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INTRODUCCION.

Por medio de la presente, y en cumplimiento de los compromisos adquiridos en el
marco del proyecto MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE COMUNICA LA VEREDA
EL ENCANTO CON EL CORREGIMIENTO EL SILENCIO DEL MUNICIPIO DE
CAREPA, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA, me permito presentar resultados de
revision técnica de los informes técnicos correspondientes a los estudios realizados.
Este proyecto tiene como objetivo el mejoramiento, mantenimiento y rehabilitacion
de las vias rurales en los diferentes nucleos veredales del municipio de Carepa,
Antioquia, en conformidad con los manuales, instructivos y procedimientos del
Sistema de Gestion de Calidad de la ART. El proyecto responde a las limitaciones
significativas en la intercomunicacién terrestre de la poblacién rural del municipio,
particularmente de los habitantes de las veredas “El Talego” y “El Silencio”. Las vias
en estas areas presentan un deterioro considerable, especialmente en temporada
de lluvias, donde la movilidad se ve gravemente afectada debido a la ausencia de
intervenciones estructurales o funcionales, el deficiente mantenimiento periddico, y
la falta de obras de drenaje para manejar los afluentes que atraviesan los tramos
viales.
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La visita técnica constituye una actividad fundamental dentro del desarrollo del
proyecto Mejoramiento de la via que comunica la vereda El Encanto con el
corregimiento El Silencio del municipio de Carepa, departamento de Antioquia. Su
propésito principal es realizar un reconocimiento detallado del terreno, con el fin de
confirmar las caracteristicas geograficas, ambientales y técnicas que inciden en la
ejecucion del proyecto. Durante esta visita, se llevo a cabo la verificacion y ajuste
de las coordenadas previamente establecidas para la via, asegurando su
congruencia con los planos y especificaciones técnicas entregadas. Asimismo, se
evaluaron las condiciones actuales del trazado, identificando posibles variaciones o
restricciones que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Otro aspecto relevante
abordado durante la visita fue la inspeccion de las obras hidraulicas existentes en
el area de influencia. Esto incluyo la revisién de canales, cunetas, alcantarillas, y
cualquier infraestructura destinada al manejo de aguas lluvias, con el fin de evaluar
su estado actual, identificar necesidades de mantenimiento o ampliacién, y
garantizar su integracion con las mejoras planificadas para la via.

También se llevd a cabo una revision detallada del alcance del proyecto,
contrastando las especificaciones iniciales con las condiciones reales del terreno.
Esto permitié establecer la viabilidad técnica de las intervenciones proyectadas,
identificar posibles ajustes necesarios y confirmar que las etapas posteriores del
proyecto se alineen con los objetivos estratégicos planteados. La visita técnica
constituye, en esencia, un insumo clave para la toma de decisiones y la planificacion
efectiva, asegurando que todas las actividades estén fundamentadas en un
conocimiento exhaustivo de las condiciones reales del terreno y su entorno.

2. REVISION, ACTUALIZACION AJUSTES ESTUDIOS Y DISENOS.

2.1 Localizacion.

El proyecto se encuentra localizado en una ruta rural que conecta la vereda El
Encanto con el corregimiento El Silencio. Esta ruta tiene una longitud total
aproximada de 1.8 kilbmetros, de los cuales se intervendra un tramo de 1 kildmetro
especificamente seleccionado para su mejoramiento. La intervencién incluye todos
los estudios y disefios necesarios para garantizar la ejecucion adecuada de las
obras proyectadas. La localizacion del proyecto cumple con las coordenadas con
las siguientes coordenadas, (coordenada inicial 7°44'52.48"N 76°42'15.52"0
coordenada final 7°44'20.45"N 76°42'18.77"0), asegurando precision en la
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delimitacion del area de intervencion asegurando precision en la delimitacion del
area de intervencion. La zona de estudio y trabajo comprende un entorno
caracteristico de areas rurales, donde la conectividad vial resulta esencial para
mejorar la movilidad de los habitantes y el transporte de bienes. Este mejoramiento

vial busca fortalecer la infraestructura local, promoviendo asi el desarrollo
socioeconomico de las comunidades beneficiadas.

2.2 Levantamiento Topogréfico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el levantamiento topografico realizado
para el tramo vial de 1 kilbmetro entre la vereda El Encanto y el corregimiento El
Silencio, en el municipio de Carepa, departamento de Antioquia, se concluye que
los fundamentos presentados son técnicamente soélidos y se alinean con los
requisitos normativos establecidos. El analisis topografico sefiala la necesidad de
ajustar el eje geomeétrico en ciertas curvaturas para optimizar la comodidad vy
seguridad en la circulacién vehicular. Esto constituye una medida esencial para
garantizar el flujo adecuado en el tramo vial a intervenir. El estudio cumple con la
normativa NTC 6271 mediante el uso del sistema MAGNA SIRGAS — WGS84,
Bogotd zone, del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, asegurando que las
coordenadas y el amarre del tramo vial estén correctamente definidos,
proporcionando un marco normativo sélido para la ejecucion del proyecto. La
topografia registrada confirma que el ancho de la via, variable entre 6.5 my 8 m, es
suficiente para una calzada correspondiente a una via de tercer orden. Se
identificaron obras hidraulicas con insuficiente ancho para la conformacion de la
calzada, por lo que se recomienda implementar soluciones especificas para
garantizar la correcta integracion de estas estructuras al disefio vial. Segun el perfil
longitudinal y las especificaciones del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
de INVIAS, el tramo se clasifica como terreno plano, lo que simplifica ciertos
aspectos del disefio y facilita los ajustes al perfil de la via. El levantamiento
topografico constituye la base técnica para el disefio geométrico del tramo vial a
intervenir, y este documento contiene las coordenadas de inicio y fin de la
intervencién, garantizando claridad y precisién para las etapas subsiguientes. En
conclusioén, el levantamiento topogréafico presentado cumple con los estandares
técnicos y normativos requeridos, y su fundamentacion es adecuada para proceder
con el disefio y ejecucion del proyecto de mejoramiento vial. Por lo tanto, se aprueba
y considera valido como base para las siguientes fases del proyecto.
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2.3 Estudio De Suelos.

El presente documento tuvo como propdsito realizar la revision técnica del estudio
de suelos elaborado para el proyecto de mejoramiento de la via que comunica la
vereda El Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa,
Antioquia. La revision busca garantizar que los resultados del informe sean
técnicamente solidos, alineados con las condiciones especificas del proyecto y
cumplan con los estandares normativos aplicables.

El estudio abord6 aspectos fundamentales como la exploracién geotécnica del area,
las condiciones de humedad de la subrasante, la granulometria, la clasificacion de
suelos y la capacidad de soporte (CBR), elementos esenciales para el disefio y la
construccion de la via.

La revision técnica se enfoco en:

e Calidad de la exploracion geotécnica: Verificando la representatividad de los
sondeos y ensayos realizados.

e Condiciones de humedad de la subrasante: Evaluando la precision de las
mediciones y su utilidad para prever problemas de drenaje o estabilidad.

e Clasificaciébn y granulometria de suelos: Revisando el cumplimiento de
estandares técnicos y la correcta caracterizacion de las propiedades del
material.

e Capacidad de soporte (CBR): Comprobando la representatividad e
interpretacion adecuada de los valores obtenidos.

Esta revision tuvo como objetivo asegurar que el estudio de suelos proporcione una
base confiable para el disefio del proyecto, identificando oportunidades de mejora 'y
formulando recomendaciones técnicas que optimicen su sostenibilidad y
funcionalidad.

De acuerdo con lo anterior mencionado, la revision técnica del informe asociado al
proyecto de mejoramiento vial, destacando aspectos clave del andlisis realizado. En
primer lugar, el alcance y los objetivos generales y especificos estan claramente
definidos, lo que proporciona un marco conceptual sélido y alineado con los
propésitos del proyecto, sin observaciones que resaltar en esta seccion
introductoria. En cuanto al contexto del proyecto, se presenta una adecuada
descripcion general que incluye fotografias representativas del sitio y una
localizacion precisa de la zona estudiada, abarcando desde una escala regional
hasta una escala local. La exploracion geotécnica, elemento esencial del informe,
fue respaldada con un plano que detalla la localizacion de los cuatro apiques
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realizados a lo largo de un tramo de 1 km. Este nivel de exploracion es considerado
suficiente para caracterizar de manera representativa las condiciones geotécnicas
de la via, proporcionando una base confiable para el analisis subsiguiente. En
relacion con los resultados de laboratorio, el analisis granulométrico evidencia una
predominancia de gravas bien graduadas con arena, seguidas de arcillas arenosas
de baja plasticidad, caracteristicas que influyen directamente en la estabilidad y
capacidad de soporte del terreno. Adicionalmente, se evaluaron las condiciones de

humedad de la subrasante en funcién de parametros como los limites de plasticidad,
compresibilidad, contenido de arcillas y potencial de expansion o hinchamiento.

Las caracteristicas geologicas del municipio de Carepa desempefian un papel
fundamental en la configuracion del territorio, influyendo en los tipos de suelo, las
amenazas naturales y la morfologia de la region. La diversidad litoldgica del
municipio se encuentra distribuida en varias macro unidades geomorfologicas,
diferenciadas segun su origen, edad y composicion, lo que incide en la
disponibilidad de recursos naturales y en la estabilidad geotécnica del terreno.

En la zona oriental del municipio se encuentran las rocas volcénicas basicas (Ksvx),
que se extienden en una franja angosta con direccion noreste-suroeste hasta el
municipio de Mutata. Estas rocas estan conformadas por basaltos, tobas, brechas,
chert y shales, y se han relacionado con la Formacion Barroso del Grupo
Cafiasgordas, de edad cretacea. Su origen esta vinculado a un ambiente de arco
de islas, siendo posteriormente acrecionadas al margen continental de la Placa
Suramericana. Estas rocas presentan una alta deformacion tecténica, lo que puede
generar condiciones de inestabilidad geotécnica en algunas areas.

En la macro unidad geomorfologica de la serrania y piedemonte se encuentran las
rocas sedimentarias terciarias (T2), que forman el piedemonte y parte de la serrania.
Estas unidades litolégicas provienen de sedimentos originados en las rocas
vulcano-sedimentarias de la serrania y comprenden areniscas, conglomerados,
limolitas y arcillolitas, depositadas en un ambiente fluvial con alternancia de
regimenes energéticos medios y altos., se han agrupado en tres conjuntos
principales: las areniscas y lodolitas (T2A), caracterizadas por capas
interestratificadas de cuarzo y basaltos; las areniscas y conglomerados (T2B), con
una composicion similar a las T2A pero con mayor presencia de conglomerados; y
las lodolitas con lentes de conglomerados (T2C), que forman parte del flanco
occidental de la Serrania de Abibe.
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En la llanura aluvial del municipio se encuentran cuerpos de rocas igneas terciarias
que forman cerros testigos con una elevacion inferior a 50 metros. Estas rocas
corresponden a cuarzodioritas con variaciones a diorita, las cuales podrian estar
genéticamente relacionadas con el batolito de Mandé. Adicionalmente, en las macro
unidades geomorfologicas de abanico y llanura aluvial predominan los sedimentos
cuaternarios (Q), conformados por depdsitos aluviales y coluviales generados por
la dinamica de los rios Apartad6 y Leodn, asi como por la llanura aluvial de Mutata-
Turbo. La cabecera municipal esta asentada sobre un abanico aluvial compuesto
por materiales areno-gravillosos que gradan a un estrato inferior de limos y arcillas,

lo que implica consideraciones especiales para la estabilidad del suelo y el disefio
de cimentaciones.

Desde el punto de vista estructural y tecténico, la region de Uraba y el noroccidente
colombiano estan influenciados por la interaccion de tres placas tecténicas (Nazca,
Caribe y suramericana) y dos bloques geoldgicos (Panama y Andino). Este marco
tectonico de caracter compresivo genera fallas activas y deformaciones en las
rocas. En el municipio de Carepa, una de las estructuras tectonicas mas relevantes
es la Falla de Abibe, que presenta una direccion N-S a N-20W y separa las rocas
volcanicas cretaceas de las sedimentarias terciarias. Esta falla genera un
levantamiento tecténico en el lado oriental de la Serrania de Abibe y, seguin
evidencias en terrazas holocénicas, se ha sugerido actividad reciente, lo que
representa un factor de riesgo geoldgico y sismico.

En conclusion, la geologia del municipio de Carepa esta caracterizada por una
variedad de unidades litolégicas que incluyen rocas volcanicas, sedimentarias e
igneas, con una fuerte influencia tectonica. Estas condiciones determinan la
estabilidad del terreno, la disponibilidad de recursos naturales y los riesgos
geoldgicos asociados, por lo que deben ser consideradas en la planificacion
territorial, el desarrollo de infraestructura y la gestion del riesgo en la region.

En base de corroborar los valores de CBR reportados en el informe, para el disefio
de via se llevé a cabo la ejecucion del trabajo de campo mediante la ejecuciéon de 6
apiques de los cuales en 3 de ellos realizamos el ensayo de penetracion dinamico
de cono (PDC) y otros 3 realizamos el ensayo de CBR inalterado sumergido. Estos
6 ensayos se distribuyeron de manera uniforme en la zona de la via a desarrollar.
En cada uno de los 6 puntos se extrajo una muestra alterada, que posteriormente
serian utilizadas para la caracterizacion geotécnica de la via. En la siguiente imagen
se muestra la localizacion de los apiques repartidos en la zona de estudio:
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llustracion 1. LOCALIZACION DE LOS APIQUES.

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.

Las coordenadas de los apigues en sistema WGS84 son:
1. 7°44'48.91"N 76°42'16.72"0O (PDC). Abscisa k0+080

2. 7°44'38.73"N 76°42'18.97"0O (PDC) Abscisa k0+420

3. 7°44'29.14"N 76°42'19.74"0O (PDC) Abscisa k0+800

4. 7°44'44 54"N 76°42'17.83"0 (Inalterado) Abscisa k+260

5. 7°44'34.50"N 76°42'20.46"0O (Inalterado) Abscisa kO+560

6. 7°44'25.83"N 76°42'19.53"0O (Inalterado) Abscisa k+960
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En la siguiente tabla se presenta un resumen con los resultados obtenidos de peso
especifico y humedad natural de las muestras estudiadas:

llustracion 2. Resumen de resultados peso especifico y humedad.

. Profundidad | Tipode | Humedad Peso especifico | Peso especifico Peso especifico
Apique (m) suelo | natural (%) (tonf/m’) seco (tonf/m’) G| e saturado (tonf/m’)
1 1 Arcilla 46.7% 161 1.10 2.75(1.28 1.77
2 Arcilla 38.4% 1.68 1.21 2.75(1.06 1.85
3 Arcilla 44.6% 1.66 1.15 2.75(1.23 1.79
4 0.5 Arcilla 47.0% 1.61 1.10 2.75(1.29 1.76
5 0.5 Arcilla 37.3% 1.68 1.22 2.75(1.03 1.86
6 0.5 Arcilla 36.5% 1.69 1.24 2.75(1.00 1.87
FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.
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Para acompafiar mejor los datos se presenta la siguiente tabla resumen de los
resultados de los ensayos de limites y caracterizacion y una figura mostrando la
carta de plasticidad de Casagrande con todos los resultados obtenidos:

llustracion 3. Resumen de resultados ensayos limites y caracterizacion

Apique |rofundidad) ) o) LP (%) ) | osa tamiz Clasificacion 5.U.C.S.
(m) N2 200 (%)
1 1 57.46 26.05 31.41 85.98 Arcilla alta plasticidad CH
2 1 39.34 16.41 22.93 66.02 Arcilla media plasticidad arenosa CL
3 1 45.75 19.06 26.69 64.48 Arcilla media plasticidad arenosa CL
4 0.5 54.76 20.56 34.20 51.43 Arcilla alta plasticidad arenosa CH
5 0.5 62.77 17.55 45.22 86.62 Arcilla alta plasticidad CH
6 0.5 37.12 19.81 17.31 82.17 Arcilla media plasticidad con arena CL

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.

