,500 | 161 | 43,679
8 12,000 | 178 | 48291
9 13,500 | 193 | 52,361
10 15,000 | 200 | 54,260

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 8. Correlacién entre el Médulo de Reaccion de la Subrasante y el CBR del Suelo.
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El aporte de la capa granular se establecié a partir de la correlacién recomendada

por la PCA mostrada en la Tabla 9, que considera el efecto sobre el médulo de

reaccién de una subbase sin tratar colocada sobre la subrasante.

Espesor de Subbase en (m)
K subrasante [kN/m®] =4 57 7 0.22 0.30
13,565 17,635 | 20,348 23,061 29,843
27,130 35,269 | 37,982 43,408 51,547
54,260 59,686 | 62,399 73,251 86,816
81,390 86,816 | 89,529 | 100,381 116,659

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Tabla 9. Médulo de Reaccién del Conjunto Subrasante - Subbase [kN/m3] (modificada de Huaung, 2004)

De acuerdo con lo anterior para una subrasante mejorada con un CBR de 5,23% y una

subbase granular de 0.15 metros, el médulo de reacciéon del conjunto subrasante-

subbase corresponde a 42,279.59 KN/m3.
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7.5 Resultados de la Evaluacion del Modelo del Pavimento en Placa Huella

Con el fin determinar los momentos de la placa-huella para evaluar los
requerimientos del acero de refuerzo se evalu6 el modelo de elementos finitos con

los siguientes pardmetros:

e Ancho de banda: 0.90 metros (ancho de la placa
huella)

e Moddulo de elasticidad del concreto: 2.1*106 kN/m2

e Moddulo de reaccion del soporte: 42,279.59 KN/m3

e Momento de inercia del cimiento: 2,53125*%1074

En las Figuras 6 y 7 se presentan las deformaciones y momentos de la placa huella
resultantes de las cargas aplicadas por el paso de un camidén C3 y el peso propio del

pavimento en placa huella.

Deflexion mm

EER i3 il aw 1.8 [y (B

(R g
LA
LA

Lo e T —

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Deflexiones en la Placa Huella.
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La Figura 7 muestra que el momento maximo que se presenta en la placa huella
corresponde a 18.62 kN-m. Una placa huella de 0.15 m de espesor con un refuerzo
centrado de una barra corrugada # 3 cada 20 cm, tiene una capacidad por momento

de 20.5 kKN-m.

En consecuencia, este es el refuerzo recomendado debido a que la capacidad supera
levemente el momento calculado. Adicionalmente, una separaciéon de 20 cm

suministra una adecuada distribucién de esfuerzos a lo ancho de la placa huella.

20,0060
-15.000 2\
-10.000 e F Pl

MOMENTO KN-m/m

S000gpg 1ogs200 300 W 400 500 600 700/ 200 9.00
[:'l:]“':'] ......__..--'-"' |

5.000 _
10.000 . ..
15,000 “ _ il
20.000

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 7. Momentos en la Placa Huella.

En el caso de elementos de concreto reforzado, con elementos de concreto que estan
en interaccion con el suelo, se recomienda un recubrimiento minimo de 7.5 cm. Un
espesor de

0.15 m para los pavimentos en placa huella es el espesor minimo aceptable que
garantiza el recubrimiento minimo, colocando el refuerzo en el eje central
longitudinal, lo que permite contribuir a absorber los momentos negativos y

positivos que se presentan en la placa.
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Con el fin de fijar el acero de refuerzo longitudinal se recomienda la colocacién de

acero transversal con barras # 3 cada 20 centimetros, con el propésito fijar el acero

longitudinal, evitar desplazamientos durante la construcciéon y permitir una mejor

distribucién de esfuerzos transversalmente.

En caso de requerirse placas huellas con ancho superior a los 90 cm, por ejemplo, en

los sobre anchos de la curvas, se debe conservar el mismo acero de refuerzo, con

igual distribucion que en las placa huellas de 0.90 metros de ancho. La berma cuneta

por ser elementos que pueden estar sometidos a las mismas cargas que la placa huella

debera tener un refuerzo similar al de estas.
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Figura 9. Corte Transversal - Placa Huella.

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 10. Corte Longitudinal - Placa Huella.
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7.5.1 Diseno de Viga Riostra

Las riostras son elementos cuya funcién es confinar la subbase y garantizar que las

placas huellas trabajen monoliticamente, las mismas estdn sometidas a esfuerzos

bajos, por lo que se recomienda la colocacién de la cuantia minima de refuerzo para

estos elementos que corresponde a 4 barras #3 longitudinalmente (dos arriba y dos

abajo) y estribos #3 cada 25 centimetros.

-t Cuneta

E#3c025m

—u———+— Placa huella

— — Bordillo

- | \— Piedra peqgada

AN3 r:.:r,}. 0 1 L'A,ﬂ— — Riostra

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 11. Planta de Distribucion del Refuerzo - Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Figura 12. Corte Longitudinal - Viga Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 13. Corte Transversal Seccién en Placa Huella - Viga Riostra.
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7.5.2 Diseio de Berma - Cuneta

Aunque la solicitacion sea eventual la berma-cuneta debe poder soportar los

esfuerzos producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el refuerzo

requerido y las caracteristicas de los materiales deben ser similares a los utilizados

en la placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de confinamiento por lo

que su geometria es sustancialmente diferente a la de la placa-huella.

A continuacion, se presentan los detalles de la berma-cunetay el bordillo.

Reero langudine
R

AL i =l
{1. F0m

£ &3 Horciiln

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 14. Planta de Distribucion del Refuerzo - Berma-Cuneta.

(604) Cel. 3135563977 - 316232436 Calle. 2B 12-18 B. Los Garzones-Monteria-

Cordoba




CODIGO F-ED-IED-051
\"4 VERSION 001
[TECNOLOGIA - | INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS  [FECHA | 01-12-2019
PAGINA 36 de 51
Bordillo : s
J Jed
i comm— +
I 0 Acern transversal
- I'. g F 3¢ 0,20m
G#3c0.25m b1 o '_- -| 75
I I s 1
s A9 & —— = e Aciro langituidin
II e Cuneta  * 3 ©0.20m
[ ] 1'|
h 20 £#3

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 15. Corte Berma-Cuneta.

7.6 Juntas

El modelo concibi6 los diferentes elementos estructurales del pavimento en Placa-
huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo debe
garantizar la adecuada transmisiéon de los esfuerzos y deformaciones a lo largo y
ancho de estos elementos, afin de garantizar esto, a continuacion, se muestran los

detalles de las diferentes juntas de construccidn.
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7.6.1 Junta Transversal
z g
23 g 3
e %
2 _' T = s S D R = s
A e ——
:-:_ |.:. __:_ i .t __-i_l . ' S —
r 1 | B — Iy || | == L
T;.'I.":.-\El:'.l:r'_'.L - l:'l.l:."._."l-.l-.
Tercio cenéral
Maxime 5% acero en la sscoon
VISTA EM PLANTA,

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 16. Junta transversal de construccién en la Placa-Huella.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 17. Junta transversal de construccion en la Riostra.
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 18. Junta transversal de Construccion en la Berma-Cuneta.
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7.6.2 Junta Longitudinal
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Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.

Figura 19. Junta Longitudinal etren la Placa-Huella o Berma Cuneta y la Piedra Pegada.

8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE PLACA HUELLA
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8.1 Concreto Placa Huella, Berma-Cuneta y Viga Riostra

En la mayoria de las obras de pavimentacién con placa-huella el concreto utilizado se
fabrica en la via, en donde no existen los medios para ejercer un control de calidad
similar al ejercido en las plantas de concreto. Sin embargo, si se tiene en cuenta que la
inversion en un pavimento con placa-huella es cuantiosa y que éste debe permanecer
durante décadas en condiciones de servicio satisfactorias resulta obligatorio utilizar

una mezcla de concreto que ofrezca garantia de durabilidad.

Por la razén anterior, que no es otra que garantizar la durabilidad del concreto
sometido a la intemperie y al desgaste producido por la friccién al paso de las llantas
de los vehiculos, la fabricacion de los elementos estructurales del pavimento se debe
realizar con concreto de calidad aceptable que en este caso se asimila a una

resistencia a la compresion a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm?2.

Una vez identificada la fuente de agregados a utilizar en el proyecto es indispensable
realizar, en laboratorio, el disefio de la mezcla de concreto incluyendo los ensayos de
calidad a los agregados los cuales deben cumplir los requisitos para concreto
estructural establecidos en las especificaciones vigentes del Instituto Nacional de

Vias.

Ahora bien, si se realiza en la obra un control de calidad basico consistente en utilizar
en la via una mezcladora de un saco de cemento, verificar la limpieza de los agregados
mediante inspeccion visual rechazando los que contengan limos, arcillas o materia
organica, dosificar por volumen haciendo uso de cajones de madera correctamente
dimensionados tanto para el agregado grueso como para el agregado fino y ejercer
un permanente control del asentamiento de la mezcla no es dificil lograr una

resistencia a los 28 dias de f 'c = 210 kg/cm2.
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Caracteristicas de los materiales

- Resistencia ala compresién a los 28 dias f 'c = 210 kg /cm?2. \/

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38 |/

mm).

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros. ,/
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8.2 Concreto Ciclopeo

La principal funcién de la piedra pegada es la disminucién de costos en la
construccion de pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene
capacidad estructural y por lo tanto no requiere mecanismo de transmisién de

esfuerzos con los otros elementos del pavimento con placa-huella.