Algunos materiales identificados en la geologia local requieren de un manejo
especial al realizar cortes de material, durante la construccion del proyecto. A
continuacion, se presenta un estudio de amenazas geotécnicas que puedan afectar
la estabilidad o viabilidad del proyecto para su construccion.

Las caracteristicas geologicas del municipio de Carepa desempefian un papel
fundamental en la configuracion del territorio, influyendo en los tipos de suelo, las
amenazas naturales y la morfologia de la region. La diversidad litol6gica del
municipio se encuentra distribuida en varias macro unidades geomorfoldgicas,
diferenciadas segun su origen, edad y composiciéon, lo que incide en la
disponibilidad de recursos naturales y en la estabilidad geotécnica del terreno. En
la zona oriental del municipio se encuentran las rocas volcanicas basicas (Ksvx),
gue se extienden en una franja angosta con direccién noreste-suroeste hasta el
municipio de Mutata. Estas rocas estan conformadas por basaltos, tobas, brechas,
chert y shales, y se han relacionado con la Formacion Barroso del Grupo
Cafasgordas, de edad cretacea. Su origen esta vinculado a un ambiente de arco
de islas, siendo posteriormente acrecionadas al margen continental de la Placa
Suramericana. Estas rocas presentan una alta deformacion tecténica, lo que puede
generar condiciones de inestabilidad geotécnica en algunas areas. En la macro
unidad geomorfologica de la serrania y piedemonte se encuentran las rocas
sedimentarias terciarias (T2), que forman el piedemonte y parte de la serrania. Estas
unidades litoloégicas provienen de sedimentos originados en las rocas vulcano-
sedimentarias de la serrania y comprenden areniscas, conglomerados, limolitas y
arcillolitas, depositadas en un ambiente fluvial con alternancia de regimenes
energéticos medios y altos. se han agrupado en tres conjuntos principales: las
areniscas y lodolitas (T2A),
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caracterizadas por capas interestratificadas de cuarzo y basaltos; las areniscas y

conglomerados (T2B), con una composicion similar a las T2A pero con mayor

presencia de conglomerados; y las lodolitas con lentes de conglomerados (T2C),

gue forman parte del flanco occidental de la Serrania de Abibe. En la llanura aluvial

del municipio se encuentran cuerpos de rocas igneas terciarias que forman cerros

testigos con una elevacion inferior a 50 metros. Estas rocas corresponden a

cuarzodioritas con variaciones a diorita, las cuales podrian estar genéticamente

relacionadas con el batolito de Mandé. Adicionalmente, en las macro unidades

geomorfolégicas de abanico y llanura aluvial predominan los sedimentos

cuaternarios (Q), conformados por depésitos aluviales y coluviales generados por

la dindmica de los rios Apartad6 y Ledn, asi como por la llanura aluvial de Mutata-

Turbo. La cabecera municipal esta asentada sobre un abanico aluvial compuesto

por materiales areno-gravillosos que gradan a un estrato inferior de limos y arcillas,

lo que implica consideraciones especiales para la estabilidad del suelo y el disefio

de cimentaciones.

Desde el punto de vista estructural y tectonico, la regién de Uraba y el noroccidente
colombiano estan influenciados por la interaccion de tres placas tecténicas (Nazca,
Caribe y suramericana) y dos bloques geoldgicos (Panama y Andino). Este marco
tectonico de caracter compresivo genera fallas activas y deformaciones en las
rocas. En el municipio de Carepa, una de las estructuras tectonicas mas relevantes
es la Falla de Abibe, que presenta una direccion N-S a N-20W y separa las rocas
volcanicas cretaceas de las sedimentarias terciarias. Esta falla genera un
levantamiento tecténico en el lado oriental de la Serrania de Abibe y, segun
evidencias en terrazas holocénicas, se ha sugerido actividad reciente, lo que
representa un factor de riesgo geoldgico y sismico. Como caracteristica especial,
todas las arcillas tienen la propiedad de contraerse al perder humedad y expandirse
al recuperarla, segun las condiciones ambientales. Entre los minerales activos
presentes en estos suelos se encuentran la montmorilonita, la vermiculita y algunas
variedades de haloisita, los cuales poseen la particularidad de absorber moléculas
de agua dentro de su estructura molecular. Los efectos de estos suelos expansivos
sobre las edificaciones cimentadas superficialmente se manifiestan
progresivamente a través de fisuramientos, agrietamientos y giros de conjunto en
los muros y elementos estructurales. Estas patologias se deben a los movimientos
desiguales en los cimientos, exacerbados por prolongados periodos de sequia o
lluvia intensa, como los causados por los fenbmenos de El Nifio y La Nifia. Para la
identificacion y clasificacién de estos suelos, la norma NSR-10 en su tabla H.9.1-1
establece criterios basados en altos valores del limite liquido, indice de plasticidad
y contenido de particulas coloidales, asi como en bajos valores del limite de
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contraccion. En el presente proyecto, se ha adoptado el criterio del limite liquido
(LL) para la evaluacion de los suelos expansivos.

{ Los resultados obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio se presentan en la
siguiente tabla:

llustracion 4. limite liquido (LL) para la evaluacion de los suelos expansivos.

Grado de expansion
Apique Profundidad (m) LL Criterio LL
1 1 57.46 Alto
2 1 39.34 Medio
3 1 45.75 Medio
4 0.5 54.76 Alto
5 0.5 62.77 Alto
6 0.5 37.12 Bajo

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.

En la siguiente tabla se presenta la evaluacion de la susceptibilidad al colapso:

llustracion 5. Resumen de evaluacion de susceptibilidad.

apique | POy onf/m3) | yew (tonf/ma3) Yoltaw | Crerode
{m) evaluacion
1 1 1.10 1.07 1.03 Estable
2 1.21 1.32 0.92 Colapsable
3 1 1.15 1.22 0.94 Colapsable
4 0.5 1.10 1.10 1.00 Colapsable
5 0.5 1.22 1.01 1.21 Estable
6 0.5 1.24 1.36 0.91 Colapsable

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.
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Los estratos con grado colapsable presentan una estructura inestable,
caracterizada por particulas de gran tamafio separadas por espacios abiertos y
unidas por materiales blandos. Para prevenir el colapso, se recomienda mejorar
las propiedades del suelo mediante compactacion, lo que permite reducir los vacios,

eliminar la colapsabilidad, disminuir la permeabilidad y aumentar la capacidad de
carga.

Los espesores y propiedades de las capas de una estructura de pavimento son
altamente determinados por la rigidez de la subrasante. En algunos casos, no es
posible la ejecucion de pruebas directas para determinar dicha rigidez, al menos en
la frecuencia requerida, y es necesario usar correlaciones con otras propiedades
del suelo. En el presente estudio, se realiz6 el ensayo de PDC (penetracion
dinamica de cono) en cuatro abscisas informadas anteriormente.
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Ensayo realizado por:

Juan Sebastian Monsalve G.
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS

Caracterizacion apique 1:

Caboratorio ING

SAS

Proyecto: Via de 1000 m El Silencio

Fecha: Febrero de 2025
X i Sector EI Silencio, Carepa

e

TIMITE LIQUIDO
NFOECADAS = 5 LIMITE PLASTICO
NF DE CAPSULA o7 g 0 &7 [ o3
WTh, or 315 1538 1147 19 7183 16T
TS, or 950 0.6: 7 701 g 969
W CAPSULA 783 78 76 288 236 )
W 356 376 7 17 06 79:
WSECO, or 576 784 534 724 74T 745
CIC) 5266 60,77 6311 359 5
TC[57.46 T TP [2605 | P [314 |
LIMITE LiQuIDO Humedad Natural
y =-14.9In(x) + 105.42 55
70.00 WTs, or 7207
W CAPSULA 456
60.00 Wo 350
2 50.00 * WSECO. o 51
2 40.00 ©, (%) 36.70
< 30.00
2
20.00
10.00
0.00
1 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Retenido Peso
No (mm) (©0) acumulado (%) parcial (%) retenido (gr)
A" 20 700,00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
72" 25 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
NoA 5 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
NoT0 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
No40 04 700,00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
NoT00 0.160 9420 | 9420 580 580 580
NG200 0.080 598 | 85.9% 4.0;
P NG200 Fondo 0.00 0.00 700.00 850 508
Limite liquido LL 57.46(% 700.00
Timite plastico LP 26.05(%
Tndice I 3741|%
Pasatamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 85.98 %
Dso: “mm
Dazo: ~mm
Dio (diametro efectivo): T mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
Granulometria
100.00 —
0,00
80.00
70.00
2 000
S so00
& 000
30,00
20,00
1000
000
100 10 1 o1 001 0.001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
&
Lipea B /
50
cH :
3w Lined A
% w =5 =
£
OH o|MH
10
LEN Y ML oL
o s
o 10 20 3 4 50 6 70 8 0 100
Limite liquido
Sistema unificado de de suelos (SUCS) ]
[Arcilla_alta i ]
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Caracterizacion apique 2:

Ensayo realizado por:

Juan Sebastian Monsalve G.
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS

Granulometria
100.00
90.00
80.00 AN
70.00
= 6000
s 5000
& 4000
30.00
2000
10.00
000
100 0 1 01 o1 0001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
o
Lihea B /
50
on z
Linea A
2
2 oL
% w0
8 4 L
E 20
on sl
10
e who
N
o
o 1 2 s 4 s e 7 s s 100
Limite tiquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SU.C.S) ]

[Arcilla media plasticidad arenosa CL

Laboratorioc INGEPRISMA SA.S
Proyecto: Via de 1000 m El Silencio -
Fecha: Febrero de 2025 @)nsma
Localizacion: Sector El Silencio, Carepa
LIMITE LIQUIDO
N° DE CAIDAS il 24 6 LIMITE PLASTICO
N° DE CAPSULA 72 73 74 a3 a3 a5
WTh, or 14.63 76.78 1822 10.74 10.13 10.31
WTs . or 11.39 12.68 13.58 981 5.96 9.08
W CAPSULA 2.74 259 24 265 259 22
W o 324 a1 264 0.03 117 123
W SECO , or 8.65 70.00 118 7.16 637 .88
. (%) 37.46 4063 2150 12.99 1837 17.88
[ LCC[393 | LP: [16.4 | 1P [22.9
LIMITE LiQUIDO Humedad Natural
WTh, or 15.12
=.5.756In(x) + 57.871 WTs . or 152
43.00 W CAPSULA 213
42.00 W w 3.60
£41.00 LN W SECO, ar 939
a - [RNCA) 38.40
é 40.00
539.00
2
38.00
37.00 d
1 10 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Retenido Peso
No mm) ) acumulado 09 parcial 00 Totenido 0
A" 20 700.00_| 100.00 0.00 0.00 0.00
72 125 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
Nod 5 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
NoTO 2 100.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
No40 04 100.00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
No100 0.160 81.54 81.54 18.46 18.46 17.08
No200 0.080 66.02 66.02 33.08 15.52 15.12
B No200 Fondo 0.00 0.00 100.00 66.02 64.32
Limite liquido LL 39.34]% 97.42
Limite plastico LP 16.41|%
Tndice plasticidad 1P 22.93|%
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 66.02 %
Deo: “mm
Dao: “mm
Di1o (didmetro efectivo) “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

E 3205632983 B raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 12/ Barranquilla - Atlantico




Caracterizacion apique 3:

Ensayo realizado por:

Juan Sebastian Monsalve G.
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS
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Laboratorio ING|

A S,

AS

Proyecto: Via de 1000 m El Silencio

Fecha: Febrero de 2025

o

Localizacién: Sector El Silencio, Carepa

LIMITE LIQUIDO
N° DE CAIDAS 30 22 3 LIMITE PLASTICO
N° DE CAPSULA 75 76 77 76 7 78
WTh, or 72.82 74.68 76.75 70.87 10.77 70.69
WTs, or 5.65 70.77 77.88 953 944 939
W CAPSULA 232 2.66 24 227 27 254
W o 347 351 4387 134 133 i3
W SECO, o 733 81 948 7.26 6.74 6385
., (%) 4325 4821 51.37 18.46 79.73 78.98
[L[45.7 I P [191 T 1P: [26.7 |
LIMITE LIQUIDO Humodad Nty
or 72.68
y =-9.322In(x) + 75.754 WTs 560
54.00 W CAPSULA 268
52.00 N Ww 3.08
s W SECO, or 692
£ 2
< 50.00 W, (%) 44.60
& 48.00 N
g
5 46.00
44.00 p
42.00
10 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Retenido Peso
No (mm) (9%6) acumulado (%) parcial (%) retenido (ar)
3a" 20 700.00 | _100.00
7z 725 700.00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
Nod 5 100.00_| 100.00 0.00 0.00 0.00
No10 2 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
Nod0 04 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
No100 0.160 81.04 81.04 18.96 18.96 11.65
No200 0.080 64.48 64.48 3552 16.56 1017
P No200 Fondo 0.00 0.00 700.00 64.48 39.61
Limite liquido LL 45.75(% 61.43
Limite plastico LP 79.06|%
Tndice plasticidad 1P 26.69|%
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 64.48 %
Deo: “mm
Dso: Tmm
Dio (didmetro_efectivo): “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
Granulometria
100.00
20.00
80.00 AN
70.00
£ 6000
S so00
& 4000
30.00
2000
10.00
000
100 10 1 o1 001 0.001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
60
Linea B /
50
cH -
Linea A
g 40
E w0 <
= - /
E
OH ol MH
10
SLoML ML ja OL
o L
o 10 20 0 40 50 e 70 8 9 100
[ Sistema unificado de clasificaci6én de suelos (SU.C.S) |
[Arcilla media arenosa CL |




Caracterizacion apique 4:

Ensayo realizado por:

Juan Sebastian Monsalve G.
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS

Laboratorio INGEPRISMA S.A.S
Proyecto: Via de 1000 m El Silencio -
Fecha: Febrero de 2025 Mpmsma
Localizacion: Sector El Silencio, Carepa
CIMITE LIQUIDO
N? DE CAIDAS 25 21 3 LIMITE PLASTICO
N? DE CAPSULA 80 78 79 35 50 51
WTh, or 16.72 2.7 1467 71.45 116 1157
WTs, ar 11.88 516 103 10.19 10.58 941
W CAPSULA 2.77 2.95 2.86 2.36 2.863 274
Ww 484 354 437 1.26 .02 216
W SECO, or 91 621 744 7383 7717 667
w, (%) 53.13 57.00 5874 16.09 1322 32.38
[ LL:[54.8 | LP: [20.6 | IP: [34.2 |
LIMITE LiQUIDO AAmadad Nature) 53
y =-6.73In(x) + 76.427 WTs , gr 711
60.00 W CAPSULA 217
59.00 = W o 232
§58.00 ‘W SECO, gr 4.94
= 57.00 W, (%) 46.96
S 56.00
=55.00
T 54.00
53.00
52.00
1 10 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Retenido | Peso
No (mm) @) acumuiado (9 parcial 09 | __retenido @0
A 20 700.00 | _100.00 0.00 0.00 [
7z 125 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
Nod. 5 700.00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
Noi10 2 700.00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
No40 04 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
No100 0.160 63.04 63.04 36.96 36.96 T 21.20
No200 0.080 51.43 51.43 4857 161 6.66
P No200 Fondo 0.00 0.00 100.00 51.43 25.50
Limite liquido LL 54.76| % 57.36
Limite plastico LP 20.56] % .
Tndice plasticidad 1P 34.20(%
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 51.43 %
Deo: 0.14 mm
Dao: ~ mm
Dio (didmetro_efectivo): Y mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