En las franjas de piedra pegada, cuyo material se asimila a un concreto ciclépeo, es
necesario tener en cuenta que al igual que las placas-huella también van a estar
sometidas al deterioro producido por el efecto del clima (sol y lluvia) y por el
desgaste producido por la abrasién generada por las llantas de los vehiculos asi sea
esporadica la circulacion sobre ellas. Ademas, estas franjas deben permanecer

durante mas de veinte afios sin evidenciar deterioros significativos.

La especificacion INV Art 630 - 2013 establece una resistencia del concreto menor

para el ciclépeo.

Lo anterior bajo el entendimiento que el concreto cicléopeo es para usos diferentes al

de una eventual circulacién de vehiculos sobre este material.

Basados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella (Resolucién Invias
04401 del 17 de octubre de 2017), en aras de velar por la durabilidad del pavimento
con placa- huella, también determina que el concreto incorporado en las franjas de

piedra pegada tenga una resistencia a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm?2.

PAGINA 42 de 51

En cuanto a la piedra a utilizar se recomienda que sea de canto rodado ya que estas

piedras presentan una mayor resistencia al desgaste.
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Caracteristicas de los materiales

La piedra pegada conformada por un concreto ciclopeo, compuesto por 60% de

concreto simple y 40% de agregado ciclopeo, con las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la compresion alos 28 dias f 'c = 210 kg/cm2.«

- Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho (38 mm) ./

milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.\/

- Tamafio maximo de agregado ciclopeo Tmax. = entre ocho (0,08 m) y doce /

(0,12 m) centimetros.

- Deben ser cantos rodados. Nacional de Vias. \/
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8.3 Acero

El acero se define por su resistencia y se contempla minimo de

fy: 4200 Kg/cm2 < fy < 5200 Kg/cm2.

Independiente del diametro o varilla a usar en los elementos estructurales. Segtn las

barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que cumplan con

las Normas NTC-2289 - (ASTM A706M). No se permite el uso de acero corrugado de

refuerzo fabricado bajo la norma NTC 245, ni aceros trabajados en frio o trefilado.

Ceiiirse a lo indicado en el capitulo C-7 de la norma NSR-210.

Cuando sea necesaria la ductilidad o soldadura, se deben especificarse aceros que

cumplan con las exigencias de la norma ASTM A 706 “Low Alloy Steel Deformed Bars

for Concrete Reinforcement”.

El médulo de elasticidad del acero se define ES=200.000 Mpa
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

\ Los andlisis se realizaron con superficie de apoyo con un médulo de reaccion del

conjunto de 42,279.59 KN/m3., que corresponde a una subrasante mejorada con CBR

de 5,23% y una subbase granular de 0.15 mt de espesor. Durante el proceso

constructivo se debe garantizar el cumplimiento de estas condiciones minimas, las

cuales deben mantenerse durante el periodo de servicio del pavimento para

garantizar la durabilidad de este. Tanto la subrasante como la subbase deben ser

debidamente compactadas. Se debe garantizar el confinamiento de la subbase por

parte de la riostra y el bordillo, por lo que estos elementos deberan proyectarse por

debajo de la placa, como minimo hasta alcanzar una profundidad igual al espesor de

la subbase (15 cm).

\ El efecto de una mejora en la calidad del soporte de la placa-huella representa una

leve disminucién en los esfuerzos, deformaciones y momentos que se presenta en los

pavimentos de placa-huella reforzada, se recomienda que esta diminucién de

esfuerzos se considere un factor de seguridad y no se reduzcan las cuantias del

refuerzo.

\l Las juntas de construccién de la placa-huella deben hacerse a un tercio de la longitud

de la misma, medido desde la riostra y en ese punto se permite traslapo de maximo

el 50% del refuerzo longitudinal. La Junta de construccion de la riostra debe hacerse a

30 cm del punto donde termina la placa-huella, en este punto se permite traslapo de

maximo el 50% del acero longitudinal.
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ANEXO 1. PLANO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PLACA HUELLA.
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ANEXO 2. FORMULA DE IVANOV- CALCULO DE ESPESOR DE

MEJORAMIENTO.
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1. INTRODUCCION.

Para el desarrollo y mejoramiento de un Municipio desde la infraestructura vial, es necesario

disefar tanto estructural como geométricamente las vias del proyecto y sus alrededores.

En el presente documento se relaciona el informe de Disefio Geométrico horizontal, vertical y
transversal, como parte de la ejecucion de los disefnos necesarios para la solucién integral de la
consultoria, con la finalidad de que el presente contrato pueda ser ejecutado y asi mejorar la
calidad de vida de las personas que habitan en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur,
departamento de Bolivar. Facilitando la movilidad al momento de desplazarse por estas vias;

adicional a lo mencionado se busca garantizarle a los conductores seguridad de desplazamiento.

Mediante el estudio de disefio geométrico se busca plantear disefios optimizados que cumplan los
pardmetros minimos de seguridad, segin la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras
viales del Programa Colombia Rural; sin dejar a un lado que el proyecto sea econémicamente
viable, adicional a eso se establecen las recomendaciones para el disefio estructural de la placa
huella, siendo consistentes con la infraestructura existente y las obras de drenaje actuales que

funcionan sobre la via.

Para un buen desarrollo en el disefio geométrico es necesario considerar como parametro
principal el disefio vertical de la via, ya que uno de los principales inconvenientes que se puede
presentan en la zona son los puntos de captacién de aguas, en los cuales sea necesarios construir

estructura hidraulica para la recoleccién de las escorrentias superficiales.

El resultado final del presente estudio se soporta en las memorias de disefio y anexos al presente
informe, adicional se adjuntan los planos de localizacién y de disefio para facilitar al constructor

un buen desarrollo durante la ejecucién de la obra.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo general
Realizar el disefio geométrico para la construcciéon de placa huella ubicada en la Vereda San

Alberto corregimiento de Villa Flor Municipio de Santa Rosa del Sur, departamento de Bolivar.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar parametros de disefio para la nueva via, buscando la mejor adaptacion del disefio

a la topografia actual, en lo posible ajustado a la cartilla de obras menores de drenaje y

estructuras viales del Programa Colombia Rural.

o Definir una seccién transversal tipica que cumpla con las expectativas de bombeo y peralte

minimo.

e Garantizar la seguridad de movilidad por la via que se va a disefiar.

e Ajustar el proyecto en lo posible a la cartilla Colombia rural, en el trazado horizontal y vertical

cumpliendo velocidades de disefio minimas y pendientes maximas.

e Desarrollar un proyecto econémicamente viable que solucione las necesidades de movilidad

y accesibilidad a los habitantes de las localidades mencionadas anteriormente.




VvV

TECNOLOGIA -

INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS

CODIGO F-ED-IED-051
VERSION 001
FECHA 01-12-2019
PAGINA 5de 23

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Santa Rosa del Sur es un municipio de Colombia, ubicado al norte del pais, en el departamento de
Bolivar, a 720 km de Cartagena de Indias, la capital departamental. Se encuentra enclavada en el
sistema orografico de la Serrania de San Lucas, en la Subregion del Medio. Estd ubicado
estratégicamente en el Sur de Bolivar, La geografia del territorio municipal se caracteriza por ser
una zona montafosa, debido a que se encuentra en la porcion final de la cordillera central, en las

inmediaciones de la serrania de San Lucas.

La cabecera municipal se encuentra aproximadamente a 600 msnm, la municipalidad se
encuentra entre los 50 y los 2000 msnm. Esta region es privilegiada pues se encuentra
equidistante y estratégicamente ubicada cerca de los grandes centros poblacionales, comerciales
e industriales del interior del pais, cuenta con un clima templado-calido y abundantes fuentes
hidricas lo que facilita el asentamiento urbano. Su posicién geografica es 7° 57' 48" de Latitud

Norte y 74° 3' 12" de longitud.
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LOCALIZACION

COOue s DAP AR AN TO Dn 0 s -
e

-

—r——

ey, S e
F, ¥ % -v."\‘-\ (w..}l"“*

'L'.:.'%\"--.j - %»/
e T__," *Lj WA -\
'g: d) < wt»v-v l\ s ]

;. P - p! 4
- "‘1 W‘-
¢ ..:.- - - N . “-‘h—cm \‘ rf
R - Vs [~ “h'lv
| L ) -
L IV & %N i W, % . 5 ey ()IL rul_m
) - &‘ £y l}- e X u,/ :
_"J e~ - \Q X A 2 . b 3 1A
(! N & \\\3‘\: = G A XA
—~ - A [ f'.
\ T ——
R -4 B ﬂmﬂm«lu
) Z S e 4
\ ~— '\‘—1‘ >
{ P N i

. H{c
N A

Figura 2. Localizacion del corregimiento de Villa Flor.

Fuente: Google Earth y PBOT municipal.
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La zona de trabajo del proyecto “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
YLAJUNTA DE ACCION COMUNAL DEL CORREGIMIENTO DE VILLA FLOR, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DER BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL.” es una via
Intercorregimental con espacio abierto en la vereda San Alberto, Corregimiento de Villa flor,
ubicado al Sur-Oeste zona rural del municipio de Santa Rosa Del Sur (Bolivar), en el cual se
presenta una topografia fuertemente ondulada. a una altitud promedio de 1070.00 msnm.

A continuacién, se muestra una imagen especifica y general de la ubicacién de la via en el

municipio.

Figura 3. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Google Earth.
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La via objeto de contrato, esta ubicada en la zona rural del municipio de Santa Rosa del Sur:

ANCHO
ALINEAMIENTO/NOMENCLATURA | ANCHO DE CALZADA A LONGITUD DEL
CATASTRAL (m) TRAMO (m)
CUNETA (m)
Via San Alberto, Corregimiento de
Villa flor 3.6 0.7 120

4. METODOLOGIA DE DISENO

Con base en la categorizacion propuesta por la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras
viales del Programa Colombia Rural en los términos de referencia, se adopté una velocidad de
disefio de 30 km/h en el tramo homogéneo y para las curvas horizontales, de esta forma garantizar

la movilidad de los usuarios en condiciones de seguridad y comodidad.

El eje en planta se determina teniendo como referencia el coronamiento actual y los parametros
de disefno como radio minimo; adicional se aprovechan los tramos con una topografia escarpada
para adecuar la via a los parametros de disefio establecidos por la cartilla de obras menores de

drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.

Con base en el perfil longitudinal natural se procedid a trazar la correspondiente rasante de
disefio; es necesario resaltar que en todo el desarrollo longitudinal de la via se plantean
pendientes longitudinales que varian del 12.72% al 17.46% tratando de conservar la forma del

perfil longitudinal actual.

El disefio transversal de la via se define en funcion de la estructura de la placa huella, la
geometria de la zona, el disefio vertical y la necesidad de bombeo ya sea a dos aguas desde el

eje de la via o con una sola pendiente transversal entre los bordes de la via; tal determinacion
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se hara segun la topografia de la via, las vias de empalme que se encuentren pavimentadas,

los sistemas de drenaje existentes y las intersecciones viales.

5. PARAMETROS PARA EL DISENO GEOMETRICO

La via cuenta con una topografia escarpada ya que sus pendientes longitudinales superan el 8%,
por lo cual sus alineamientos son de pendientes considerables y el movimiento de tierra durante

su construccion es maximo.

5.1. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

v Clasificacion: Rural

v Longitud via disefiada: 120m

v Velocidad de disefio: 20 km/h
v Ancho de placa huella: 3.60 mts
v Bombeo Normal: 2.00%

v Peralte Maximo: +2.00%

5.2. Velocidad de disefio y clasificacion de la carretera

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima prioridad a la
seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefio a lo largo del trazado debe ser tal que
los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a

la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe identificarse a lo largo del
corredor de ruta tramos homogéneos a los que por las condiciones topograficas se les pueda
asignar una misma velocidad. La velocidad de disefio se determina con base a lo recomendado por
la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural que

sugiere una velocidad de disefio de 20km /h.
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5.3. Seleccion del radio de curvatura minimo y peralte maximo

El radio minimo (RC min.) se adopta para el limite de curvatura para una velocidad especifica
(VCH) de acuerdo con el peralte maximo (e max.) y el coeficiente de friccion transversal maxima
(fT max.). El radio minimo de curvatura sera usado en situaciones extremas, donde sea imposible
la aplicacion de radios mayores; en carreteras terciarias es dificil disponer de entre tangencias
que permitan realizar transiciones por lo cual el peralte maximo es de 2% por ser vias en placa

huella.

wIOOYE ANCHO
WAL T

Figura 4. Detalle sobre ancho en curvas con radios minimos.

Fuente: cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural.
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5.4. Calculo de la transicion de peralte

Las longitudes de transicién para este caso se toman a partir del bombeo normal, hasta el punto
donde se forma el peralte maximo en este caso se realiza la transicién de peralte utilizando un
70% de la longitud de la curva circular por la poca entre tangencia que existe entre las curvas

circulares.

Se utiliza la siguiente ecuacién para el calculo de la longitud de transicion.

Lt=L+N

Donde
v Lt=longitud total de transicion (m)
v L =longitud del punto peralte cero al punto peralte maximo (m)

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

ef — ei
L:axhwx{- }:H=WHI'.I
as

Donde:

v a= Ancho de la calzada que gira (m)

v ef - el = Cambio de peralte (%), donde ei = peralte inicial = 0

v/ N= Aplanamiento Bombeo normal a peralte cero (m)

v bw = factor de ajuste debido al nimero de carriles que giran (m)
v As = inclinacion relativa de la rampa de peraltes

v w = Ancho de carril (m)

v/ n = ndmero de carriles que giran
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- BN X L
-~ ef
Donde

v BN= Bombeo normal (m)
v ef = Peralte total (%)

5.5. Rasantey curvas verticales

El disefio vertical se definié ajustdndose lo mejor posible a la condicion actual del terreno.

El disefio de curvas verticales se realizé teniendo en cuenta el mejor ajuste al terreno existente.

En ningun caso se excedi6 la pendiente longitudinal maxima con el fin de evitar movimientos de

tierra representativos.

5.6. Disefio transversal ancho de calzada y bombeo.

En el estudio se propone 5.0 m de calzada incluyendo cunetas para el tramo en placa huella,

buscando una seccidon uniforme, que brinde seguridad y comodidad a lo largo del trayecto y que

se ajusta al ancho de calzada existente en el tramo a intervenir.

Para el presente estudio geométrico se adopta un bombeo del 2%, ya que la seccién transversal

tiene un bombeo desde el eje de la via.
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5.7. Seccion transversal tipica de diseiio.
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Figura 5. Seccion transversal tipica disefiada.

Fuente: Imagen extraida del disefio transversal.

En los anexos del presente informe se pueden observar las caracteristicas de los Accesos viales:
v Cotas del terreno natural

v Cotas de disefio

v Bombeo seleccionado

v Diagrama de cotas transversales

Vv Volumen de Relleno

Adicional se puede observar la composicion de cada seccion transversal para el tramo vial.
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6. DISENO GEOMETRICO

6.1. Caracteristicas de diseiio

Clasificacién: Via terciaria
Longitud de la via a intervenir: 120 m
Velocidad de Operacion: 20 km/h

La via se localiza en terreno plano, con un ancho de placa huella de 3.60m. Los vehiculos circulan

a velocidades de operaciéon de 20 km/h.

6.2. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via

Longitud: 120 m
Tipo de terreno: Escarpado.
Velocidad de disefio: 20 Km/h

Ancho de Calzada: 3.60m

Ancho de Cuneta: 0.55m
Ancho de Bordillo: 0.15m
Bombeo Normal (BN): 2%

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados, para
garantizar una operaciéon segura, a una velocidad de operacién continua en tramos rectos

homogéneos y tramos con curvas horizontales y acorde con las condiciones generales de la via.



VvV

TECNOLOGIA. INFORME DE ESTUDIOS Y DISENOS

CODIGO F-ED-IED-051
VERSION 001
FECHA 01-12-2019
PAGINA 15 de 23

7. MEMORIAS DE CALCULO DISENO GEOMETRICO

7.1. Calculo de los elementos de curvatura horizontal y circular.

Con base en la velocidad de disefio se definieron los diferentes parametros de disefio vertical y

horizontal de la via disefiada los cuales se veran reflejados dentro del informe en una cartera de

localizacién que exterioriza la informacién minima para la localizacién del proyecto como es las

coordenadas norte, este y cota rasante. Tal informacién se puede encontrar en el Anexo 3.

Adicional en los planos de disefio planta perfil se pueden observar los parametros de disefio

horizontal como lo es la abscisa de disefo, el PI de las curvas horizontales, el PCy PT de las curvas

circulares; de igual forma en los perfiles se encuentran los elementos verticales como longitud de

la curva circular, el parametro de control de visibilidad K, las cotas de disefno de la rasante con su

respectivo abscisado.

7.2. Calculo de las materiales de estructura

Ver Anexo 6.

7.3. Calculo de los volimenes de movimiento de tierras

Con base en las secciones transversales de disefio y las pendientes longitudinales, se calculé la

cartera de movimiento de tierras para corte y lleno del terraplén. Ver Anexo 5.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Los parametros de disefio de curvatura se calcularon a partir de una velocidad especifica de 20 Km/h,
ajustando el disefio segin la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa

Colombia Rural.

v Se adopt6 un ancho de calzada de 3.60 m para el tramo de placa huella, contemplando la construccién de

cuneta 0.55m de ancho y bordillo de 0.15 como se muestra en la Figura 3.

v Durante el proceso de disefio transversal, se contemplaron bombeos del 2% para los tramo homogéneos
y rectos de la via, en los tramos con curvas horizontales se diseflaron bombeos transicionales que permiten

mejorar la movilidad de los usuario contrarrestando los efectos de la fuerza centrifuga.

v/ Se recomienda durante el proceso de localizacién y replanteo, conservar el mismo sistema de
coordenadas y hacer uso de los puntos de control materializados en campo con la finalidad de conservar el

mismo sistema de elevaciones que aparece en las carteras de control y localizacién.

v Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente informe durante el

proceso constructivo, ya que la informacién fue recolectada del levantamiento topografico.

v Para un buen control y revision del proyecto, se editaron planos de disefio geométrico (Planta - Perfil y
Secciones), con el fin de tener control tridimensional de las vias disefiadas, en los cuales se pueden observar:
Elementos de disefio geométrico horizontal, Acuerdos de disefio vertical, cotas de disefio tanto del eje como
de los bordes de la via, secciones de control transversal con (cotas de disefio, cota terreno, volimenes

parciales y acumulados de corte y lleno) y montaje de la estructura de pavimento.
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ANEXO 1: ALINEAMIENTO HORIZONTAL
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ANEXO 2: CURVAS VERTICALES
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ANEXO 3: CARTERA DE LOCALIZACION
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ANEXO 4: CARTERAS DE RASANTE
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ANEXO 5: CARTERAS DE MOVIMIENTO DE

TIERRAS
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ANEXO 6: CARTERAS DE MATERIALES