Granulometria

100.00
90.00
80.00
70.00 N
000
s 5000
& 4000
30.00
2000
10.00
000
100 10 1 o1 oot 0.001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
0
Lipea B /
50
cH Lircal A
5 nea|
2 -
3 cu
£ % /
2 2
OH 6lmH
10
ST MLja oL
i
o
o 10 20 0 4 s 6 70 8 9 100
Limite liquido
[ Sistema unificado de 6n de suelos (S.U.C.S.) ]

[Arcilla alta

arenosa CH ]
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Caracterizacion apique 5: PRC =

Laboratorio NG| A SAS
Proyecto: Via de 1000 m El Silencio H
Fecha: Febrero de 2025 @nsma
Localizacion: Sector El Silencio, Carepa
LIMITE LIQUIDO
N DE CAIDAS 32 25 i LIMITE PLASTICO
N° DE CAPSULA 88 89 87 58 59 60
WTh, or 1355 15.26 71.89 12.35 12.78 12.82
4 WTs. or 961 10.33 B 10.79 T2 T4
W CAPSULA 278 2.66 234 2.46 255 233
W 394 2.93 3.89 156 158 142
W SECO ., o 683 767 566 833 865 5.07
. (%) 57.69 6428 68.73 18.73 18.27 15.66
[ LL:[62.8 | LP: [17.5 | IP: [45.2
y=-16.94In(x) + 117.3
LiMITE Liouine Humedad Natural —
WTs ., gr 11.62
80.00 W CAPSULA 274
70.00 -~ W 331
260.00 W SECO ., o 888
5 50.00 w, (%) 37.27
340.00
£30.00
*20.00
10.00
0.00
1 10 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Rotemido | Foso
No (mm) (@) acumulado (%) parcial %) |  retenido (gn)
7 20 700.00 | _100.00 0.00 0.00 [
7z 25 700.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
Nod 5 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
No10 2 100.00 | 100.00 0.00 0.00 0.00
No40 04 100.00 | _100.00 0.00 0.00 0.00
No100 0.160 95.13 95.13 287 3387 I 261
No200 0.080 86.62 86.62 13.38 851 8.05
P No200 Fondo 0.00 0.00 700.00 86.62 §1.08
Limite liquido LL 62.77|% 9464
Limite plastico LP 17.55(%
Tndice plasticidad 1P 45.22(%
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 86.62 %
Deo: ‘
Dso: “rm
Dio (didmetro efectivo): “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
Granulometria
10000 =
90.00
80.00
70.00
s so00
s 5000
& 4000
30,00
2000
10.00
000
100 10 1 01 001 0.001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
&
Linea B /
50
EcH
o Lineal A
£ w = /
g 2
--------------------------- OH 6|MH
10
Ensayo realizado por: . e Mo
Juan Sebastian Monsalve G. e s e e e e
Limite liquido
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS Sistema unificado de 5n de suelos (S.UCS) ]
[Arcilla alta CH ]
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Caracterizacion apique 6: | J G
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Laboratorio INGEPRISMA SAS
Proyecto: Via de 1000 m El Silencio H
Localizacion: Sector El Silencio, Carepa
CIMITE LIQUIDO
N° DE CAIDAS 30 73 75 LIMITE PLASTICO
N° DE CAPSULA 82 86 85 55 56 57
WTh, gr 14.35 18.47 16.64 12.49 12.51 12.75
A WTs, or i1.44 13.68 12.28 10.87 10.78 11.05
W CAPSULA 7.98 256 279 283 234 2
W 291 279 236 762 173 77
W SECO, or 9.46 1112 5.49 8.04 844 5.05
W, (%) 30.76 23.08 | 4594 20.15 20.50 18.78
[ [C[37.1 I P [198 I P [17.3 ]
i I? Humedad Natural
LIMITE LIQUIDO WTh.aor | 1028
y =-20.47In(x) + 103.01 WTs, gr 8.16
50.00 ~J W CAPSULA 235
. W 212
340'00 W SECO, gr 5.81
230.00 W, (%) 36.49
%20.00
10.00
0.00
1 10 100
N° DE GOLPES
Tamiz Tamiz Pasante Retenido Retenido Feso
No (mm) ) Scumulado (%) parcial 0% retenido (g0
& 20 700.00_|_100.00
72 125 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
Nod 5 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
No10 2 700.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
No40 04 100.00_|_100.00 0.00 0.00 0.00
No100 0.160 8980 | 89.80 10.20 10.20 11.66
No200 0.080 8217 | 82.17 17.83 762 871
P No200 Fondo 0.00 0.00 700.00 82.17 93.89
Limite liquido LL 37.12|% 114.26
Limite plastico LP 19.81]%
Tndice plasticidad 1P 17.31]%
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 8217 %
Deo: “mm
Dao: “mm
D10 (diametro efectivo): “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
Granulometria
100.00
90.00
80.00
70.00
g w000
S s000
& 4000
30,00
20,00
10.00
000
100 10 1 01 001 0.001
Tamiz (mm)
Abaco de Casagrande
&
Linea B /
50
cn "
- w Linea| A
£ = /
22
< -
OH o|wH
10
. S ML g OL
Ensayo realizado por: o I
L. 0 1 2 3 4 = e 7 s s 10
Juan Sebastian Monsalve G. it vt
imite tiquido
Mat. 05202233052 ANT
Laboratorio de Ingeprisma SAS [ Sistema unificado de 5n de suclos (S.UC.S) |

[Arcilla media con arena CL ]
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INFORME DE ENSAYO
‘ CBR DE SUELOS COMPACTADOS IN-SITU Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
nsmakj INV E-148-13
CODIGO VERSION: 1
‘ FECHA DE APLICACION: FEBRERO 2025
Cliente: Alcaldia municipio de Carepa Hoja:
Material. Muestra inalterada Procedencia: Carepa - Antioquia Fecha de recepcién: 2025-02-10
Clv: Codigo: Fecha de ejecucion: 2025-02-11
Descripcion: CBR-4 Fecha de informe: 2025-02-21
Dias de curado Sobrecarga defaturamon y
penetracion (kg)
Expansion % 1.12 Molde + material himedo g 13600
Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Peso del molde g . 7500
pulgadas Lbf Lb/pg? Lbf Lb/pg? Peso material humedo g 6100
0.005 33 11.02 13 0 Volumen del molde cm?® 3300
0.025 50 16.8 " 32 10.6 DENSIDAD HUMEDA kg/m? 1848.5
0.050 66 22,0 50 16.7 HUMEDAD DE PENETRACION
0.075 99 33.0 72 24.0 Caépsula + material himedo g 10.5
0.100 170 56.7 ¢ 87 29.0 Capsula + material seco g 89
0.150 197 65.6 d 104 34.6 Peso del agua g 16
0.200 222 74.0 " 117 39.0 Peso de la capsula g 25
0.250 233 77.6 " 132 441 Peso material seco g 6.4
0.300 241 80.3 " 139 46.3 CONTENIDO DE AGUA % 25.0
DENSIDAD
d DENSIDAD SECA kg/m® 1478.8
" DENSIDAD SECA Ib/pie? 92.3
CBR corregido a 0,1" (%) 5.67 2.90
CBR corregido a 0,2" (%) 4.93 2.60
ENSAYO C.B.R. CURVAS DE PENETRACION
90.00
80.00 T
L o—T |
70.00 — R
//u/
60.00 /'/ ‘
50.00 74
/ e
40.00 /! ——
T |
30.00 e
20.00 / al
. /’/
10.00 1 /,-’
0.00 +=4
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Penetracion (plg)

Observaciones:
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INFORME DE ENSAYO
‘ CBR DE SUELOS COMPACTADOS IN-SITU Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
nsmakj INV E-148-13
CODIGO VERSION: 1
‘ FECHA DE APLICACION: FEBRERO 2025
Cliente: Alcaldia municipio de Carepa Hoja:
Material. Muestra inalterada Procedencia: Carepa - Antioquia Fecha de recepcién: 2025-02-10
Clv: Codigo: Fecha de ejecucion: 2025-02-11
Descripcion: CBR-5 Fecha de informe: 2025-02-21
Dias de curado Sobrecarga defaturamon y
penetracion (kg)
Expansion % 1.12 Molde + material himedo g 12900
Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Peso del molde g . 7500
pulgadas Lbf Lb/pg? Lbf Lb/pg? Peso material humedo g 5400
0.005 30 9.96 12 0 Volumen del molde cm? 3300
0.025 51 16.9 ¢ 29 9.7 DENSIDAD HUMEDA kg/m? 1636.4
0.050 89 29.8 46 15.3 HUMEDAD DE PENETRACION
0.075 112 37.2 66 22.0 Caépsula + material himedo g 11.2
0.100 154 51.2 d 80 26.6 Caépsula + material seco g 9.3
0.150 178 59.3 ¢ 95 31.7 Peso del agua g 19
0.200 201 66.8 " 107 35.8 Peso de la capsula g 26
0.250 210 70.2 " 121 404 Peso material seco g 6.7
0.300 218 725 " 127 42.5 CONTENIDO DE AGUA % 28.4
DENSIDAD
d DENSIDAD SECA kg/m® 1274.8
" DENSIDAD SECA Ib/pie? 79.6
CBR corregido a 0,1" (%) 5.12 2.66
CBR corregido a 0,2" (%) 4.46 2.39
ENSAYO C.B.R. CURVAS DE PENETRACION
80.00
| 1 —0
70.00 ——
//)
60.00 — —
//
50.00 7 )
40.00 —— ——=
| I, oy
30.00 — T
//I/
20.00 / _
% //-/
10.00 < /,l’
0.00 -+
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Penetracion (plg)

Observaciones:
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INFORME DE ENSAYO
‘ CBR DE SUELOS COMPACTADOS IN-SITU Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
nsmakj INV E-148-13
CODIGO VERSION: 1
‘ FECHA DE APLICACION: FEBRERO 2025
Cliente: Alcaldia municipio de Carepa Hoja:
Material. Muestra inalterada Procedencia: Carepa - Antioquia Fecha de recepcién: 2025-02-10
Clv: Codigo: Fecha de ejecucion: 2025-02-11
Descripcion: CBR-6 Fecha de informe: 2025-02-21
Dias de curado Sobrecarga defaturamon y
penetracion (kg)
Expansion % 1.12 Molde + material himedo g 13500
Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Peso del molde g . 7500
pulgadas Lbf Lb/pg? Lbf Lb/pg? Peso material humedo g 6000
0.005 24 8.07 9 0 Volumen del molde cm?® 3300
0.025 48 16.1 ¢ 22 7.3 DENSIDAD HUMEDA kg/m? 1818.2
0.050 90 29.9 39 13.2 HUMEDAD DE PENETRACION
0.075 133 44.4 70 234 Capsula + material himedo g 121
0.100 183 61.0 d 85 28.3 Caépsula + material seco g 10.3
0.150 212 70.6 ¢ 101 33.7 Peso del agua g 18
0.200 239 79.6 " 114 38.1 Peso de la capsula g 28
0.250 251 83.6 " 121 40.2 Peso material seco g 75
0.300 259 86.4 " 123 41.0 CONTENIDO DE AGUA % 24.0
DENSIDAD
d DENSIDAD SECA kg/m® 1466.3
" DENSIDAD SECA Ib/pie? 91.5
CBR corregido a 0,1" (%) 6.10 2.83
CBR corregido a 0,2" (%) 5.31 2.54
ENSAYO C.B.R. CURVAS DE PENETRACION
100.00
90.00
80.00 S e ammE
. e
70.00
///
60.00 Ve 4
50.00 //
40.00 7 — —
e o
30.00 — =
|1
20.00 =
10.00 /‘,
0.00 +=
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Penetracion (plg)

Observaciones:
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Para acompafiar mejor los datos se presenta la siguiente tabla resumen de los
resultados del ensayo de CBR:

llustracién 6. Resumen resultado CBR.

Apique | CBR (%)
Al 4.43
A2 2.81
A3 2.48
A4 2.90
A5 2.66
A6 2.83

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.

El método de disefio de pavimentos rigidos es muy sensible al valor de la capacidad
de soporte y el modulo de reaccion de la subrasante, este parametro se puede
determinar por ensayo de placa o por correlaciones como el CBR. En las siguientes
tablas se presenta un resumen con los promedios de los resultados obtenidos para
dos unidades homogéneas identificadas:

llustracion 7. Resumen resultados obtenidos unidades homogéneas.

UNIDAD HOMOGENEA 1
Referencia Profundidad | Humedad | Peso espec;fu:o Peso especlflcao LL(%) LP(%) Clasificacion de suelos (S.U.C.S.) CBR (%) kv
(m) natural (%) (tonf/m’) seco (tonf/m°) (Mpa/m)
Al 1 46.7% 1.61 1.10 57.46 26.05 Arcilla alta plasticidad CH 4.43 36.49
A2 1 38.4% 1.68 1.21 39.34 16.41 Arcilla media plasticidad arenosa CL 2.81 26.11
A3 1 44.6% 1.66 1.15 45.75 19.06 Arcilla media plasticidad arenosa CL 2.48 23.26
A4 0.5 47.0% 1.61 1.10 54.76 20.56 Arcilla alta plasticidad arenosa CH 2.90 26.83
A5 0.5 37.3% 1.68 1.22 62.77 17.55 Arcilla alta plasticidad CH 2.66 24.86
A6 0.5 36.5% 1.69 1.24 37.12 19.81 Arcilla media plasticidad con arena CL 2.83 26.27
PROMEDIO 0 CRITICO 41.7% 1.66 1.17 49.53 19.91 CL-CH 2.48 23.26

FUENTE: ANEXO. ESTUDIO DE SUELOS VIA SILENCIO.

Los valores de CBR reportados oscilan entre 2.48 y 4.4%. Sera necesario realizar
un mejoramiento de la subrasante para lograr un CBR de disefio idealmente
superior al 4.26%.

En la siguiente tabla se muestran los resultados:
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Figura 14 Cdlculo del espesor de mejoramiento de la subrasante

Foérmula de Ivanov - Calculo de Capacidad Portante Equivalente

B Espr 25
CBR de Subrasante (%): 2.48|= n= EME]/ESBR
2 ( 1 ) » ( hME])
1 ——=)tan n

CBR del mejoramiento (%): g 1—= 35 —_

T 2a

Ee Ermej Hunej Eeq
CBR de SBR (%) CBRumej(%) CBR eq (%) n 2a
(kg/cm?) (kg/cm?) (cm) (kg/cm?)