ESTRUCTURA
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ANEXO 7: PLANOS DE DISENO GEOMETRICO
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<Ronald.uribe12@gmail.com>

CC:Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>;Duvan Varela <duvanvarelaO4@gmail.com>;duarte.grupoarca@gmail.com
<duarte.grupoarca@gmail.com>

[Ill 2 archivos adjuntos (356 KB)
GER -058_Informe revision de disefios La Ceiba.pdf; Informe Vereda LA CEIBA.pdf;

Medellin, 14 de mayo de 2024

-GER-058-24

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA
MIRYAM FANDINO ROJAS

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y
LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O
MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacion

Respetada senora Rojas;

Adjunto el comunicado del asunto

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTCtNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2Y TI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa9x3. .. 7
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Medellin, 14 de mayo de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-058-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA
MIRYAM FANDINO ROJAS

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacion
Respetada senora Rojas;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electrénico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecucién de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL:MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

cC Archivo
Anexo Informe de revisidn de disefios
Bogota Medeliin Barranquilla Miami \cwlmam“m
Av, 28 #3 '7 Cra, 55 # 40A-20, Of. 1107 Cra. 238 #81-12, Piso 2, Of. 28 FLY 53876 Corosito INC (/ wdod y Conshruccién Accesble
BX: (571) 244-2900 PBX: {(574) 381.6326 PBX: {575} 378-5238 1607 NW Avenue cidcea
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W=W W g F W p O3 Fr €@ -



PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

7-c MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Mayo 13 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No 2/BOLIVAR — SANTA ROSA DEL
SUR - VEREDA LA CEIBA.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
HuellaN°2, de acuerdo con la Informacion Técnica suministradadel Proyecto de la Referencia.

Vereda “La Ceiba” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cual quier aclaracion, de Usted
muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

7-[ MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Mayo 11 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No. 2, PARA
EL PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y
LA JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revision de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda La
Ceiba — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar, sintetiza los resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO DE SUELOS pdf. de fecha Marzo de 2024.

2. ESTUDIO DE TRANSITO. pdf. de fecha Abril 2024.

3. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. pdf. de fecha Abril 2024.
4. DISENO GEOMETRICO. pdf. defechaAbril 2024.

PLANOS: Planta perfil y Secciones. Modulacion de losasy Sefidizacion.

5. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. pdf. de fecha Abril 2024.
PLANOS: Detalles constructivos.

6. INFORME DE DISENO SENALIZACION. pdf. defechaAbril 2024.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL ~ ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA

“VEREDA LA CEIBA”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacion suministrada, a
continuacién, se tienen |os siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. El tipo de suelo encontrado en los apiques

realizados es, Arenaarcillosa (SC) y Arcillade mediaplasticidad (CL) se obtuvo
un C.B.R. en € laboratorio a 95% de 49.43%, lo que le da una clasificacion
cualitativa de un Suelo EXCELENTE. El estudio esta bien realizado, €l estudio
de suelos cumple las especificaciones de Invias y contiene los resultados y las
recomendaciones necesarias para hacer una definicion acertada de la estructura
del pavimento en placa huella. SE APRUEBA EL ESTUDIO DE SUELOS.

Informe de ESTUDIO DE TRANSITO, dicho estudio cumple lo requerido por
INVIAS, se verificaron los voliUmenes vehiculares en €l tramo en consideracion
para el proyecto, se identificé que la circulacién de vehicul os se mantiene en lo
considerado como trénsito bgjo. El transito se clasificd como N1. Los camiones
encontrados en e estudio son C2P y C2G pero bien es sabido que para la
estructura establecida por € INVIAS, para el pavimento en placa huellas, se
consideraun C3 en las vias terciariaaintervenir. Por |o tanto, SE APRUEBA EL
ESTUDIO DE TRANSTO.

ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO, Lafinaidad del presente estudio
es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta para el drengje superficial
longitudinal y definir la necesidad o no de la construccion defiltros paradrengje
subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol égico se gecutd de acuerdo
con el Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drengje Superficial y Drengje Subsuperficial.

Los elementos para € drengje presentados estan acordes tanto con |os criterios
hidrol 6gicos e hidraulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL ~ ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, En @ Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir que se definieron através del estudio topografico las
pendientes longitudinales y transversales de la via existente. Se puede rectificar
algunas caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta como en
perfil y seccion transversal, paragarantizar laseguridad y confort delos usuarios.
También, hay que garantizar la durabilidad del pavimento segun lo establecido
por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por una seccion
transversal de cinco (5.0) m. Los pardmetros adoptados se relacionaron entre si
para garantizar una via funcional, comoda y segura. Se hizo un disefio de
sefidizacion y una modulacién de losas adecuadamente. Por lo tanto, SE
APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO Y SENALIZACION.

v' El estudio de DISENO DE PLACA HUELLA, estéa acorde con lo expresado en
la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la estructura recomendada
para € pavimento en placa huella, esta en correlacion con las caracteristicas
fisico — mecanicas de |os suel os estudiados en la subrasante; de la cual se puede
decir, segun lo escrito en € informe, que su evaluacion no detect6 sectores con
subrasantes de comportamiento compleo o con suelos demasiado blandos.

v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los gjes simples del trénsito. El camion de disefio de la
guia es € C3, € refuerzo en la franja de huella es #3@0.20m longitudina y
transversamente; formada en concreto de 210 Kg/cm?. Resistencia a la
compresion.  Longitud de losa 2.8 m y una riostra de 20X30 cm. con 4#4
longitudinalmente y estribos de 1#2@0.15m. Se hace recomendacion especial,
para que a momento de la construccion del pavimento con placa-huella por ser
rigidos y ademés reforzado, se tenga muy en cuenta la correcta colocacion del
refuerzo y & cumplimiento de los requisitos minimos de construccion,
estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO
DE DISENO DE PLACA HUELLA — SE APRUEBA.

v" Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por € suelo
natural con una capa de material de afirmado de espesor variable; no se gecute
caeos 0 excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR lasuperficie existente”.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CEIBA, MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v" Debe recomendarse, tener en cuenta y ser contempladas las acciones que se
implementardn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
giecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Via
del INVIAS(2011)”. El costo de su elaboracion se debeincluir en €l presupuesto.

v Recomendacién de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IHVIAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A _."-\ = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

VEREDA LA CUMBRE



2/7/24, 9:52 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-082-24 - REVISION DISENO

Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Lun 24/06/2024 21:17

Para:jaclacumbre.santarosa@gmail.com <jaclacumbre.santarosa@gmail.com>;silviosalgadoparra2022@gmail.com
<silviosalgadoparra2022 @gmail.com>

CC:Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>;duarte.grupoarca@gmail.com <duarte.grupoarca@gmail.com>;Duvan
Varela <duvanvarela04@gmail.com>

[I]J 4 archivos adjuntos (23 MB)

GER -082_Informe revision de disefios La Cumbre.pdf; Informe Vereda LA CUMBRE.pdf; GEOMETRICO_ok.rar; PROYECTO
PAVIMENTO RURAL CUMBRE - HIDROLOGiA_ok.rar,‘

Medellin, 24 de junio de 2024

ADMON | ARCA-INT/INVIAS5074-GER-082-24

Sefiores

JUNTA DE ACCION VEREDA LA CUMBRE
SILVINO SALGADO PARRA

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y LOS

ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O

MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL

MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.
ASUNTO: Informe revisién de disefios — Aprobacion

Respetado sefior Salgado;

Adjunto el comunicado del asunto, de igual manera se comparte la ultima version de documentos de
los estudios y disefios

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURAE INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTCtNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2Y TI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa9x3. .. 7
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Medellin, 24 de junio de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-082-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION VEREDA LA CUMBRE
SILVINO SALGADO PARRA

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos — Aprobacion
Respetado senor Salgado;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electronico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecuciéon de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

CcC Archivo
Bogota Medeliin Barranquilla Miami \cwlmamd‘m
Av. 28 #3 -38 Cra. 55 # 40A:20, Of. 1107 Cra. 238 # 81-12, Piso 2, Of. 28 FLY 53876 Corosito INC (/ Cludod y Consiruccién Acceshle
BX: (371) 244-2700 PBX: {574) 381.6326 PBX: {575} 378-5238 1601 NW Avenue cidcca
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INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS

7-5 MANLEL VICENTE GAMERO DORIA

PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CUMBRE, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS
DE LA PAZ TOTAL".

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa

Huella

Monteria, Junio 24 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA / BOLIVAR — SANTA ROSA DEL SUR

- VEREDA LA CUMBRE.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
Huella, de acuerdo con la Informacién Técnica suministrada del Proyecto de la Referencia.

Vereda “LaCumbre” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cualquier aclaracion, de Usted

muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.

Morteria, Calle 2 #11-80 Edificio ROMA - T1 - Apto 70
Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CUMBRE, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

n INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Junio 22 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA, PARA EL
PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA CUMBRE, MUNICIPIO DE SANTA ROSA
DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN
EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revision de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda La
Cumbre— Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar, sintetizalos resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. LA CUMBRE. Mayo 2024.
2. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. Mayo 2024.

3. DISENO GEOMETRICO. Mayo 2024.

4. PLANOS. Planta perfil y Secciones Mayo 2024.

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
“VEREDA LA CUMBRE”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacién suministrada, a
continuacién, se tienen |os siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. En € informe de disefio del pavimento en
placa huella se dice que tipo de suelo encontrado en los apiques realizados en la
Vereda La Cumbre tiene un CBR natura de 3.60% y un CBR sumergido de
2.88% es la Unica informacién que se tiene ddl tipo de suelo. Lo que le nos da
una clasificacion cualitativa de un Suelo regular.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA CUMBRE, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL ~ ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
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v ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO, La finaidad del estudio
Hidréulico e Hidrologico, es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta
para e drenge superficial longitudina y definir la necesidad o no de la
construccion de filtros para drenaje subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol égico se g ecutd de acuerdo
con & Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drenaje Superficial y Drenaje Subsuperficial.

Los elementos para €l drengje presentados estén acordes tanto con los criterios
hidrol 6gicos e hidréulicos de disefio, como con las metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

v/ ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, Dél Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir que se definieron através del estudio topografico las
pendienteslongitudinalesy transversales delaviaexistente. Serectifican algunas
caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta como en perfil y
seccion transversal, para garantizar la seguridad y confort de los usuarios.
También, hay que garantizar |a durabilidad del pavimento seguin lo establecido
por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por una seccion
transversal de cinco (5.0) m. Los pardmetros adoptados se relacionaron entre si
para garantizar una via funcional, comoda y segura. Se hizo un disefio de
sefializacion adecuado. Por lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO
GEOMETRICO Y SENALIZACION.

v' El estudio de DISENO DE PLACA HUELLA, est4 acorde con lo requerido en
la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la estructura recomendada
para € pavimento en placa huella, esta en correlacion con las caracteristicas
fisico — mecéanicas de los suel os estudiados en la subrasante; de la cua se puede
decir, segiin lo descrito en el informe, que su eval uacion no detect6 sectores con
subrasantes de comportamiento comple o o con suelos demasiado blandos.

v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los ges simples del transito. También, se considero el
camion de disefio delaguiael C3, €l refuerzo en lafranjade huellaes#3@0.20m
longitudinal y transversamente; formada en concreto de 210 Kg/cm?.
Resistenciaalacompresion. Longitud delosa 2.8 my unariostrade 0.20X0.30
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DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL ~ ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

m. con 4#3 longitudinalmente y estribos de #3@0.20m. Se hace recomendacion
especial, parague al momento de la construccion del pavimento con placa-huella
por ser rigidosy ademas reforzado, se tengamuy en cuentala correcta colocacion
del refuerzo y e cumplimiento de los requisitos minimos de construccion,
estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO
DE DISENO DE PLACA HUELLA — SE APRUEBA.

v" Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por e suelo
natural con una capade material de afirmado de espesor variable; no sele gecute
cgeos O excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR lasuperficie existente”.

v Debe recomendarse, tener en cuenta 'y ser contempladas las acciones que se
implementardn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
gecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambienta (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial
del INVIAS (2011)”.

v" Recomendacion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IHVIAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A _."-\ = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

VEREDA LA MENDOZA



11/9/24, 17:01 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

s Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-075-24 - ESTUDIOS Y DISENOS

Desde Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Fecha Lun 24/06/2024 7:00
Para veredala mendoza <jaclamendoza@gmail.com>

CcC Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>; duarte.grupoarca@gmail.com
<duarte.grupoarca@gmail.com>; Duvan Varela <duvanvarela04@gmail.com>

Medellin, 24 de junio de 2024
ADMON | ARCA-INT/INVIAS5074-GER-075-24

Sefores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA MENDOZA
GUSTAVO FERNANDEZ HINCAPIE

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y LOS
ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O
MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revisién de disefios — Aprobacion
Respetado sefior Fernandez;

Adjunto el comunicado del asunto, de igual manera se comparte la tltima versiéon de documentos de
los estudios y disefios

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office365.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTctNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2YTI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa... 7
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Medellin, 24 de junio de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-075-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA MENDOZA
GUSTAVO FERNANDEZ HINCAPIE

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos — Aprobacion
Respetado senor Ferndndez;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electronico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecuciéon de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL MAR SANSON TORRES
Representante Legall
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

cC Archivo
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INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS

7-5 MANLEL VICENTE GAMERO DORIA

PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA MENDOZA, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS
DE LA PAZ TOTAL".

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa

Huella

Monteria, Junio 23 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA / BOLIVAR — SANTA ROSA DEL SUR

- VEREDA LA MENDOZA.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
Huella, de acuerdo con la Informacién Técnica suministrada del Proyecto de la Referencia.

Vereda “LaMendoza” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cualquier aclaracion, de Usted

muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.

Morteria, Calle 2 #11-80 Edificio ROMA - T1 - Apto 70
Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA LA MENDOZA, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

n INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Junio 22 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA, PARA EL
PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA LA MENDOZA, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revision de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda La
Mendoza— Municipio de Santa Rosadel Sur — Departamento de Bolivar, sintetizalos resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO DE SUELOS Y ANEXOS VEREDA LA MENDOZA. Mayo 2024.
2. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. Mayo 2024.

3. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. Mayo 2024.

4. DISENO GEOMETRICO. Mayo 2024.

5. PLANOS: Planta perfil y Secciones. Mayo 2024.

6. PLANOS: Detalles constructivos. Mayo 2024.

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
“VEREDA LA MENDOZA”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacion suministrada, a
continuacion, se tienen los siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. El tipo de suelo encontrado en los apiques
realizados en la Vereda La Mendoza es, Limo de bgja Plasticidad (ML) en la
clasificacion USCS; en el cua se obtuvo un C.B.R. en €l laboratorio al 95% de
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OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

6.19%, lo que le nos da una clasificacion cualitativa de un Suelo BUENO. El
estudio esta bien realizado y cumple las especificaciones del Instituto Nacional
de Vias (Invias) y contiene los resultados y |as recomendaciones necesarias para
hacer una definicidn acertada de la estructura del pavimento en placa huella. SE
APRUEBA EL ESTUDIO DE SUELOS.

v’ ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO, La finalidad del estudio
Hidraulico e Hidrol 6gico, es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta
para e drenge superficial longitudina y definir la necesidad o no de la
construccion de filtros para drenaje subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol 6gico se € ecut6 de acuerdo
con & Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drenaje Superficial y Drenaje Subsuperficial.

Los elementos para € drengje presentados estan acordes tanto con |os criterios
hidrol 6gicos e hidraulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, Del Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir que se definieron através del estudio topografico las
pendienteslongitudinalesy transversalesdelaviaexistente. Serectifican algunas
caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta como en perfil y
seccion transversal, para garantizar la seguridad y confort de los usuarios.
También, hay que garantizar |a durabilidad del pavimento seguin lo establecido
por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por una seccion
transversal de cinco (5.0) m. Los pardmetros adoptados se relacionaron entre si
para garantizar una via funcional, comoda y segura. Se hizo un disefio de
sefiali zacion adecuado. Por lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO
GEOMETRICO Y SENALIZACION.

v' El estudio de DISENO DE PLACA HUELLA, est4 acorde con lo requerido en
la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la estructura recomendada
para el pavimento en placa huella, esta en correlacion con las caracteristicas
fisico — mecanicas de los suel os estudiados en la subrasante; de la cual se puede
decir, segun lo descrito en e informe, que su eval uacion no detectd sectores con
subrasantes de comportamiento complejo o con suelos demasiado blandos.
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v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los ges simples del transito. También, se considero el
camioén de disefio delaguiael C3, € refuerzo enlafranjade huellaes #3@0.20m
longitudinal y transversamente; formada en concreto de 210 Kg/cm?
Resistenciaalacompresion. Longitud delosa2.8 my unariostrade 0.20X0.30
m. con 4#3 longitudinalmente y estribos de #3@0.20m. Se hace recomendacion
especial, paraque a momento de laconstruccion del pavimento con placa-huella
por ser rigidosy ademésreforzado, se tengamuy en cuentala correcta colocacion
del refuerzo y e cumplimiento de los requisitos minimos de construccion,
estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO
DE DISENO DE PLACA HUELLA — SE APRUEBA.

v" Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por € suelo
natural con una capade material de afirmado de espesor variable; no sele gecute
caeos 0 excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR la superficie existente”.

v Debe recomendarse, tener en cuenta 'y ser contempladas las acciones que se
implementardn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
gecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Via
del INVIAS (2011)”.

v Recomendacion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IH“IAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A A = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO



19/6/24, 15:54 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-071-24 - ESTUDIOS Y DISENOS

Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Mar 18/06/2024 8:00

Para:CORREGIMIENTO SAN FRANCISCO <jaccorregimientosanfrancisco@gmail.com>
CC:Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>;duarte.grupoarca@gmail.com <duarte.grupoarca@gmail.com>;
duarte.grupoarca@gmail.com <duarte.grupoarca@gmail.com>

[I]J 3 archivos adjuntos (2 MB)

GER -071_Informe revision de disefios San Francisco.pdf; Informe Vereda SAN FRANCISCO.pdf; 1. ESTUDIO DE SUELOS Y
ANEXOS - OK.pdf;

Medellin, 18 de junio de 2024

ADMON | ARCA-INT/INVIAS5074-GER-071-24

Sefiores

JUNTA DE ACCION COMUNAL CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO
MARIA BEATRIZ GUERRERO LEON

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y LOS

ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O

MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL

MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.
ASUNTO: Informe revisién de disefios — Aprobacion

Respetada sefiora Guerrero;

Adjunto el comunicado del asunto, de igual manera se comparte la Ultima version del documento de
Estudio de Suelos.

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Inrterventoria

https://outlook.office.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTCtNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2Y TI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa9x3. .. 7
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Medellin, 18 de junio de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-071-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO
MARIA BEATRIZ GUERRERO LEON

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS
ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL
PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL
PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZTOTAL - LOTE
1."