2.48 261.39 8 843.20 5 301.46 2.86 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 10 348.56 331 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 15 398.86 3.78 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 20 449.08 4.26 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 25 497.19 4.72 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 30 542.21 5.14 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 35 583.84 5.54 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 40 622.11 5.90 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 45 657.20 6.24 1.60 30.14
2.48 261.39 8 843.20 50 689.37 6.54 1.60 30.14

Relacién del Espesor de Mejoramiento (H;) y CBR Equivalente (CBReq)

8.00

7.00

y =0.083x +2.5466

4.00

CBR.qu(%)

3.00

2.00

Note que para un mejoramiento de 20cm en rajon, se obtiene un CBR equivalente
del 4.26%. Las propiedades que se pretenden mejorar ademas de la capacidad son
principalmente (i) la plasticidad con el fin de reducir la susceptibilidad del material
granular en contacto con el agua y (ii) la granulometria, lo que permite mejorar la
respuesta a las cargas de transito y facilita el proceso de compactaciéon en la fase
constructiva. Dicho material de mejoramiento sera obtenido por medio de la cantera
certificada que fue anexada en los documentos técnicos.
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La consultoria propone que dicho mejoramiento se realice con material tipo
afirmado. Adicionalmente, se recomienda la implementacién de 15 cm de subbase
granular clase C, de acuerdo con las especificaciones del Articulo 320-13 de las
normas vigentes del INVIAS.

El objetivo principal de esta estabilizacion es mejorar las propiedades del material
en términos de:

e Plasticidad: Reducir la susceptibilidad a la humedad.
e Granulometria: Optimizar la respuesta estructural ante las cargas de transito
y facilitar la compactacion durante la construccion.

Encontramos una unidad homogénea con suelos predominantemente arcillosos con
plasticidad entre media y alta. En los cinco de los seis apiques realizados
identificamos valores de CBR inferiores al 3%. Los suelos identificados presentan
riesgos de expansion y de colapso en algunos tramos por lo que se recomienda
compactar por medios mecanicos.

Los suelos presentan humedades normales y densidades bajas. Se recomienda
reemplazar con material granular (que cumpla con las especificaciones para
“terraplenes” de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
vigentes en el Instituto Nacional de Vias) el suelo de la subrasante en los tramos o
sectores donde se presentan los hundimientos (Huecos), con presencia de aguas
de escorrentias estancadas y lodo, esto con el objeto de garantizar la estabilidad de
la estructura del pavimento y siguiendo las recomendaciones descritas en el cuerpo
del presente documento.

2.4 Disefio Geomeétrico.

El presente comprende el disefio en planta, disefio en perfil, secciones transversales
y el calculo de carteras de localizacién, rasante y movimiento de tierras. Ademas,
se incluye la elaboracién de planos planta-perfil y secciones transversales, los
cuales pueden ser utilizados en la etapa de construccion.

El disefio geométrico se ha desarrollado conforme a las disposiciones establecidas
en el Manual de Diseilo Geométrico de Carreteras del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) — 2008 de acuerdo con las siguientes etapas:

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico



E

-
=
pnt'/ E.JG

NIT. 901.640.929 - 0

Levantamiento Topografico.

La descripcion detallada de las actividades topograficas se basa en el levantamiento
{ de verificacion de la topografia inicial, realizado por la empresa consultora.

Metodologia De Disefio.

e EIl disefio geométrico se ha ejecutado mediante el Método Convencional
Sistematizado, el cual comprende las siguientes etapas:

e Seleccidn de la seccion transversal tipica: Ajustada al espacio disponible de
la via actual, minimizando el movimiento de tierras.

e Disefio en planta: Sobre el modelo digital del terreno y mediante el programa
Topo3, se ubicaron los alineamientos y curvas horizontales siguiendo el eje
de la via existente. Se emplearon curvas circulares.

e Disefio preliminar de la rasante: Ajustado al perfil de la calzada existente en
la mayor parte del proyecto.

e Generacién de secciones transversales: Ubicadas a lo largo del abscisado
utilizando el programa de disefio. Se evaluo la localizacion del proyecto en
planta, perfil y sentido transversal, considerando drenajes, puentes y placa
huellas existentes.

e Ajustes en planta y perfil: Realizados conforme a los hallazgos previos y
repetidos iterativamente hasta obtener el disefio definitivo.

e Disefio final de la rasante: Basado en el estudio de pavimentos.

e Generacidbn de carteras y borradores para la elaboracion de planos
definitivos.

Clasificacién Del Terreno.

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico INVIAS - 2008, y considerando la
inclinacion media en los sitios de maxima pendiente, el terreno se clasifica como
plano.

Radio Minimo Y Peralte Ma&ximo.

Para una velocidad de disefio de 40 km/h, se establece un radio minimo de 43 m,
adaptado a la curvatura existente, con un peralte maximo del 6% y peraltes
especificos para cada curva conforme a la norma INVIAS - 2008. En curvas con
velocidades de 40 km/h y 50 km/h, se establecen radios minimos de 41 my 73 m,
respectivamente.
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Los valores de peraltes fueron adoptados de la norma INVIAS - 2008 para una
velocidad de 40 km/h. Se ha priorizado la conservacion de la curvatura en planta
del disefio con respecto a la via existente, con el objetivo de minimizar costos de
construccion.

Entre-tangencias.

Las entretangencias entre curvas en el disefio propuesto dependen de la curvatura
de la via actual. Se ha mantenido la geometria de la via existente, logrando cumplir
en su mayor parte con la normativa del INVIAS - 2008.

Vehiculo De Disefio.

El vehiculo de disefio adoptado para el proyecto es el camion articulado C3, el cual
representa el vehiculo de mayor tamafio con frecuencia de paso sobre el tramo
analizado.

Disefo En Perfil.

¢ Pendiente minima y maxima: Se ha aplicado una pendiente minima del 0.3%
y una pendiente maxima del 10%, segun la norma INVIAS - 2008,
optimizando la rasante en relacion con la via existente.

e Longitud de curvas verticales: Se ajustaron los alineamientos entre PIV(s) y
las curvas verticales para optimizar el perfil de la superficie de rodadura. Se
aseguroé el cumplimiento de los valores de K minimo y K maximo conforme a
la tabla 4.4 del manual INVIAS - 2008 para una velocidad de 40 km/h.
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PIV | Longitud (m) Pendiente (%) A Tipo de | Velocidad CV K
# | Entrada | Salida Estado Entrada | Salida| % Curva Km/h Entrada | Salida
0
1 12 12 Posible -0.314 | 0.381 | 0.696 | Concava 40 34.491 | 34.491
- - 40
2 12 12 Posible 0.381 | 0.927 | 1.309 | Convexa 18.341 | 18.341
3 22 22 Posible -0.927 | 1.177| 2.104 | Concava 40 20.916 | 20.916
- 40
4 10 10 | NO Posible | 1.177 | 0.01 | 1.166| Convexa
- = 40
5 10 10 | NO Posible | 0.01 1.773 | 1.783 | Convexa
c 40
6 31 31 Posible -1.773 | 0.391 | 1.382 | Cdncava 44 868 | 44.868
- 40
7 12 12 Posible -0.391 | 0.119 | 0.272 | Céncava 88.208 | 88.208
8 15 15 Posible -0.119 | 0.308 | 0.427 | Concava 40 70.33 70.33
- - 40
9 17 17 Posible 0.308 | 0.729 | 1.037 | Convexa 32.799 | 32.799
10 13 13 Posible -0.729 | 0.006 | 0.735| Concava 40 35.395 | 35.395
11 12 12 Posible 0.006 |0.317 | 0.311| Cdncava 40 77.097 | 77.097
12
# VALORES DE REFERENCIA
Longitud Minima Longitud
PIV CV [(m) Maxima CV (m)
0
1 24 34.79
2 24 65.43
3 24 105.18
4 24 58.31
5 24 89.14
o 24 69.09
7 24 13.6
2 24 21.33
q 24 51.83
10 24 36.73
11 24 15.56
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Secciones Transversales. PRC

La seccidon transversal tipica fue adoptada en acuerdo con especialistas en
geotecnia, hidraulica y disefio geométrico. Se considero:

4 e Adecuado escurrimiento de aguas en cunetas.
e Minimo movimiento de tierras.
e Seguridad vial.

Dimensiones de la seccidn transversal tipica:

e Ancho de calzada: 5.00 m

e Numero de carriles: 2

e Ancho de carril: 2.50 m

e Sobreancho: 0.00 m

e Sentido del trafico: Doble sentido
e Cunetay bordillo: 0.55 m

El disefio geométrico propuesto corresponde a un tramo vial entre el corregimiento
El Silencio y la vereda El Talego, en el municipio de Carepa, Antioquia, facilitando
la circulacién vehicular. Los elementos del disefio geométrico permiten la futura
pavimentacion de la via con modificaciones en su trazado horizontal y vertical.

La seccion transversal tipica adoptada se indica en la siguiente figura:

llustracion 8. PROPUESTA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

0.15m 0.55m Eje 0.55m 0.15m
0.15Cm Conicreto Rigido 1
Cunéta 0.15Cm|Subbase Cuneta
0.70m 2.50m 2.50m 0.70m
| | | | |
I cuneta ! Carril I Carril I Cuneta !
6.40m

FUENTE: SOPORTE DISENO GEOMETRICO.
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El disefio geométrico propuesto corresponde a un tramo de la via entre el
corregimiento El Silencio y la vereda El Talego, en Carepa, Antioquia, con el objetivo
de mejorar la circulacion vehicular. El disefio esta adaptado para la pavimentacion
del tramo, con modificaciones en la geometria tanto horizontal como vertical. Sin
embargo, algunas especificaciones no pueden cumplirse debido a restricciones en

el eje existente, especialmente en parametros como la entretangencia minima y
ciertas curvas verticales.

Parametro Elementos

Entretangencia Minima Curvas 1-2

A pesar de estas limitaciones, la via ofrece condiciones de seguridad aceptables,
las cuales pueden mejorarse mediante sefalizacién, demarcacién y control vial.
Ademas, en algunos tramos donde la seccion transversal no cumple con el ancho
de disefio debido a la presencia de canales artificiales, serd necesaria una
intervencidon para ampliar la calzada, considerando el disefio del pavimento y las
mejoras en la subrasante.

2.5 Estudio Geoldgico.

La revision técnica del estudio geoldgico realizado para el proyecto de mejoramiento
de la via que conecta la vereda El Encanto con el corregimiento El Silencio, en el
municipio de Carepa, Antioquia. Este andlisis tuvo como propésito verificar la
calidad, consistencia y aplicabilidad de los resultados presentados en el informe
original, asegurando que los factores geoldgicos relevantes hayan sido
considerados de manera integral para el disefio y ejecucion del proyecto. El informe
analizado aborda aspectos clave, como la caracterizacion litolégica de las
formaciones rocosas en el area de intervencion, mediante un analisis estratigrafico
detallado, y la identificacidbn de estructuras geoldgicas que interactian con la
geomorfologia y el relieve local. Asimismo, se evaluaron amenazas geoldgicas
potenciales que podrian afectar tanto el desarrollo de las obras como su
sostenibilidad, incluyendo inestabilidades de taludes, zonas de falla o
deslizamientos activos.
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La revision técnica realizada evallGa cuatro aspectos principales: PR( 3

¢ Representatividad de los datos geoldgicos: Se validaron que las caracteristicas
litologicas y estructurales descritas en el informe sean representativas de las
condiciones reales del terreno y suficientes para sustentar las conclusiones y
recomendaciones.

e Metodologia utilizada: Se verificaron que las técnicas empleadas para el analisis
estratigrafico y la identificacion de estructuras geologicas cumplan con
estandares técnicos y cientificos, garantizando la precision y validez de los
resultados obtenidos.

¢ Identificacibn de amenazas geoldgicas: Se analizaron si los riesgos potenciales,
como inestabilidades de taludes, fallas geoldgicas o deslizamientos, han sido
evaluados con la profundidad necesaria y si las recomendaciones
proporcionadas son adecuadas y proporcionales a la magnitud de los problemas
identificados.

¢ Integracion con el proyecto de ingenieria: Se examinaron la relacion entre los
hallazgos geoldgicos y los disefios del proyecto, especialmente en aspectos

criticos como la estabilidad de los taludes, la planificacion de obras de drenaje y
la sostenibilidad de la infraestructura vial.

En términos generales, esta revisibn tuvo como objetivo proporcionar una
evaluacion critica y fundamentada que garantice la alineacion del estudio geolégico
con los requerimientos técnicos del proyecto. Al asegurar que los aspectos
geoldgicos han sido considerados de manera adecuada, se busca optimizar el
disefio, minimizar riesgos asociados a problemas geotécnicos y garantizar la
sostenibilidad y funcionalidad de la via en el mediano y largo plazo.

El informe presenta una descripcion general del proyecto, incluyendo fotografias
gue aportan contexto visual. La consultoria considera que este apartado esta
correctamente desarrollado, ya que proporciona una vision inicial clara del area de
intervencidn y localiza la via a intervenir en el proyecto. En cuanto al estudio
geoldgico, el documento inicia con la especificacion de la metodologia utilizada y
continta con capitulos dedicados a las unidades geologicas, estratigrafia local y
estructuras geologicas. En el apartado de geomorfologia, se detallan las unidades
de origen denudaciones y aluvial que caracterizan el terreno de estudio. En lo que
respecta a niveles freaticos y piezométricos, el informe concluye que no se
evidencia nivel freatico a las profundidades evaluadas durante la exploracion de
campo. Sin embargo, la conclusion sobre el comportamiento piezométrico y de las
aguas freaticas en la zona es imprecisa. Finalmente, las conclusiones presentadas
en el informe son consideradas aceptables, ya que resumen adecuadamente los
hallazgos principales y son aprobadas por el contratista.
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2.6 Estudio Hidrolégico E Hidraulico.

El presente informe detalla el analisis, revision y verificacion de los estudios
hidraulicos e hidroldgicos correspondientes al proyecto de mejoramiento de la via
gue conecta la vereda ElI Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio
de Carepa, Antioquia. Estos estudios han sido evaluados siguiendo los lineamientos
del "Manual de Drenaje para Carreteras” del Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
gue proporciona los criterios técnicos para el disefio y construccion de estructuras
de drenaje vial, incluyendo alcantarillas, puentes y sistemas de evacuacion de
aguas pluviales.

El analisis incluyo la evaluacién de los estudios hidrolégico e hidraulico, planos de
disefio y modelaciones hidraulicas realizadas con software especializado. Se
verificé el cumplimiento de los parametros de disefio, la correcta aplicaciéon de
metodologias de calculo y la correspondencia entre las soluciones proyectadas y
las condiciones reales del terreno. La revision de los estudios se realizd con base
en:

e Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS: Documento técnico de
referencia en el disefio de estructuras de drenaje en vias nacionales.

e Estudios Hidroldgico e Hidraulico: Documentos técnicos que presentan la
modelacién de escorrentias y el dimensionamiento de las estructuras de
drenaje necesarias.

e Software especializado: Se utilizaron herramientas como HY8 para evaluar
la capacidad hidraulica de las alcantarillas, ademas de hojas de célculo de
Excel para el célculo de caudales mediante la férmula racional.

El analisis consider6 parametros clave como la determinacion de caudales de
disefio, tiempos de concentracion, intensidades de lluvia, capacidad hidraulica de
las estructuras proyectadas y la correspondencia entre los disefios y las condiciones
de campo.

El estudio hidrolégico se enfoco en la determinacion de caudales de disefio en
puntos clave de la via. Para ello, se empled la férmula racional, que es una
metodologia estandar para cuencas de area reducida. Esta formula se basa en la
combinacion de:

e Curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) para determinar la
intensidad de la precipitacion esperada en la zona.

e Tiempo de concentracién, definido como el tiempo que tarda el agua en
alcanzar la salida de la cuenca.
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e Coeficiente de escorrentia (C), que depende del tipo de suelo y cobertura
vegetal.