ASUNTO: Informe revision de disenos — Aprobacion

Respetada senora Guerrero;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electrénico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecuciéon de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

CcC Archivo
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Huella

PROYECTO: ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN FRANCISCO,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL
BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

7-[ MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa

Monteria, Junio 11 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA / BOLIVAR — SANTA ROSA DEL SUR

— VEREDA SAN FRANCISCO.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
Huella, de acuerdo con la Informacién Técnica suministrada del Proyecto de la Referencia.

Vereda “San Francisco” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cualquier aclaracion, de Usted

muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.

Morteria, Calle 2 #11-80 Edificio ROMA - T1 - Apto 70
Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com

Paginalde4

Junio de 2024



mailto:mauriciocelisp@yahoo.com

PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE

ACCION COMUNAL VEREDA SAN FRANCISCO,

MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO ~DE  BOLIVAR, PARA  EL

/ ’ l ; MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL = ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Junio 10 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA, PARA EL
PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA SAN FRANCISCO, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda San
Francisco — Municipio de SantaRosadel Sur — Departamento de Bolivar, sintetizalos resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO DE SUELOS pdf. de fecha Mayo de 2024.

2. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. pdf. de fecha Mayo 2024.
3. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. pdf. de fecha Mayo 2024.
4. DISENO GEOMETRICO. pdf. defechaMayo 2024.

5. PLANOS: Planta perfil y Secciones. Mayo 2024.

6. PLANOS: Detalles constructivos.

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
“VEREDA SAN FRANCISCO”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacion suministrada, a
continuacion, se tienen los siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. El tipo de suelo encontrado en los apiques
realizados en la Vereda San Francisco es, Limo de baa Plasticidad (ML)
clasificacion USCS en e cua se obtuvo un C.B.R. en € laboratorio a 95% de
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN FRANCISCO,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO DE  BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

4.90%, lo que le nos da una clasificacion cualitativa de un Suelo REGULAR. El
estudio esta bien realizado y cumple las especificaciones del Instituto Nacional
de Vias (Invias) y contiene los resultados y |as recomendaciones necesarias para
hacer una definicidn acertada de la estructura del pavimento en placa huella. SE
APRUEBA EL ESTUDIO DE SUELOS.

v' ESTUDIOHIDRAULICO E HIDROLOGICO, Lafinalidad del presente estudio
es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta para el drengje superficial
longitudinal y definir la necesidad o no de la construccion defiltros paradrengje
subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol 6gico se € ecut6 de acuerdo
con & Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drengje Superficia y Drengje Subsuperficial.

Los elementos para € drengje presentados estan acordes tanto con los criterios
hidrol 6gicos e hidraulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, En @ Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir que se definieron através del estudio topografico las
pendientes longitudinales y transversales de la via existente. Se puede rectificar
algunas caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta como en
perfil y seccion transversal, paragaranti zar laseguridad y confort delos usuarios.
También, hay que garantizar |a durabilidad del pavimento seguin lo establecido
por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por una seccion
transversal de cinco (5.0) m. Los pardmetros adoptados se relacionaron entre si
para garantizar una via funcional, comoda y segura. Se hizo un disefio de
sefiali zacion adecuado. Por lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO
GEOMETRICO Y SENALIZACION.

v' El estudio de DISENO DE PLACA HUELLA, esta acorde con lo expresado en
la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la estructura recomendada
para el pavimento en placa huella, esta en correlacion con las caracteristicas
fisico — mecanicas de los suel os estudiados en la subrasante; de la cual se puede
decir, seguin lo escrito en € informe, que su evaluacion no detectd sectores con
subrasantes de comportamiento complejo o con suelos demasiado blandos.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN FRANCISCO,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO DE  BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los ges simples del transito. El camion de disefio de la
guia es e C3, d refuerzo en la franja de huella es #3@0.20m longitudinal y
transversalmente; formada en concreto de 210 Kg/cm?. Resistencia a la
compresion. Longitud de losa 2.8 m y una riostra de 0.20X0.30 m. con 4#3
longitudinamente y estribos de #3@0.20m. Se hace recomendacion especial,
para que a momento de la construccion del pavimento con placa-huella por ser
rigidos y ademés reforzado, se tenga muy en cuenta la correcta colocacion del
refuerzo y € cumplimiento de los requisitos minimos de construccion,
estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO
DE DISENO DE PLACA HUELLA — SE APRUEBA.

v" Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por € suelo
natural con una capa de material de afirmado de espesor variable; no se gecute
caeos 0 excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR la superficie existente”.

v Debe recomendarse, tener en cuenta 'y ser contempladas las acciones que se
implementardn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
gecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial
del INVIAS(2011)”. El costo de su el aboracion se debeincluir en el presupuesto.

v Recomendacion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IHVIAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A _."-\ = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

VEREDA JUAN PABLO II



11/9/24, 16:52 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

[5 Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-057-24 - APROBACION DISENOS

Desde Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Fecha Mar 14/05/2024 10:14

Para JUNTA DE ACCION COMUNAL JUAN PABLO Il <jacveredajuanpablosegundo@gmail.com>; ronald uribe
<Ronald.uribe12@gmail.com>

CcC Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>; duarte.grupoarca@gmail.com
<duarte.grupoarca@gmail.com>; Duvan Varela <duvanvarelaO4@gmail.com>

[ﬂJ 2 archivos adjuntos (360 KB)
GER -057_Informe revision de disefios Juan Pablo.pdf; Informe Vereda JUAN PABLO Il.pdf;

Medellin, 14 de mayo de 2024

-GER-057-24

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO II
JESUS ANTONIO SAAVEDRA DIAZ

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y
LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O
MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacién

Respetada senor Saavedra;

Adjunto el comunicado del asunto

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office365.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTctNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2YTI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa... 7
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Medellin, 14 de mayo de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-057-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO Il
JESUS ANTONIO SAAVEDRA DIAZ

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacion
Respetada senor Saavedra;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electrénico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecucién de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEI: MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

cC Archivo
Anexo Informe de revision de disefios
Bogota Medeliin Barranquilla Miami \cwlmamd‘m
Av. 28 #3 -38 Cra. 55 # 40A:20, Of. 1107 Cra. 238 # 81-12, Piso 2, Of. 28 FLY 53876 Corosito INC (/ Cludod y Consiruccién Acceshle
BX: (571) 244-2900 PBX: {(574) 381.6326 PBX: {575} 378-5238 1607 NW Avenue cidcea
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Huella

PROYECTO: ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL
BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

7-[ MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa

Monteria, Mayo 13 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No 2/BOLIVAR — SANTA ROSA DEL

SUR - VEREDA JUAN PABLO I1.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
HuellaN°2, de acuerdo con la Informacion Técnica suministradadel Proyecto de la Referencia.

Vereda “Juan Pablo |1 — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cual quier aclaracion, de Usted

muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.

Morteria, Calle 2 #11-80 Edificio ROMA - T1 - Apto 70
Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

7.c MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO DE  BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Mayo 11 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No. 2, PARA
EL PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y
LA JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda Juan
Pablo Il — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar, sintetiza los resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO DE SUELOS pdf. de fecha Marzo de 2024.

2. ESTUDIO DE TRANSITO. pdf. de fecha Abril 2024.

3. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. pdf. de fecha Abril 2024.
4. DISENO GEOMETRICO. pdf. defechaAbril 2024.

PLANOS: Planta perfil y Secciones. Modulacion de losasy Sefidizacion.

5. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. pdf. de fecha Abril 2024.
PLANOS: Detalles constructivos.

6. INFORME DE DISENO SENALIZACION. pdf. defechaAbril 2024.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO DE  BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA

“VEREDA JUAN PABLO II”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacién suministrada, a
continuacién, se tienen |os siguientes comentarios:

v" El informe de ESTUDIO DE SUELO esta bien redlizado, € estudio de suelos

cumple las especificaciones de Invias y contiene los resultados y las
recomendaciones necesarias para hacer una definicion acertada de la estructura
del pavimento en placa huella. El tipo de suelo encontrado en los apiques
realizados es, Limo baja Plasticidad (ML); con un C.B.R. al 95% de 4.65, lo que
le da una clasificacion cualitativa de un Suelo REGULAR. Por lo tanto, SE
APRUEBA EL ESTUDIO DE SUELOS.

Informe de ESTUDIO DE TRANSITO, dicho estudio cumple lo requerido por
INVIAS, se verificaron los voliUmenes vehiculares en €l tramo en consideracion
para el proyecto, se identificd que la circulacion de vehiculos se mantiene en o
considerado como trénsito bgjo. El transito se clasificd como N1. Los camiones
encontrados en e estudio son C2P y C2G pero bien es sabido que para la
estructura establecida por € INVIAS, para el pavimento en placa huellas, se
consideraun C3 en las vias terciariaaintervenir. Por |o tanto, SE APRUEBA EL
ESTUDIO DE TRANSTO.

ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO, En este tercer volumen de
estudio, o que se quiere definir es e disefio tipo de cuneta para drenge
superficial longitudinal y definir la necesidad o no de la construccion de filtros
para drengje subsuperficial longitudinal.

Queremos resdtar que este estudio Hidraulico e Hidrologico se gecutd de
acuerdo con € Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus
capitulos Drengje Superficial y Drenaje Subsuperficial.

Los elementos de drengje presentados estan acordes tanto con los criterios
hidrol 6gicos e hidraulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO DE  BOLIVAR, PARA EL

1 MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA
INGENEERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, Después de leido y estudiado €
Informe de Disefio Geométrico presentado, podemos decir que seidentificaron a
través del estudio topogréafico las pendientes longitudinales y transversales de la
via con lo cual, se caracterizO e tipo de terreno y se definid también, la
funcionabilidad de la via. Se adoptaron parametros horizontales y verticales
establecidos por e manua de disefio geométrico de INVIAS. Estos parametros
se relacionaron entre si para garantizar una via funcional, cdmoday segura. Se
hizo un disefio de sefializacion y una modulacion de losas correctamente. Por 1o
tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO.

v El Informe de DISENO DE PLACA HUELLA, lo entregado, la estructura
recomendada para € pavimento en placa huella estéa en relacion con las
caracteristicas fisico — mecénicas de | os suel os estudiados en la subrasante; de la
cual se puede decir, segiin lo escrito en € informe, que su evaluacién no detectd
sectores con subrasantes de comportamiento complejo o con suelos demasiado
blandos.

v Los espesores recomendados estan de acuerdos con los recomendados por la
Cartillade Invias, teniendo en cuenta las cargas de los gjes simples del transito.
Se debe hacer recomendacién especial, para que a momento de la construccion
del pavimento con placa-huella por ser rigidos y ademas reforzados, se tenga
muy en cuenta la correcta colocacion del refuerzo y e cumplimiento de los
requisitos minimos de construccion, estipulados en la Guia de Disefio de
Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO DE DISENO DE PLACA HUELLA
— SE APRUEBA.

v Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por e suelo
natural con una capa de material de afirmado de espesor variable; la
recomendacion general es NO DESESTABILIZAR la superficie existente
efectuando cajeos 0 excavaciones”.

v Debe recomendarse, tener en cuenta y ser contempladas las acciones que se
implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
gecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA JUAN PABLO I,
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEL
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA DEPARTAMENTO ~DE  BOLIVAR, PARA  EL
; MEJORAMIENTO VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA

INGENEERO CIVIL = ESPECIALISTAEN VIAS CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial
del INVIAS(2011)”. El costo de su elaboracion se debeincluir en €l presupuesto.

v Recomendacion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IHVIAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A _."-\ = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

VEREDA SAN BENITO



17/5/24, 18:13 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-059-24 - APROBACION DE DISENOS

Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Mar 14/05/2024 22:18

Parazjacvsanbenito@gmail.com <jacvsanbenito@gmail.com>;ronald uribe <Ronald.uribe12@gmail.com>
CC:Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>;Duvan Varela <duvanvarelaO4@gmail.com>;duarte.grupoarca@gmail.com
<duarte.grupoarca@gmail.com>

[Ill 2 archivos adjuntos (356 KB)
GER -059_Informe revision de disefios San Benito.pdf; Informe Vereda SAN BENITO.pdf;

Medellin, 14 de mayo de 2024

-GER-059-24

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO
CAMPO ELIAS ROJAS

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y
LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O
MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacion

Respetado senor Rojas;

Adjunto el comunicado del asunto

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTCtNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2Y TI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa9x3. .. 7
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Medellin, 14 de mayo de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-059-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO
CAMPO ELIAS ROJAS

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos - Aprobacion
Respetado senor Rojas;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electrénico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecuciéon de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

cC Archivo
Anexo Informe de revisién de disefos

?og?t.i . l\_ﬂed’eplin o N Ffarr;r?quilla' o - Mi.l)m.i - B omlmwﬁw'
Avenue cidcca

MIEMBRO ACTIVO

BX: (571) 244-2500 PBX: (574) 381-6326 PBX: (575} 378-5238 1601 NW
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

n INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Mayo 13 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No 2/BOLIVAR — SANTA ROSA DEL
SUR - VEREDA SAN BENITO.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa
HuellaN°2, de acuerdo con la Informacion Técnica suministradadel Proyecto de la Referencia.

Vereda “San Benito” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cual quier aclaracion, de Usted
muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

n INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Mayo 11 de 2024.

INFORME DE REVISION DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA No. 2, PARA
EL PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y
LA JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO DE SANTA
ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revisién de Disefio de Pavimento en placa huella, parala Vereda San
Benito — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar, sintetiza los resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO DE SUELOS pdf. de fecha Marzo de 2024.

2. ESTUDIO DE TRANSITO. pdf. de fecha Abril 2024.

3. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. pdf. de fecha Abril 2024.

4. DISENO GEOMETRICO. pdf. defechaAbril 2024.

PLANOS: Planta perfil y Secciones. Modulacion de losasy Sefidizacion.

e 5. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. pdf. de fecha Abril 2024,
PLANOS: Detalles constructivos.

e 6. INFORME DE DISENO SENALIZACION. pdf. defechaAbril 2024.
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA

“VEREDA SAN BENITO”

Habiendo redlizado la respectiva revision de la Informacién suministrada, a
continuacién, se tienen |os siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. El tipo de suelo encontrado en los apiques

realizados en la Vereda San Benito es, Arena limosa (SM) y Arcilla de media
plasticidad (CL) se obtuvo un C.B.R. en €l laboratorio a 95% de 28.78%, |0 que
le daunaclasificacion cuaitativade un Suelo EXCELENTE. El estudio estéabien
realizado, € estudio de suelos cumple las especificaciones de Invias y contiene
los resultados y las recomendaciones necesarias para hacer una definicion
acertada de la estructura del pavimento en placa huella. SE APRUEBA EL
ESTUDIO DE SUELOS.

Informe de ESTUDIO DE TRANSITO, dicho estudio cumple lo requerido por
INVIAS, se verificaron los voliumenes vehiculares en € tramo en consideracion
para el proyecto, se identificd que la circulacion de vehiculos se mantiene en o
considerado como trénsito bagjo. El transito se clasificd como N1. Los camiones
encontrados en e estudio son C2P y C2G pero bien es sabido que para la
estructura establecida por € INVIAS, para el pavimento en placa huellas, se
consideraun C3 en las vias terciariaaintervenir. Por |o tanto, SE APRUEBA EL
ESTUDIO DE TRANSITO.

ESTUDIO HIDRAULICO EHIDROLOGICO, Lafinalidad del presente estudio
es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta para el drengje superficial
longitudinal y definir la necesidad o no de la construccién de filtros paradrengje
subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol égico se gecutd de acuerdo
con el Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drenge Superficial y Drengje Subsuperficial.

Los elementos para € drengje presentados estan acordes tanto con los criterios
hidrol 6gicos e hidraulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala hora de desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL ~ ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, En @ Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir que se definieron através del estudio topografico las
pendientes longitudinales y transversales de la via existente. Se puede rectificar
algunas caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta como en
perfil y seccion transversal, paragarantizar laseguridad y confort delos usuarios.
También, hay que garantizar la durabilidad del pavimento seguin 1o establecido
por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por una seccion
transversal de cinco (5.0) m. Los pardmetros adoptados se relacionaron entre si
para garantizar una via funcional, comoda y segura. Se hizo un disefio de
sefidizacion y una modulacién de losas adecuadamente. Por lo tanto, SE
APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO Y SENALIZACION.

v' El estudio de DISENO DE PLACA HUELLA, estéa acorde con lo expresado en
la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la estructura recomendada
para € pavimento en placa huella, esta en correlacion con las caracteristicas
fisico — mecanicas de |os suel os estudiados en la subrasante; de la cual se puede
decir, segun lo escrito en € informe, que su evaluacion no detect6 sectores con
subrasantes de comportamiento compleo o con suelos demasiado blandos.

v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los gjes simples del trénsito. El camion de disefio de la
guia es € C3, € refuerzo en la franja de huella es #3@0.20m longitudina y
transversamente; formada en concreto de 210 Kg/cm?. Resistencia a la
compresion. Longitud de losa 2.8 m y una riostra de 20X30 cm. con 4#4
longitudinalmente y estribos de 1#2@0.15m. Se hace recomendacion especial,
para que a momento de la construccion del pavimento con placa-huella por ser
rigidos y ademés reforzado, se tenga muy en cuenta la correcta colocacion del
refuerzo y & cumplimiento de los requisitos minimos de construccion,
estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. EL ESTUDIO
DE DISENO DE PLACA HUELLA — SE APRUEBA.

v" Se recomienda, que en la “subrasante generalmente constituida por € suelo
natural con una capa de material de afirmado de espesor variable; no se gecute
caeos 0 excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR lasuperficie existente”.
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PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA SAN BENITO, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE

MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL

INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTA EN ViAS R OTROBRAMA CAMINGS COMUNITARIOS

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

v" Debe recomendarse, tener en cuenta y ser contempladas las acciones que se
implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
giecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial
del INVIAS(2011)”. El costo de su elaboracion se debeincluir en €l presupuesto.

v Recomendacion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS o
IH“IAS ENTRE EL INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL Y
T o PARA EL MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS A A A = {: A

TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO
DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL —
LOTE 1
CONTRATO No. 5074 de 2023

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA N. 6
(DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE 2024)

CORREGIMIENTO DE VILLAFLOR



2/7/24, 9:50 Correo: Tecnico Medellin - Outlook

COMUNICADO ARCA-INT/INVIAS5074-GER-084-24

Tecnico Medellin <tecnico.medellin@grupoarca.com.co>
Mié 26/06/2024 16:27

Para:JUNTA DE ACCION COMUNAL CORREGIMIENTO DE VILLAFLOR <jaccgtovillaflor@gmail.com>;
hectorjuliosanchez918@gmail.com <hectorjuliosanchez918@gmail.com>

CC:Marcy Correa <marcy.correa@grupoarca.com.co>;duarte.grupoarca@gmail.com <duarte.grupoarca@gmail.com>;Duvan
Varela <duvanvarela04@gmail.com>