El andlisis hidrologico identificé concentraciones de flujo que requerian soluciones
de drenaje en los siguientes puntos:

e PKO00+610: Se evaluo la capacidad hidraulica de un puente existente.
e PKO00+785: Se requirio la instalacion de una alcantarilla.
e PKO01+050: Se propuso otra obra de drenaje transversal.

Los caudales de disefo para estas ubicaciones fueron calculados para periodos de
retorno de 10 y 25 afos, asegurando que las estructuras tengan la capacidad
suficiente para manejar eventos de precipitacion extrema.

El estudio hidraulico evalu6 el dimensionamiento de las alcantarillas y la capacidad
del puente existente en el PKOO+610. Para ello, se utilizaron herramientas de
modelacion hidraulica como el software HY8, ademas de verificaciones manuales
con la ecuacion de Manning.

Caracteristicas de las estructuras de drenaje proyectadas:

e PKO00+255: Alcantarilla de 90 cm de didmetro y 7 m de longitud, con
pendiente de 1.0% y caudal de disefio de 0.96 m?3/s.

e PKO00+610: Puente existente de 8.4 m de largo, 5.4 m de ancho y 3.5 m de
alto. Se concluyé que su capacidad hidraulica es suficiente para evacuar las
aguas de escorrentia sin requerir ampliaciones.

e PKO00+785: Alcantarilla de 90 cm de diametro, 6 m de longitud y pendiente
de 1.0%, disefiada para evacuar un caudal de 0.21 m3/s.

e PKO01+050: Alcantarilla de 90 cm de didmetro y 7 m de longitud.

Se propuso ademas la construccion de cunetas con zonas de descarga en ambos
margenes de la via entre los PKO+000 y PK1+050, para manejar la escorrentia
superficial en tramos de hasta 350 metros sin obras transversales.

Verificacion de Campo y Comparacién con Disefios

Durante la inspeccién de campo se verifico la construccion de las estructuras
proyectadas y se compardé con los disefios iniciales mediante una nueva topografia.
Los hallazgos principales fueron:

e PKO00+762: En lugar de una Unica alcantarilla de 90 cm, se construyeron dos
tuberias de 90 cm, con camaras de entrada y salida. Esto resulto en una
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llustracion 9. EXTRUCTURA EXISTENTE K0+762

0.28ml g 30r
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FUENTE: ANEXO. ESQUEMA DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES.
llustracién 10. DIAMETRO TUBERIA EXISTENTE K0+762
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FUENTE: ANEXO. ESQUEMA DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES.
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Comparacion Disefio Original vs. Condicion Construida PK00+762

Parametro Di;eﬁo Condicién Variacion
Original Construida (%)
Numero de tuberias 1 2 +100%
Pendiente 1% 2% +100%
Caudal a tubo lleno 1.97 m3/s 5.56 m?¥/s +182%
Relacién de llenado (y/D) 0.50 0.28 -44%
Velocidad del flujo 2.84 m/s 3.19 m/s +12%
Eficiencia (Q/Qlleno) 49% 17% -65%
l(zgl(l:gmro/Qdis:r“?o) seauried) 2. 58 +176%

FUENTE: ANEXO. CONCEPTO TECNICO DE ANALISIS, REVISION Y VERIFICACION DE

ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS.

e PKO00+785: Se constato que la alcantarilla se construyé con las dimensiones
especificadas (90 cm de didmetro), pero con una pendiente de 2% en lugar
del 1% previsto. A pesar de este ajuste, la estructura cumple con los
requisitos hidraulicos y mantiene la capacidad de evacuacion necesaria.
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llustracién 11. DIAMETRO TUBERIA EXISTENTE K1+023
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FUENTE: ANEXO. ESQUEMA DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES.

llustracién 12. DIAMETRO TUBERIA EXISTENTE K1+023
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FUENTE: ANEXO. ESQUEMA DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES.
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Comparacion Disefio Original vs. Condicién Construida PK1+023

Parametro Di_se_ﬁo Condici_(’)n Variacion
4 Original Construida (%)
Numero de tuberias 1 1 0%
Pendiente 1% 2% +100%
Caudal a tubo lleno 1.97 m3/s 2.78 m3/s +41%
Relacién de llenado (y/D) 0.22 0.18 -18%
Velocidad del flujo 2.01 m/s 2.62 m/s +30%
Eficiencia (Q/Qlleno) 11% 8% -27%
s Y

FUENTE: ANEXO. CONCEPTO TECNICO DE ANALISIS, REVISION Y VERIFICACION DE
ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS.

Ambas alcantarillas responden a las concentraciones de flujo identificadas en el
estudio hidrologico y su construccion garantiza la funcionalidad del sistema de
drenaje. Tras la revision y verificacion de los estudios hidraulicos e hidrologicos, se
concluye lo siguiente:

e Cumplimiento normativo: Los estudios emplean metodologias alineadas
con el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS, asegurando su validez
técnica.

e Capacidad hidraulica suficiente: Las estructuras disefiadas tienen la
capacidad para evacuar los caudales previstos, segun los calculos de la
férmula racional y la modelacién en HY8.

e Diferencias en construccion: Se evidenciaron modificaciones en la
ejecucion de las alcantarillas en PKO0+762 y PK1+023, principalmente en la
cantidad de tuberias y la pendiente de instalacion. Sin embargo, estos
cambios no afectan negativamente la funcionalidad del sistema, e incluso
mejoran su capacidad.

e Verificacion del puente existente: Se confirma que el puente en el
PK00+610 tiene suficiente capacidad hidraulica y no requiere modificaciones.
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La estructura ubicada en el PKO0O+610 corresponde a un box culvert en concreto
reforzado con las siguientes caracteristicas:

{ e Tipo de estructura: Box culvert (marco rectangular) en concreto reforzado
e Luz hidraulica (ancho efectivo): 5.40 m
e Altura efectiva: 3.50 m « Longitud total: 8.40 m
e Material: Concreto reforzado
e Estado actual: Bueno (segun inspeccion visual)

Segun los estudios hidrolégicos e hidraulicos del proyecto, se establecen los
siguientes parametros para la estructura: ¢

e Periodo de retorno: 25 afios

e Caudal de disefio: 3.49 m3/s

¢ Intensidad de lluvia: 84.09 mm/h

e Areade la cuenca aferente: 49.8 ha

e Coeficiente de escorrentia (C): 0.30

e Coeficiente de rugosidad de Manning (n): 0.012
e Pendiente del cauce (Sy): 1% (0.01 m/m)

Para determinar la capacidad hidraulica maxima de la estructura, se utiliza la
ecuacion de

Manning:
Q= (1/n) - A- R™2/3) - SN1/2)
Donde:

¢ n = Coeficiente de rugosidad de Manning (0.012)

e A= Areade la seccién transversal = 5.40 x 3.50 = 18.90 m?
e P = Perimetro mojado =5.40 + 2 x 3.50 =12.40 m

¢ R =Radio hidraulico = A/P =18.90/12.40 =1.52 m

e S =Pendiente del canal (0.01 m/m)

Q =(1/0.012) - 18.90 - 1.527(2/3) - 0.01"(1/2) Q =83.33 - 1890 -1.35- 0.1 Q =
214.1 m3/s

La capacidad hidraulica a seccion llena de la estructura es de 214.1 m3/s.

La relacion entre el caudal de disefio y la capacidad a seccion llena es: g/Qlleno =
3.49/214.1 = 0.016 (1.6%) Este valor indica que el caudal de disefio representa
apenas el 1.6% de la capacidad maxima de la estructura, lo que sugiere que la
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estructura estd significativamente sobredimensionada para las condiciones
hidrolégicas de la cuenca.

P Altura de la lamina de agua

Partimos de los siguientes datos:

Caudal de disefio (Q): 3.49 m3/s

Ancho del canal (b): 5.40 m

Coeficiente de rugosidad de Manning (n): 0.012
Pendiente (S): 0.01 m/m

Para una seccion rectangular, la ecuacion de Manning es:
Q = (1/n) x A x RN(2/3) x S™(1/2)
Donde:

e A=Dbxy (Area de la seccién transversal)
¢ R = A/P (Radio hidraulico)
e P =Db+ 2y (Perimetro mojado)

Despejando y sustituyendo:
3.49 = (1/0.012) x (5.40 x y) x ((5.40 x y)/(5.40 + 2y))(2/3) x (0.01)(1/2)

Iterando valores de vy, la altura de la ldmina de agua en la estructura es
aproximadamente 0.215 metros, lo que representa aproximadamente el 6.1% de la
altura total disponible (3.50 m).

La velocidad media del flujo para el caudal de disefio se puede calcular como:
V = Q/A = 3.49/(5.40 x 0.25) = 3.49/1.35 = 2.59 m/s

Esta velocidad esta dentro de los rangos aceptables para estructuras de concreto
(generalmente entre 0.75y 6.0 m/s).

Para determinar el régimen de flujo, calculamos el nUmero de Froude:

Fr=VN(gy) = 2.59/(9.81%x0.25) = 2.59/1.57 = 1.65

Con Fr > 1, el flujo es supercritico, lo que indica que el agua fluira con alta velocidad
y baja profundidad a través de la estructura.

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico



E

-
jc=
pnc'/ E.JG

Segun la modelacién hidraulica realizada con el software HY8 (Figura 10 del estudio
hidraulico), se observa que el nivel del agua dentro de la estructura para el caudal
de disefio es muy bajo, confirmando los calculos realizados que indican que la
estructura tiene una capacidad muy superior al caudal requerido.

La estructura cuenta con una entrada tipo aletas que favorece la conduccién del
flujo hacia el interior del box culvert. No se observan restricciones significativas en
la entrada que puedan afectar el comportamiento hidraulico. La salida de la
estructura también cuenta con aletas que permiten la disipacion controlada del f lujo.
La velocidad de salida calculada (2.59 m/s) podria generar cierta erosion, pero esta
dentro de rangos manejables para este tipo de estructuras. Dada la considerable
luz hidraulica (5.40 m) y altura (3.50 m) de la estructura, el riesgo de obstruccion por
arrastre de sedimentos o material flotante es bajo. Incluso considerando una posible
obstruccion parcial, la capacidad hidraulica seguiria siendo muy superior al caudal
de disefo.

Después de realizar el chequeo hidraulico de la estructura tipo puente ubicada en
el PKO0+610, se concluye que:

e Capacidad hidraulica: La estructura tiene una capacidad hidraulica a seccion
llena de 214.1 m3/s, que es ampliamente superior al caudal de disefio de 3.49
m3/s para un periodo de retorno de 25 afios.

¢ Relacion de caudales: El caudal de disefio representa apenas el 1.6% de la
capacidad maxima de la estructura, lo que indica un considerable
sobredimensionamiento hidraulico.

e Altura de la lamina de agua: Se estima que la ldmina de agua alcanzara una
altura aproximada de 0.25 m, lo que representa un 7% de la altura total de la
estructura.

e Régimen de flujo: El flujo a través de la estructura serd supercritico (Fr =
1.65), loque indica velocidades altas y profundidades bajas.

e Margen libre: Existe un amplio margen libre (freeboard) de aproximadamente
3.25 m, lo que proporciona una considerable seguridad ante eventos
extraordinarios.

La verificacion en campo de las alcantarillas existentes en Carepa demuestra que
se realizaron construcciones en las abscisas identificadas en los disefios iniciales
(PK0O+762 y PK1+023). Si bien se encontraron diferencias en la cantidad de tuberias
en PK0+762 (dos en lugar de una) y en la pendiente de instalacion en ambas (2%
en lugar de 1%), se afirma que ambas alcantarillas cumplen con los requerimientos

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico



E

-
=
pnt'/ E.JG

técnicos, incluso con una capacidad sobredimensionada en PKO0+762. Estas
construcciones son consistentes con las recomendaciones del estudio hidrolégico
de atender las concentraciones de flujo identificadas.

2.7 Transito.

El presente documento tiene como objetivo desarrollar la revision y ajuste del
estudio de transito para el proyecto "Mejoramiento de la Via que Comunica la
Vereda El Encanto con el Corregimiento El Silencio del Municipio de Carepa,
Departamento de Antioquia”. De acuerdo con el analisis realizado para la via que
comunica la vereda El Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de
Carepa, departamento de Antioquia, se concluye que el estudio esta bien
fundamentado y adecuadamente realizado, por lo que se aprueba para continuar
con las etapas siguientes del proyecto. La via se encuentra en terreno plano, con
pendientes inferiores al 5%, lo que facilita la circulacion de vehiculos. Actualmente,
la superficie esta en terreno natural sin alineamientos definidos. Dicho eso, se
procedié a la realizacion de un estudio de transito a partir de la recopilacién de
informacion primaria mediante conteos vehiculares, se realiza un andlisis de los
resultados obtenidos, determinando el Transito Promedio Diario (TPD), lo que
permitird evaluar los niveles de transito vehicular existente y proyectar el transito
futuro. Ademas, se establece el nUmero de ejes equivalentes a considerar en el
disefio del trazado geométrico y en la estructura del pavimento de la via.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se ha seguido el siguiente procedimiento:
Recopilacion de informacién

Se recopil6 toda la informacién previa obtenida en la zona de estudio, necesaria
para el andlisis de transito, asi como datos sobre el desarrollo econémico y las
necesidades de la poblacién, elementos fundamentales para el disefio del proyecto.

Reconocimiento y descripcién de la situacion actual

Mediante actividades controladas y con personal capacitado, se realiz6 una
inspeccion de los siguientes aspectos:

e Red vial actual.
e Volumen vehicular existente.
¢ Infraestructura vial presente.

Estos analisis permiten definir las necesidades de la poblacion y los ajustes
requeridos en la via.
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Con base en los resultados obtenidos, se disefiara la geometria y la estructura del
pavimento de la via objeto de intervencion.

4 Determinacién del transito futuro.

Mediante metodologias técnicas, se calculé el TPD para el periodo de disefio,
estableciendo un niumero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas.

Trabajos de campo.
Aforos de trafico.

Para la recopilacion de datos, se realizé un aforo de transito vehicular durante la
tercera semana de diciembre de 2024, por un periodo de tres (3) dias. Inicialmente,
se contempld un monitoreo de veinticuatro (24) horas, pero por recomendaciones
de los habitantes, el estudio se realiz6 durante doce (12) horas por razones de
seguridad.

Programa de conteos de trafico.

El programa de conteos se ejecutd en un punto estratégico, ubicado en la entrada
de la via, permitiendo identificar el trafico vehicular de ingreso y salida. La
programacion del estudio se realiz6 en diciembre, periodo de alta concurrencia
debido a las festividades de fin de afo.

Disefio del formulario de conteo vehicular.
Para la recoleccion de datos, se disefié un formato tipo que incluyoé:

e Nombre de la estacion.

e Fechay dia de conteo.

e Hora de inicio y fin.

¢ Responsable de la recoleccion de datos.
¢ Clasificacién de vehiculos por tipo.

Procedimiento de campo para el aforo manual de vehiculos.

Se asigno a un observador en el punto de monitoreo para realizar el conteo manual
de vehiculos en intervalos de 15 minutos. Este método permite discriminar por tipo
de vehiculo, aunque presenta limitaciones debido a su alto costo en conteos
prolongados.
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Los datos recolectados durante los tres (3) dias de conteo se procesaron
discriminados por intervalos de 15 minutos, sentidos de circulacién y totales diarios,
obteniendo promedios semanales y resumenes de volimenes horarios.

RESULTADOS Y ANALISIS.

El estudio identificé que los periodos de mayor demanda de trafico se presentan en
la mafana y el mediodia. El Transito Promedio Diario (TPD) obtenido para la via es
de 8 vehiculos.

Comparacién de aforos 2019y 2024.

Se presentan los resultados comparativos de los aforos realizados en los afios 2019

y 2024:
Afo Autos (%) Buses (%) Camiones (%)
2019 70% 0% 30%
2024 75% 0% 25%

De acuerdo con los resultados, la composicion vehicular de la via se mantiene
relativamente constante. Se concluye que la via objeto de intervencidn presenta un
nivel de transito bajo y que los datos obtenidos en 2019 contindan siendo
representativos para el ajuste del disefio geométrico y estructural del pavimento. El
trafico vehicular en la via es de baja intensidad, con un TPD de 8 vehiculos. La
composicién vehicular ha cambiado levemente entre 2019 y 2024, con una
reduccion en el porcentaje de camiones. Los resultados del estudio de 2019 son
validos como insumo para la revisidbn y ajuste del disefio geométrico y del
pavimento.

2.8 PMT.

El presente Plan General de Manejo de Transito (PMT) ha sido revisado en detalle,
verificando su estructura, fundamentacion técnica y aplicabilidad en el contexto del
proyecto de mejoramiento vial en la via que comunica la vereda El Encanto con el
corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, departamento de Antioquia.
Tras el analisis efectuado, se concluye que el PMT esta correctamente estructurado
y cumple con los requisitos normativos y operativos necesarios para garantizar la
seguridad vial y la eficiencia del transito durante la ejecucion de la obra.
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El PMT se disefi6 considerando las necesidades de circulacion de los usuarios y la
seguridad de los trabajadores, minimizando los traumatismos en la movilidad. Entre
sus objetivos principales se destacan:

e Garantizar condiciones seguras para usuarios y trabajadores.

e Mantener la transitabilidad del sector con la menor afectacion posible.

e Implementar una sefializacion clara y eficiente.

e Controlar el transito de manera efectiva a lo largo del proyecto.

e Minimizar los tiempos de espera mediante una adecuada programaciéon de
flujo vehicular.

e Asegurar la adecuada sefializacion nocturna para reducir riesgos.

Actividades del PMT

Se establecié un plan de sefializacion acorde con el "Manual de Sefializacion —
Dispositivos para la Regulacion del Transito en Calles, Carreteras y Ciclorutas de
Colombia 2015" bajo la categoria Il, aplicable a obras en zonas rurales. La ubicacién
de la sefializacion esta detallada en los planos anexos. No se considera necesaria
la construccion de una variante temporal debido a las mejoras geométricas
proyectadas y el bajo transito existente.

La distribucion de la sefializacién contempla:

e Sefales preventivas (SIO0-01, SIO-02, SIO-03, SIO-04, SPO-01, SPO-02,
SPO0-03, SR-30, entre otras).

e Dispositivos luminosos para advertencias nocturnas.

e Controladores de trafico con paletas de paso.

e Delimitacién de la zona de obra con delineadores tubulares separados cada
3 metros.

¢ Implementacion de medidas de control para evitar la aproximacion del trafico
a la zona de construccion.

Acciéon del PMT en Obras Hidréaulicas

La sefalizacion incluird elementos como SI10-03, SP-33, SR-02, SPO-01, SPO-05,
SPO-06 y SP-10, asegurando visibilidad y prevencion de riesgos.

Informacién y Divulgacién

Se contemplan estrategias de comunicacion con la comunidad, incluyendo
reuniones informativas y distribucion de volantes en peajes, con el fin de advertir
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sobre el inicio de las obras y la presencia de maquinaria en la via. La sefalizacion
sera instalada con un minimo de 48 horas de anticipacion al inicio de los trabajos.

Programacién del Flujo Vehicular

Dado que la intervencion afectara toda la calzada, se ha establecido un esquema
de control de transito con cierres programados de 2, 5 y 10 minutos, segun la
demanda de flujo vehicular en cada sentido.

e Se verificara cada hora la longitud de la cola de espera para ajustar los
tiempos de cierre.

e Los cierres de 5 minutos se realizaran en horas valle, y los de 10 minutos en
horas pico para mejorar la eficiencia en el despeje de vehiculos.

¢ No sera potestad del controlador de trafico modificar los tiempos de cierre sin
autorizacion del responsable de obra.

Tras el andlisis del PMT, se concluye que:

e El plan cubre adecuadamente los requerimientos de seguridad y operatividad
del trafico dentro de la zona de obra.

e Se ha considerado la sefalizacion minima requerida para este tipo de
proyectos.

e Eltrafico serd manejado completamente sobre la via existente sin necesidad
de variantes temporales.

e Se recomienda evaluar la necesidad de vias alternas en caso de cierres
totales imprevistos.

e En caso de intervencién simultanea en varios puntos cercanos (<2 km), se
debera reevaluar el PMT para minimizar afectaciones a los usuarios.

e Se establece la posibilidad de modificar o ampliar el PMT en funcién del
comportamiento del flujo vehicular y la seguridad en la via.

e Se sugiere ejecutar los trabajos de forma seccionada por carriles para evitar
cierres totales de la via.

e Se enfatiza la necesidad de coordinacion con los controladores de tréfico
para mantener un flujo ordenado y seguro.

Dado lo anterior, el Plan General de Manejo de Transito se considera técnica y
operativamente viable, por lo que se aprueba su implementacion en el marco del
proyecto.
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El presente documento tuvo como objetivo realizar una revision técnica exhaustiva
del disefio de la estructura de pavimento para el proyecto de mejoramiento de la via
gue conecta la vereda ElI Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio
de Carepa, Antioquia. Este andlisis busco verificar que las soluciones técnicas
planteadas cumplan con los estandares normativos aplicables, respondan a las

condiciones especificas del terreno y los materiales disponibles, y sean capaces de
satisfacer las demandas de servicio proyectadas.

El disefio objeto de analisis aborda elementos fundamentales relacionados con la
estructura de pavimento:

e Materiales viales: Se evalud la seleccion de materiales propuestos para las
diferentes capas del pavimento, verificando su adecuacion técnica, propiedades
mecanicas, y su disponibilidad local, aspectos esenciales para garantizar la
calidad y viabilidad constructiva del disefio.

e Consideraciones geotécnicas: Se analizaron los parametros geotécnicos
empleados, asegurando que reflejen con precision las condiciones reales de la
subrasante y sean consistentes con los resultados de los estudios de suelos
previos. Esto incluye la validacién de propiedades como capacidad de soporte
(CBR), plasticidad y contenido de humedad.

¢ Disefio de pavimento rigido: Se revisaron la aplicacion del método AASHTO 93,
gue incluye el calculo de espesores de disefio de las losas de pavimento, basado
en el transito estimado, las cargas proyectadas, y los coeficientes de
confiabilidad. Ademas, se verificara la correcta disposicion de juntas, barras de
anclaje y pasadores, elementos clave para la estabilidad estructural y funcional
del pavimento.

El presente documento tiene como finalidad ajustar el disefio de pavimento rigido
para el proyecto de mejoramiento de la via que conecta la vereda El Encanto con el
corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, Antioquia. Su objetivo general
es disefiar una estructura de pavimento rigido Optima conforme a los criterios
establecidos en la Guia AASHTO 93, permitiendo la adopcion de parametros
adecuados para el disefio geométrico y estructural del pavimento. Para ello, se
establecen objetivos especificos que incluyen la determinacion del transito
equivalente durante el periodo de disefio, la identificacion de los componentes y
criterios de disefio segun AASHTO 93 vy el disefio de la estructura del pavimento
rigido bajo dichos lineamientos.
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Utilizando los criterios y lineamientos de la Guia AASHTO 93, identificamos los
componentes que seran utilizados para realizar el disefio de pavimento rigido. Se
utilizo una hoja de calculo para determinar los espesores requeridos para la
estructura que cumplan con la Normatividad.

El disefio de pavimento segun la metodologia AASHTO 93 considera diversos
componentes, entre los cuales el transito es un factor clave. Este se define como el
namero de ejes equivalentes de 80 kN que transitaran por el carril a lo largo del

periodo de disefio. Para su determinacion, se realiz6 un analisis basado en los
conteos efectuados durante los tres dias asignados para los aforos, permitiendo
obtener los datos necesarios para el calculo del transito proyectado.

Como parte del proceso de revision, se identificaron posibles inconsistencias,
omisiones o areas de mejora en el disefio, emitiendo recomendaciones que
optimicen su funcionalidad y adaptacién a las condiciones especificas del proyecto.
El objetivo principal es desarrollar una estructura de pavimento que cumpla con altos
estandares de calidad, garantizando un desempefio eficiente y seguro para los
usuarios, ademas de maximizar la vida util de la via y reducir los costos de
mantenimiento a futuro. Para ello, se realiz6 el célculo de cada variable
determinante, permitiendo verificar y ajustar el tipo de estructura de pavimento mas
adecuada para el proyecto.

llustracion 13. Calculos de variables para disefio de estructura de pavimento.

Nota: Se considera un CBR de 4.26, teniendo en cuenta la condicién mas desfavorable de los resultados del
estudio de suelo.

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico

Transito Promedio Diario TPD 18.00 Veh/dia
Tasa de Crecimiento r 4.00 %
Periédo de Disefo t 20.00 Afios
CBR de Subrasante CBR 4.26 %
Temperatura Media Anual Prom. TMAP 26.80 °C
Dias Promedio que Llueve en la Zona 203.00 dias
Ancho de Carril Cc 2.50 m
Modulo de Rotura Mr 3.80 Mpa/3




N° Carriles

2 Carriles (1 en cada Direccidn)

PRC

(1] CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES (ESALs o EE):

L

o
[ Z
y A SJG

NIT. 901.640.929 - 0

Factor Direccion 50%
Factor Distribucion 100%
Tipo de N° N° Factor Factor Factor de Factor N° de
Vehiculo | Veh/dia | Veh/aiio | Direccion | Distribucion | Crecimiento Camioén ESALs
AC 14 5,110 50.00% 100% 29.78 0.000742 56.45
B2 0 0 50.00% 100% 29.78 3.680100 0.00
C2 4 1,460 50.00% 100% 29.78 3.680100 | 79,998.00
C3 0 0 50.00% 100% 29.78 2.548100 0.00
C2S3 0 0 50.00% 100% 29.78 5.465100 0.00
C3S82 0 0 50.00% 100% 29.78 4.552100 0.00
TOTAL DE ESALD (Wss) 80,055.00

2 ] DETERMINACION DEL PARAMETRO K:

K: médulo de reaccion de la subrasante, coeficiente de balasto o médulo de Westergaard

K = 2.55 + 52.510g(CBR)

; para CBR< 10%

K = 46 + 9.08[log(CBR)]*3*  ;paraCBR > 10%

| 3559  |MPaim

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico




7
=
PRC s
Valores de K
K subrasante Capa granular no tratada
10 cm 15¢cm 22.5¢cm 30 cm
4 MPa/m MPa/m MPa/m MPa/m MPa/m
20 23 26 32 38
40 45 49 57 66
60 64 66 76 90
80 87 90 100 117
K subrasante Capa estabilizada con cementante hidraulico
10 cm 15cm 20 cm 25¢cm
MPa/m MPa/m MPa/m MPa/m MPa/m
20 60 80 105 135
40 100 130 185 230
60 140 190 245
Apoyo de la Losa Capa Granular
Espesor de la Capa 15.00 cm
Es.pesor. de la Capa 20.00 ¢m
Mejoramiento
Nuevo K 43.93 ’ MPa/m

(3] MODULO ELASTICO Y MODULO DE ROTURA:

Madulo Elastico Ec =19,625.63 MPa

Modulo de Rotura Mr = 3.8 MPa
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[4) DETERMINACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL Y FINAL PARA EL
PROYECTO: A(PSI

» indice de Serviciabilidad Inicial (Po):

>

. . Pavimento
Tipo de Pavimento Rigido 4.50
» indice de Serviciabilidad Final (Pf):
Tipo de Via Colectores 2.50
Po 4.50
Pt 2.50
APSI 2.00

(5 ] DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DRENAJE (Ca):

Humedad | 203 dias = 56%
Porcentaje del tiempo en el afio, que la estructura del
L pavimento esta expuesta a grados de humedad préxima a Agua Eliminada
Caracterlstllcas |3 saturacion en...
del Drenaje
<1% 1% - 5% 5% - 25% >25%
Excelente 125-1.2011.20-1.15 1.15-1.10 1.10 2 horas
Bueno 1.20-1.1511.15-1.10 1.10-1.00 1.00 1 dia
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 1 semana
Pobre 1.10-1.00 { 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 1 mes
Muy Malo 1.00-0.90 { 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70 El Agua No Drena
Drenaje Regular
Cq 0.90 Nota: si no existe registro de la calidad de drenaje, considerar C4=1
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(6 ] DETERMINACION DEL NIVEL DE CONFIABILIDAD (R):

R (%)
‘ _pe . .
Clasificacion Funcional Urbano Rural
Autopistas y Carreteras importantes 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80
Clasificacion Funcional Colectoras
Ambito Rural
R 85 %
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Confiabilidad Desviacion Estandar

R (%) Normal Zg
50 0.000
60 -0.253
65 -0.389
70 -0.524
75 -0.674
85 -0.841
87 -1.037
88 -1.184
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750
Ir -0.841

(38 ] DETERMINACION DEL ERROR NORMAL COMBINADO (So):

So
Proyecto de Pavimento Flexible Rigido
0.40 - 0.50 0.30 - 0.40
Construccion Nueva 0.45 0.39
Sobrecapas 0.50 040

)
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[7) DETERMINACION DEL VALOR DE FRACTIL DE LA LEY NORMAL CENTRADA
ZR):
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Proyecto de Pavimento Construccién Nueva

So 0.39

(9 ] DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J):

J

PAVIMENTO JUNTAS

C/Pasadores | S/Pasadores
Confinado Lateralmente 2.80 4.20

No Confinado Lateralmente 3.20 4.40

Juntas Con Pasadores

Pavimento Confinado Lateralmente

J 2.80

(10] CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA PARA EL PAVIMENTO (D):

PSI

A
L°g'°(4.s = 1.5)
Log10(Wig) = ZrSo + 7. 35 Log1o(D +25.4) —10.39 + —— -2 =03/ 4 (4.22 — 0.32Pp) x Logao

7.38

M, C4(0.09D°75 — 1.132)
1+

e 151 x]|0.09D"75 e

Resultados:
Wis 80,055.00

Lz -0.841

So 0.39

D 101.86 mm
APSI 200

Ps 2.50

M: 3.83 MPa
Cad 0.90

J 2.80
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4
Conrecto 10.19 cm
Considerado 15.00 cm
Donde:

Wis: nimero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del periodo de disefio.

Zg: desviacion normal estandar.

So: error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del comportamiento esperado del
pavimento.

D: espesor del pavimento de concreto, en milimetros (ASUMIR).
APSI: diferencia entre los indices de servicios inicial y final.

Ps: indice de serviciabilidad o servicio final.

M:: resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccién a los 28 dias (método de carga en los tercios de
luz).

Cq: coeficiente de drenaje.
J: coeficiente de transmisidn de carga en las juntas.