[I]J 5 archivos adjuntos (20 MB)

GER -084_Informe revision de disefios Villaflor.pdf; VILLA FLOR_Informe Vereda_VILLA FLOR.pdf; 2. Geométrico_Corr.rar; 3.
VILLAFLOR_DISENO DE ESTRUCTURA PLACA HUELLA_correg.rar; 1. HIDRAULICO_correg..rar;

Medellin, 26 de junio de 2024

ADMON | ARCA-INT/INVIAS5074-GER-084-24

Sefores

JUNTA DE ACCION COMUNAL CORREGIMIENTO DE VILLAFLOR
HECTOR JULIO SANCHEZ SANCHEZ

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y

FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS Y LOS

ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL MEJORAMIENTO Y/O

MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL

MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”
ASUNTO: Informe revision de disefios — Aprobacién

Respetado sefior Sdnchez;

Adjunto el comunicado del asunto, de igual manera se comparte la ultima version de documentos de
los estudios y disefios

Cordialmente

ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA
Interventoria

https://outlook.office.com/mail/sentitems/id/AAMKADc2NDkzZDRmLTkzNTCtNGFINC04ZmVhLTQWNWYwYzg2Y TI3ZQBGAAAAAADrMflkJO2fRa9x3. .. 7
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Medellin, 26 de junio de 2024

ARCA-INT/INVIAS5074-GER-084-24 ADMON

Senores

JUNTA DE ACCION COMUNAL CORREGIMIENTO DE VILLAFLOR
HECTOR JULIO SANCHEZ SANCHEZ

Presidente y Representante Legal

REFERENCIA: “INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, AMBIENTAL Y
FINANCIERA PARA LOS CONVENIOS SOLIDARIOS SUSCRITOS ENTRE EL
INVIAS Y LOS ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS TERCIARIAS DEL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR EN EL MARCO DEL PROGRAMA
CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL - LOTE 1.”

ASUNTO: Informe revision de disenos — Aprobacion
Respetado senor Sdnchez;

De acuerdo a la revision realizada por el especialista de la interventoria a los
estudios y disenos presentados por ustedes mediante correo electrénico, se emite
el informe donde se da la APROBACION a los mismos.

Se solicita que durante la ejecuciéon de las actividades se tengan en cuenta todas
y cada una de las recomendaciones contenidas en el informe que se adjunta, asi
mismo, se requiere que previo alinicio de las actividades se envien a la interventoria
los siguientes documentos para su revision y aprobacion:

Cronograma de trabajo

Flujo de caja

Presupuesto de obra ajustado con el alcance definitivo
Diseno de mezclas a utilizar

Cotizaciones de materiales y equipos

Cordialmente;

SARAH DEL MAR SANSON TORRES
Representante Legal
ARCA ARQUITECTURA E INGENIERIA SA

CcC Archivo
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INGENIERO CIVIL — ESPECIALISTAEN VIAS

7-5 MANLEL VICENTE GAMERO DORIA

PROYECTO: «AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS
DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa

Huella

Monteria, Junio 26 de 2024.

SENORES:

ARCA ARQUITECTURA E INGENI ERIA SA.
Ing. Marcy Algjandra Correa Castano.
Coordinadora de Interventoria.

E. S. D.

OBJETO: INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA / BOLIVAR — SANTA ROSA DEL SUR

—VEREDA VILLAFLOR.

Estimada Ingeniera:

Por medio de lapresente hago entregadel Informe de Revision de Disefio de Pavimento en Placa
Huella, de acuerdo con la Informacién Técnica suministrada del Proyecto de la Referencia.

Vereda “VILLAFLOR” — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar.

No siendo méas el motivo de éstay estando a su disposicion para cualquier aclaracion, de Usted

muy atentamente,

vk
e

-

MANUEL VICENTE GAMERO DORIA
Ing. Civil. Esp. en Vias.

Anexo: Lo anunciado.

Morteria, Calle 2 #11-80 Edificio ROMA - T1 - Apto 70
Tel: 781 29 22 - Cel: 212 601 2918 - email: manuelaameroOZ@gmail.com
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PROYECTO:  “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA JUNTA DE
ACCION COMUNAL VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO
DE SANTA ROSA DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE
MANLEL VICENTE GAMERO DORIA BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL
; MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS

n INGENIERO CIVIL —ESPECIALISTAEN VIAS DE LA PAZ TOTAL”.

OPJETO: Informe de revisién Disefio Pavimento en Placa
Huella

Monteria, Junio 25 de 2024.

INFORME DE REVISION DE DISENO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA, PARA EL
PROYECTO “AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SANTA ROSA
DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN
EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ TOTAL”.

1. INTRODUCCION.

El presente Informe de Revision de Disefio de Pavimento en placa huella, para la Vereda
Villaflor — Municipio de Santa Rosa del Sur — Departamento de Bolivar, sintetizalos resultados
del estudio de la Informacién Técnica suministrada, para lo cua se contd con la siguiente
informacion:

1. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO. VILLAFLOR. Mayo 2024.
2. INFORME DE DISENO DE PLACA HUELLA. VILLAFLOR. Mayo 2024.
3. DISENO GEOMETRICO. VILLAFLOR. Mayo 2024.

4. PLANOS. Planta perfil y Secciones Mayo 2024.

2. CONCEPTO DE LA REVISION DEL DISENO DEL PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA “VEREDA VILLAFLOR”

Habiendo redizado la pertinente revision de la Informacién suministrada, a
continuacién, se tienen |os siguientes comentarios:

v" INFORME ESTUDIO DE SUELO. En € informe de disefio del pavimento en
placa huella, se dice que € tipo de suelo encontrado en |os apiques realizados en
la Vereda Villaflor tiene un CBR natural Apique N°1 de 10.14% y un CBR
sumergido, en e mismo apique, de 1.04% y tiene un CBR natural en & Apique
N°2 de 26.67% y un CBR sumergido de 8.74% en e mismo apigue. Es la Unica
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informacion que se tiene del tipo de suelo. Lo que nos da una clasificacion
cualitativa de un Suelo regular.

v’ ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO, La finalidad del estudio
Hidraulico e Hidrol6gico, es definir los parametros de disefio y € tipo de cuneta
para e drenge superficial longitudina y definir la necesidad o no de la
construccion de filtros para drenaje subsuperficial longitudinal.

Podemos decir que este Estudio Hidraulico e Hidrol 6gico se g ecut6 de acuerdo
con & Manual de drengje para carreteras (2009) del INVIAS, en sus capitulos
Drenaje Superficial y Drenaje Subsuperficial.

Los elementos para €l drengje presentados estén acordes tanto con los criterios
hidrol 6gicos e hidréulicos de disefio, como con |as metodol ogias convencional es
gue se deben considerar ala horade desarrollar un proyecto de drengje vial. Por
lo tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO.

v ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO, del Informe de Disefio Geométrico
presentado, podemos decir, que se definieron através del estudio topogréfico las
pendientes longitudinales y transversales de la via existente. En e Disefio se
rectifican algunas caracteristicas geométricas de la via existente, tanto en planta
como en perfil y seccién transversal, paragarantizar la seguridad y confort delos
usuarios. También, hay que garantizar la durabilidad del pavimento segin lo
establecido por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, optando por
una seccion transversal de cinco (5.0) m. Los parametros adoptados se
relacionaron entre si para garantizar una via funcional, comoday segura. Por o
tanto, SE APRUEBA EL ESTUDIO DE DISENO GEOMETRICO.

v'  El estudio de DISENO DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA, esta acorde
con lo reguerido en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, la
estructura recomendada para € pavimento en placa huella, estd en correlacion
con las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos estudiados en la
subrasante; de la cua se puede decir, segun lo descrito en € informe, que su
evaluacion no detectd sectores con subrasantes de comportamiento complejo o
con suelos demasiado blandos.

v' Los espesores recomendados, como ya se dijo, estan de acuerdos con los
recomendados por la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, teniendo
en cuenta las cargas de los ges simples del transito. También, se considero el
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camion de disefio propuesto por laguia el C3, € refuerzo en la franja de huella
es #3@0.20m longitudinal y transversalmente; formada en concreto de 210
Kg/cm?. Resistencia ala compresion. Longitud de losa 2.8 m y unariostra de
0.20X0.30 m. con 4#3 longitudinamente y estribos de #3@0.20m. Se hace
recomendacion especial, para que al momento de la construccion del pavimento
con placa-huella por ser rigidos y ademas reforzado, se tenga muy en cuenta la
correcta colocacion del refuerzo y el cumplimiento de los requisitos minimos de
construccion, estipulados en la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
EL ESTUDIO DE DISENO DEL PAVIMENTO EN PLACA HUELLA — SE
APRUEBA.

v Se recomienda que, en la “subrasante generalmente constituida por e suelo
natural con una capade material de afirmado de espesor variable, no sele gecute
caeos 0 excavaciones, asumiendo como recomendacion general NO
DESESTABILIZAR la superficie existente”.

v' Se recomienda, tener en cuenta y ser contempladas, las acciones que se
implementardn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
ef ectos ambiental es que se causen por € desarrollo del proyecto. Laconstruccion
del pavimento en placa huella, a nivel ambiental, debe desarrollarse con la
gecucion del Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA); para la
formulacion del PAGA se deben tener en cuenta los parametros establecidos en
la “Guia de Mangjo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial
del INVIAS (2011)”.

v Recomendacién de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-hudlla, “que las
estrias en las huellas deben hacerse hacia afuera, hacia la cuneta”. Antes y
después de la divisoria de aguas.
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