E.: mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K: mddulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) en la que se apoya el
pavimento.
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(11] DETALLE DEL PAVIMENTO RiGIDO: PRC S
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T L . . .
R 4t e e,
. Lo

Losa de Concreto f'c = 210 kg/em? oo o o 'n-'LOSADECONCRET‘O‘ e ;A Tt D=150¢m

Capa Granular SUB-BASE GRANULAR h=15.0 cm h=50.0 cm

o T R o
Espesor de la Capa Mejoramie CAPA GRANULAR - MEJORAMIENTO

i W e e e e . e v W By e B v

h=20.0 cm

La estructura de pavimento rigido propuesta para el tramo de intervencion consiste en:

e 15 cm de concreto hidraulico MR. 3.8 MPa.
¢ 15 cm de subbase granular tipo C.
e 20 cm de material de mejoramiento para alcanzar CBR de 4.26%

e Losas de concreto de 2.5 m de ancho y 3 m de largo.

En cuanto el disefio de refuerzo para la estructura de pavimento, se realizaron los siguientes calculos:

(1] CORTE DEL PAVIMENTO RIGIDO

Donde:

h 15,00 3 h: espesor de la losa de concreto, el cual oscila entre 18y
30cm.

h, 15,00 om hp: espesor de la plataforma (capas granulares o capas
cementantes).

h om hme: espesor del material de conformacion, en caso se

me considere.

h/2 750 om h/2: profuncﬁdad de los pasadores, dovelas o barras de
transferencia.
p: profundidad del sello (h/6 < 250= < p h/a=

. e cm p <h/4). h/6 < 3,75
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(2] PLANTA DEL PAVIMENTO RIGIDO

b 2,50

h 0,15
L,=1.25 3,13
b

L,=25h 3,75

Lméx 3,75
I-considerad 3,00

Donde:
b: ancho del carril en metros.

h: espesor de la losa en metros.
L+: longitud de la losa en funcion del ancho del carril.

L.: longitud de la losa en funcion de su espesor.

Lmax: longitud maxima entre Ly y L.

Lconsiderado: S€ recomienda que la losa no exceda de 6.00m en
su longitud

» DIMENSIONES RECOMENDADAS DE LOS PASADORES EN JUNTAS

TRANSVERSALES:

Rango .

de Diametro del SO Ll
del Separacion entre Barras
Espesor | Pasador
Pasador

de Losa

h (cm) | @ (Pulgadas): L (cm) (cm)

0-10 112" 25 30

11-13 5/8" 30 30

14-15 3/4" 35 30
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Dlametr 3/4" NIT. 901.640.929 - 0
0

Longitu
d

Separaci
on

35,00 cm

@30,00 |cm

» DIMENSIONES RECOMENDADAS DE LAS BARRAS DE ANCLAJE EN JUNTAS
LONGITUDINALES:

. Longitud
Espesor | Diametro del -l
. del Separacion entre Barras
de Losa Anclaje .
Anclaje
h(cm) ;@ (Pulgadas); L (cm) (cm)
15 112" 60 1,2
17,5 112" 60 1
20 112" 60 0,9
22,5 112" 60 0,8
25 112" 60 0,7
h 15,00 cm
Diametr 12" R
0
Londgltu 60,00 om
Separaci
on @1,20 cm
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» DETALLE DE JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES:

Anclaje: L =60,00 cm

Junta Longitudinal
141/2"@1,2cm

4

b=250m >
y _ Pasador: L=35,00 cm
, ! 143/4" @30 cm

b=2,50m
™.
Junta Transversal
£ L=3,00m J‘ L=3,00m J’ L=3,00m od

CHEQUEO DE PAVIMENTO POR CONSUMO DE EROSION Y CONSUMO DE FATIGA

| CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO Y TOTAL |

TRANSITO DIARIO TASA DE CRECIMIENTO % 4
FACTOR SENTIDO FACTOR CARRIL 1]
PERIODO DE DISENO (Afios) 20
CONFIABILIDAD (90%) (Zr) 1.282
VEHICULOS DEEEo FACTOR DANO o
PORCENTAJE| VEHICULOS EQUIVALENTE
DIARIOS DIARIO
VEHICULOS % 18
AUTOS 75.0 14 o
BUSES 0.0 o 0.46 o
CAMIONES 25.0 4
C2P 4 0.32 1
c2G o 4.16 o
C3 o 6.33 o
C3s2 o 9.94 o
C3s3 o 8.63 o
TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO 1
TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO || 8,062.50

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico




E

-
ZZ
pnc'/ E.JG

NIT. 901.640.929 - 0

INFORMACION PARA CALCULO DE ESPECTRO DE CARGAS |

NUMERO EJES SIMPLES RUEDA SIMPLE SIMPLE RUEDA DOBLE EJES TANDEM TRIDEM
VEHICULOS ‘
ACUMULADOS 25 4 6 6 11 21 22 24
A 113,378.85
85,034.14
= 0 0
25,195.30
25,195.30 25195 25195
- 0 0
- 0 0
- [ 0 F
= 0 0 0
ToTAL [ 25195 0] 0] O] 25195] 0] 0] 0] 0]
110,229.44
[Numero de Vehiculos | 110,229.00 |
Historial de
Eje Sencillo Eje Sencillo Cargas -Eje Repeticiones
(Ton) (KN) sencillo (O- esperadas
500)
2 19.6 2.3 2,5635.27
3 29.4 19.6 21,604.88
4 39.2 21.5 23,699.24
5 49 12 13,227.48
S] 58.8 6.3 6,944.43
7 68.6 3.9 4,298.93
8 78.4 3.7 4,078.47
=] 88.2 4.5 4,960.31
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PROYECTOS SA.

& BS-PCAA. Disefo de Pavimentos Rigidos [Sin Mombre.pca] EJERCICIO PAVIMENTO
Proyecto Opciones Férmulas Espectro Sensibilidad Terminar
MEJORAMIENTO VIA EL SILENCIO - TALEGO

; TRANSITO ;

Método - PCA-84

Parametros de Diserio PCA Parametros de Disernno AASHTO

Unidad Cargas : [N = Factor de Seguridad Carga : |1 ~]
Factor Mayoracion Repeticiones |1
Ejies |' Ejes T Ejes T Ejes ]
Simples Simples Tandem Tandem Ejes Tridem
Rueda Simple Rueda Dobile Rueda Simpile Rueda Doble
* Carga Eje Repeticiones Esperadas
1 19.6 253527
=2 29.4 21604.88
3 39.2 23699.24
& 45 13227 48
=) 58.8 5944 43
& 58.6 425893
7 78.4 4078.47
8 88.2 4960.31
o9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
18
20
21
22
23
—a
Geometria Eje —
- Aashto (Calculo WE2)
Radio Carga [a] -|11.99 cm vl Ancho Eje [D] -|1sz.33 cm vl Exponente :|4
Carga Referencia (kN) :[65
Factores
Esfuerzo Equivalente : I 2.6627 Factor Esfuerzo : 0.7007 Factor Erosién : 3.208

& BS-PCAA. Disefio de Pavimentos Rigidos [Sin Nombre.pca] EJERCICIO PAVIMENTO

Proyecto Opciones Férmulas Espectro Sensibilidad Terminar
-MEJORMIENTO VIA EL SILENCIO - TALEGO Método - PCA-84
TRANSITO Parametros de Disefio PCA  Parametros de Disefio AASHTO
Resistencia K del Apoyo : [43.93 |Mpaim || & Combinado |
EspesorLosa [h1]: I‘l.‘)— cm v Capas : IUna Capa LI
Longitudlosal): [3 [m ~]
Ancho Losa [W]: |257 m
Médulo de Elasticidad [E1]: [19625 | Mpa I
Densidad [s1]: [2.4 [Tnim3 ~|
Relacién de Poisson [u1l: [0.15
Médulo de Rotura [Sc] : [3.8 |mpa -] -~ Datos Ambientales
Coeficiente de Variacién Diferencial Temperaturas [dT] - [26.8  |oC  ~| 4
eI %) - [2.5 Coeficiente Térmico [alfa] : [5.500E-06  [1/0c |

Ancho de Berma [D0] : |0 |rn '| % Transito para Alabeo : |0

Factor de Trabazén de
Agregados [AGG]: |0 |Mpa |

% Camiones al Borde : |0

Consumo Erosién (%) : 2.2504
Consumo Esfuerzo (%) : 37.9838




DISERD PAVIMENTOS

RIGIDOS - METODD : PCA
Softwaira

Proyecto:

BS- PCAS
[ TALEGD] MEJOSAMIENTD WIA EL &

Datos
Resistencia K dol Apoyo
Espasor Losa
Longlitud Losa
Anche Losa
Foedulo de Elasticidad
Densldad
melacion de Polsson
Fodule da Aotura
Coeficisntes da Warlacion
Arche de Barsa
rabazon de Agragados
Camionas al Borda
Fasadoras
Diferencial de Tesparaturas
Cosficiants Tarsloo
Trafico para Alabeo
Factor de Sagurldad Cargas
Factor de Mayoracidn Aepaticlones

Facoor dia

Rasultadas

Carga Espwiiclones Esfusrzo
Carga Fs Esparadas Equival.
(5] L] psi
EJES SIMPLES RUEDA SIMFLE
Esfuerzo Equivalssis: X.7 Factor Esfu
19 .58 19.68 2,535 Ba.8
29,48 20,88 21,685 1z3.8
319 .28 3038 13,699 161.1
459 .88 &5, B8 13,227 158.7
58.88 SH.B® 6,344 2I5.9
Ed .68 6B .68 4,293 7.7
7d.48 TH. S8 4,878 3E9.1
a3.38 BE .38 4,968 345.3
EJES SIMPLES PUEDA DCOSLE
Esfuardo Equivaléste: I.7 Factor Esfu
L. BE la.6a 3,571,434 448 6
6.58 6. 5@ T 1832, 348 9.8
a. 88 B. B 1,198,478 36.2
EJES TAMDEM RUEDA COELE
Esfusrpo Equivaleate: I.2 Factor Esfu
- 3.8 I D 4,761,912 a1,
21.88 21.88 4,761,942 7.9
EJES THIDEM
Esfusrzo Equivalsmis: 1.6 Facior Esfu
i15.88 I5.88 1,785,719 3.7

#DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS
UKIVERSTIOAD DEL CALKA
FACULTAD DE IMGEMDERIS CIVIL
SoFtwars BS- PCAS

Proyacto: [TALEGD] MEIOSAMIENTD WIA EL S
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Repwticionas Consumo
Admicin_Fatiga

HETODO AAEHTO

- 3

@rzo: B.7TeET Factor Erosion: 3.D0EE0
LinF B.8d e
Lnf N ] InF
I . 2a 175, F5F, &8l
Lnf N ] 1&, 719, 458
Lnf N ] 4 538 435
1,818, 664 B.43 1,75 175
22,775 4.48 TEE S5
14,958 33.1%6 L -t ]

@rzo: @_TEET Factor Erosion: 3_h&s8
LinF [ ] TinrFF
LinF B.2d T
Lnf N ] InF

@rzo: @ ST Factor Erosion: 3_2544
3 LiF B.84a LnF
Lnf N ] InF

@rzo: @.4333 Factor Erosion: 3.3580
LinF B.2d T
Total i7.98 A - B4
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El disefio de pavimento se ha establecido para un periodo de servicio de 20 afios,

con una proyeccion de transito estimada en 80,043 ejes equivalentes de 80 kN. La

solucion estructural propuesta esta compuesta por una carpeta de concreto de 15

. cm de espesor, una subbase granular de 15 cm y una capa de mejoramiento del

terreno de 20 cm en todo el trayecto. Esta medida busca optimizar la capacidad de

soporte del suelo, garantizando un CBR superior al 4% y mejorando el desempefio

estructural de la via. En conjunto, la estructura del pavimento alcanzara un espesor

total de 50 cm, asegurando una adecuada resistencia y durabilidad frente a las
condiciones de carga y servicio previstas, esto resumido en la siguiente imagen.

llustracion 14. Disefio estructura de pavimento, subbase y mejoramiento subrasante.

0.15m 0.55m Eje 0.55m 0.15m
0.15Cm Conicreto Rigido 1
Cuneta 0.15Cm|Subbase Cuneta
0.70m 2.50m 2.50m 0.70m
| | | | |
I Cuneta ! Carril I Carril ! Cuneta !
6.40m

El disefio de la estructura de pavimento se consideré cuidadosamente la disposicion
de las juntas transversales y longitudinales, asegurando el cumplimiento de los
espaciamientos establecidos, asi como las especificaciones para los diametros y
distancias de los pasadores de transmision de carga y las barras de anclaje, segun
lo indicado en el disefio. Para las losas con geometria irregular, se requiere un
refuerzo adicional mediante un emparrillado en dos direcciones, con el fin de evitar
fallas estructurales derivadas del incumplimiento de la relacién ancho/largo.
Asimismo, en las curvas se recomienda iniciar la modulacién desde la parte interior,
garantizando una distribucion uniforme de las losas y minimizando la presencia de
espacios excesivos que puedan comprometer la estabilidad y desempefio del
pavimento.
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Lo siguiente corresponde a un analisis técnico enfocado en aspectos geotécnicos
relacionados con el proyecto de mejoramiento de la via que conecta la vereda El
Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, Antioquia.
Aunque el informe aborda elementos esenciales para fundamentar decisiones de
disefio estructural, su contenido no desarrolla un disefio estructural integral. Este
enfoque requiere ser complementado para cumplir con las necesidades completas
del proyecto.

El informe incluyé aspectos importantes como la realizacion de tres sondeos
mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT), la descripcibn de las
caracteristicas tipicas de los suelos en la zona, los resultados de ensayos de
compresion simple, y correlaciones entre el valor \(N\) del SPT y la resistencia
efectiva de los suelos. Asimismo, se evaluaron parametros clave como el coeficiente
de balasto, las fuerzas sismicas y la capacidad portante de cimentaciones
superficiales. Estos analisis son utiles como base técnica.

En este contexto, se evaluaron los siguientes aspectos clave del informe:

e Adecuacion del enfoque del informe: Se considero si la informacién presentada
es suficiente para sustentar un disefio estructural.

e Calidad de la exploraciébn geotécnica: Se revisé la representatividad de los
sondeos y ensayos realizados, concluyendo que la exploracién es adecuada en
términos generales.

e Coherencia en la determinacién de parametros: Las correlaciones entre los
valores del SPT y las propiedades mecéanicas del suelo fueron validadas,
observando que son consistentes con la practica técnica.

e Evaluacién de fuerzas sismicas: Se constat6 que los pardmetros utilizados para
el analisis sismico estdn alineados con las normativas vigentes y son
representativos de las condiciones del sitio.

El andlisis del informe revisado sobre el proyecto de mejoramiento de la via que
conecta la vereda El Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de
Carepa, Antioguia, muestra un enfoque adecuado en su estructura y contenido
general, aunque se identifican aspectos a mejorar en algunos apartados clave. En
cuanto al alcance y los objetivos, se aprecia que tanto el alcance como los objetivos
generales y especificos estan bien definidos dentro del marco del proyecto.

El contexto del proyecto esta claramente descrito, incluyendo una adecuada
presentacion de las generalidades del proyecto con fotografias del sitio. Ademas,
se detalla la localizacion de la zona de estudio desde una escala regional hasta una

3205632983 [ raingproyectos@gmail.com [EJCL 120 No 42 - 112/ Barranquilla - Atlantico



l- |
Z

pnc'/ EJ G
escala local. Respecto a la exploracion geotécnica, el documento incluye un plano
anexo con la localizacion de los apiques realizados, que consisten en 4 puntos
distribuidos a lo largo de un tramo de 1 km. Esta cantidad de exploraciones es
considerada adecuada por la presente consultoria, ya que permite caracterizar de
manera suficiente la via en estudio. En el apartado de exploraciones geotécnicas
realizadas, el informe detalla la ejecucion de 3 sondeos mediante el ensayo de
penetracion estandar (SPT), ubicados estratégicamente en los puntos donde se
proyectan las alcantarillas. El analisis técnico del informe sobre los aspectos
geotécnicos del proyecto de mejoramiento de la via que conecta la vereda El
Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, Antioquia,
muestra una cobertura completa de los aspectos clave relacionados con el terreno
y las propiedades de los suelos en la zona de intervencion. En primer lugar, se
presentan correctamente los factores de correccion del SPT, aplicados de manera
adecuada segun los pardametros establecidos. Ademds, se incluyen diversas
caracteristicas geotécnicas importantes, como la granulometria, el limite liquido, el
limite plastico, la humedad natural y la compresion inconfinada de los suelos,
proporcionando una vision integral del comportamiento del terreno en términos de
sus propiedades fisicas y mecanicas. También se detallan analisis de amenazas
geotécnicas, lo que permite identificar y evaluar posibles riesgos asociados con el
terreno y sus caracteristicas, lo cual es fundamental para el disefio seguro de las
infraestructuras. Las correlaciones entre los limites de plasticidad y los parametros
economeétricos son correctas y estan bien fundamentadas, lo que permite estimar el
comportamiento de los suelos bajo diferentes condiciones de carga. Asimismo, se
presentan las correlaciones entre el SPT y diversos parametros del suelo, tales
como el angulo de friccion, la densidad relativa y el médulo de Young, los cuales
son cruciales para evaluar la resistencia y la deformabilidad de los materiales
presentes en el sitio. También se incluye el célculo del médulo de balasto, el cual
es necesario para determinar la capacidad del suelo para soportar las cargas
aplicadas sobre las estructuras, como el pavimento o las cimentaciones. En este
sentido, la consultoria considera que el tratamiento de los aspectos geotécnicos
escompleto y adecuado, presentando valores representativos y suficientemente
detallados para fundamentar las decisiones de disefio y ejecucion del proyecto.
Respecto a las fuerzas sismicas, el informe presenta los coeficientes Aa y Av, los
cuales son necesarios para evaluar los efectos sismicos en la zona de intervencion.
La presente consultoria considera que las conclusiones presentadas por el autor
son adecuadas.
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3. SOCIALIZACION INICIAL COMUNIDAD. PRC =

La socializacion del proyecto de mejoramiento de la via que conecta la vereda El
Encanto con el corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, Antioquia, se
realizd con el objetivo de informar y garantizar la participacion de la comunidad
beneficiada. Durante esta etapa, se presentd el alcance preliminar del proyecto,
explicando en detalle las caracteristicas técnicas, los objetivos y los beneficios que
se derivaran de la intervencion. El evento conto con la presencia de representantes
del municipio, de la Agencia de Renovacion del Territorio, de la interventoria, del
contratista de obra y de la comunidad local. Este acompafiamiento multidisciplinario
asegur6 que todos los actores relevantes del proyecto estuvieran disponibles para
aclarar dudas, recibir sugerencias y fortalecer la comunicacion entre las partes. Se
generd un espacio participativo en el que la comunidad tuvo la oportunidad de
expresar sus inquietudes, sugerencias y recomendaciones relacionadas con el
desarrollo del proyecto. Aunque estas sugerencias no podian modificar el objeto y
el alcance ya definidos, fueron recopiladas por el contratista de obra e interventoria
para su posterior evaluacion técnica. La socializacion permitié explicar aspectos
clave como la metodologia de trabajo, las etapas del proyecto, las implicaciones
técnicas y los plazos estimados. Ademas, se resaltaron los beneficios directos e
indirectos para la comunidad, como la mejora en la movilidad, el incremento de la
seguridad vial y el impacto positivo en la conectividad regional. En conclusion, la
socializacion fue un proceso transparente y colaborativo que fortalecié la confianza
de la comunidad en el proyecto y permitié consolidar un vinculo directo entre los
beneficiarios y los responsables de su ejecucién. Este espacio garantizé que los
intereses de la comunidad fueran considerados dentro de un marco técnico
adecuado, promoviendo el éxito y la aceptacion del proyecto a nivel local.

4. PRESUPUESTO.

El presupuesto esta en conformidad con los requerimientos planteados; sin
embargo, se presentara con algunas modificaciones que se han considerado
necesarias tras una revision detallada. Estos ajustes buscan optimizar los recursos
y garantizar que se ajusten a las necesidades identificadas.

A continuacion, se presenta presupuesto ajustado:
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ESPECIFICACIONES

CANTID

DESCRIPCION ) AD
GENER | PARTICUL
AL AR

VALOR
UNITARIO

MAYORES/MENORES

NG

PROYECTOS SA

01.640.929 - 0

CONDICIONES
ACTUALIZADAS

CANTID
AD

CANTID
AD

3 320.3 320-13 SUBBASE GRANULAR CLASE C m3 600,00

$
245.808,00

$
147.484.800,0
0

300,00

$
73.742.400,0
0

600.1. EXCAVACIONES VARIAS SIN $ $ -$ $
1 o 600-13 CLASIFICAR (Incluye retiro m3 740,27 -740,27 | 68.758.498,0
1 disposicion final) 92.883,00 68.758.498,00 0 - -
$ $ 3 $
2 220,1 220-13 TERRAPLENES m3 932,40 192.604.936,0 -932,40 | 192.604.936,
206.569,00 0 00 - -
$ $ s
Subtotal 261.363.434,0 261.363.434, -
0 00

900,00

$
221.227.200,0
0

Subtotal

PAVIMENTO EN CONCRETO

$
147.484.800,0
0

$
73.742.400,0
0

$
221.227.200,0
0

SENAL VERTICAL DE TRANSITO
VERTICAL TIPO 1 CON LAMINA
RETRORREFLECTIVA TIPO IIl
(75X75)

11 710.1 710-13 Und 10,00

$
862.652,00

$
699.175.426,0
0

$
8.626.520,00

2,00

00

$
1.725.304,00

12,00

/ s s s
500,1 y HIDRAULICO MR=3.8 Mpa $
4 01 | 50013 o e a2y m3 | 75000 | 1490819, | 1118114250, 0,00 | 7000 | 1118114250
longitudinal y transversal y juntas) ’
5 B
Subtot 1.118.114.250, 1.118.114.250
al
00 /
-$
600.1. EXCAVACIONES VARIAS SIN s $
5 1| 60018 CLASIFICAR m3 | 44921 op8e300 | 3853001400 | 4492 I8SIV0L0 $
RELLENOS PARA $ s s $
6 | 6102 | 61043 ESTRUCTURAS CONRECEBO, | ™3 5721 | 16324000 | 933896000 | 7% | 9.338.960,00 | - -
s ]
7 | 6401 | 64013 ACERO DEREFUERZOFY 420 | o | 2017972 | 3 215.741.387,0 | -4262,78 | 45573.402,0 | 159169 | 170.167.984,0
MPA. 10.691,00 o h :
TUBERIA DE CONCRETO $ $ -$ $
8 | 6611 | 66113 REFORZADO CLASEDDE900 | m 2250 | 1388161, | 41 puagozon | 2250 | 312336230 [ ;
MM DE DIAMETRO INTERIOR 00 -233.623, 0
9 | 6304 | 63013 CONCRETO RESISTENCIA m3 5813 | 105233 S| g3 | 401445220 $ | 4
: 21MPA (D) 13| 1052833 | 4014452200 : 1445220 | .
CUNETA DE CONCRETO s s s
VACIADA IN SITU; INCLUYE LA $
10 | 673 CRE N st m3 | 36400 | Goggagp | 3641779200 | 2650 | 251320700 [ 57 5y | 330.0458500
SUPERFICIE DE APOYO
$
Subtotal 189.961.501,

$
509.213.834,0
0

$
10.351.824,00
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LINEA DEMARCACION CON $ $ $
12| 700.1 | 700-13 PINTURA EN FRIO mi | 8000,00 1 4’301 00 12.903.00000 | 18590 | 799 986,00 | 3.186.00 | 13702985
Subtotal $ $
21.529.520,00 2.525.290,00 ﬂm,oo
NPOL Localizacién, trazado y replanteo m2 $ 6400,00 | 17.907.610 g 6400.00 $
con comision topografica 2.798,06 ' R '0 ’ 17.907.610,00
! . $ $
Mejoramiento de subrasante con $
NP02 afirmado m3 239.132,14 1717,93 410.812.2609Ov 1717,93 | 410.812.269,0
EXCAyACIC)N EN MATERIAL $ $ $
NPO03 COMUN DE LA EXPLANACION Y m3 799,11 | 27.992.641,0 799,11
CANALES 35.029,95 0 27.992.641,00
$ $ $
Subtotal - 456.712.520, 456.712.520,0
00 0
IMPLEMENTACION DEL PGIO $ $ $
13 (SST, Calidad, Ambiental, Und 1,00 | 51.820.627
1.010 Transito,etc.) 00 51.820.627,00 1,00 | 51.820.627,00
$
1. IMPLEMETACION PGIO - EJE Und 1,00 | 2.025.000,
SST
00
2. IMPLEMETACION PGIO - EJE $
AMBIENTAL (en caso de ser | Und 1,00 | 15.644.466
requerido) |
$
3. IMPLEMETACION PGIO - EJE
CALIDAD Und 1,00 | 1.375.000,
00
$
4. IMPLEMENTACION DE PLAN
DE MANEJO DE TRANSITO Und 1,00 32'72%161
14 E1.0 Etapa | (Ajuste y Apropiacion, Gl 100 5$3 584.541 $ $
incluye IVA) ' 06 ) 53.584.541,00 53.584.541,00
$ $ $
COSTO TOTAL DE OBRA (ETAPA | +ETAPA Il) 2.353.072.598, 81.655.185,0 2.434.727.782
00 0 ,00
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4 Conclusion.

El proyecto de mejoramiento de la via que conecta la vereda El Encanto con el
corregimiento El Silencio, en el municipio de Carepa, Antioquia, ha sido objeto de
una revision técnica exhaustiva, lo que ha permitido evaluar con precision los
diferentes estudios realizados. En términos generales, los informes presentados
evidencian un enfoque metodologico solido y detallado, cumpliendo con los
estandares normativos y técnicos vigentes. Esto confirma la viabilidad técnica del
proyecto y garantiza que las decisiones adoptadas se sustentan en un analisis
riguroso. Uno de los aspectos mas destacables es la claridad en la definicion de los
alcances y objetivos de los estudios, asi como la adecuada contextualizacion del
proyecto dentro de su entorno regional y local. No obstante, durante las visitas
técnicas realizadas en la zona de intervencion, se identificaron tramos de placa
huella existentes (108 metros dentro del kilbmetro proyectado), lo que requirid
ajustes en el disefio de la estructura de pavimento para garantizar su integracion y
optimizacion.

Asimismo, se identificaron obras de drenaje previamente construidas que habian
sido contempladas en los estudios iniciales. Para ello, se realiz6 un andlisis
detallado de su estado estructural, complementado con un nuevo estudio hidraulico
e hidrolégico, concluyendo que dichas estructuras cumplen con las especificaciones
técnicas necesarias para garantizar la funcionalidad y viabilidad del proyecto. Por
otro lado, con el objetivo de validar las propiedades mecénicas del suelo y
contrastarlas con los estudios previos proporcionados por la entidad, se ejecutaron
nuevos ensayos de laboratorio. Los resultados evidenciaron diferencias
significativas que hicieron necesario el ajuste de los calculos de mejoramiento de
suelo en tramos especificos. Estos ajustes, a su vez, permitieron la optimizacion del
disefio de la estructura de pavimento, asegurando una solucién técnica mas
adecuada para las condiciones del terreno.

La revision técnica realizada permitio identificar oportunidades de mejora en el
disefio del proyecto, garantizando una mayor eficiencia y sostenibilidad en la
ejecucion de la obra. Con la implementacion de los ajustes sefialados, se optimizan
los recursos y se mejora la funcionalidad de la infraestructura, asegurando su
adecuada operatividad a largo plazo.
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Un punto relevante en el desarrollo del proyecto fue la etapa de socializacion del
alcance preliminar ante la comunidad beneficiada. Durante este proceso, se
presentd en detalle el alcance, los objetivos y los beneficios esperados de la
intervencién, en un espacio participativo que contd con la presencia de
representantes del municipio, de la Agencia de Renovacion del Territorio, del
contratista de obra, la interventoria y la comunidad local. La socializacion permitié a

la comunidad expresar sus inquietudes y sugerencias, las cuales fueron recopiladas
para su evaluacion técnica. Este ejercicio transparente y colaborativo fortalecio la
confianza en el proyecto, destacando el compromiso de las partes responsables por
incluir a la comunidad en el proceso y garantizar que sus intereses fueran
considerados dentro de un marco técnico solido. Ademas, se resaltaron los
beneficios directos, como la mejora en la movilidad y la seguridad vial, asi como el
impacto positivo en la conectividad regional Los estudios realizados y los procesos
sociales ejecutados respaldan la aceptacion y viabilidad del proyecto, asegurando
que tanto los aspectos técnicos como los intereses de la comunidad se encuentren
debidamente integrados. Este enfoque refuerza la calidad y sostenibilidad de la
intervencién, posicionandola como una solucién eficiente y beneficiosa para el
desarrollo local.

Recomendaciones.

Se detallan las recomendaciones para la ejecucion del proyecto de mejoramiento
vial, basadas en los hallazgos realizados durante el levantamiento técnico y la
caracterizacion del tramo vial:

» Mejoramiento de subrasante y aumento del espesor de la subbase: Para
garantizar un CBR de disefio del 4.26%, se recomienda mejorar la subrasante
mediante la adicion de materiales, conforme a lo estipulado en el Articulo 231-
13 del Capitulo 2 - Explanaciones de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS. La consultoria sugiere que este
mejoramiento se realice con material tipo afirmado seleccionado de la cartera
certificada presentada, complementado con la implementacion de 15 cm de
subbase granular clase C, en cumplimiento del Articulo 320-13 de las normas
vigentes del INVIAS.
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El objetivo principal de esta estabilizacion es optimizar las propiedades del suelo,
particularmente en:

{ e Plasticidad: Reduciendo su susceptibilidad a la humedad y mejorando su
comportamiento en condiciones climaticas variables.

e Granulometria: Favoreciendo la respuesta estructural ante cargas de transito
y facilitando la compactacion durante la construccion.

El estudio de suelos realizado identificé una unidad homogénea con predominio
de suelos arcillosos de plasticidad media a alta. En cinco de los seis apiques
analizados, se obtuvieron valores de CBR inferiores al 3%, lo que evidencia una
capacidad de soporte insuficiente para el disefio estructural propuesto.
Asimismo, se detectaron riesgos de expansion y colapso en ciertos tramos, lo
gue hace indispensable el uso de compactacién mecéanica para mitigar estos
efectos adversos y garantizar la estabilidad de la estructura vial. En conclusion,
la estrategia de mejoramiento propuesta contribuira a cumplir con los requisitos
estructurales del pavimento, optimizando la capacidad de carga y asegurando
una adecuada durabilidad de la via.

» Exclusion de obras hidraulicas ya realizadas: Durante el levantamiento, se
identificaron obras hidraulicas ya ejecutadas en el tramo vial. Debido a que estas
estructuras se encuentran en condiciones adecuadas para el funcionamiento de
la via, se recomienda no incluirlas en el presupuesto del proyecto, evitando
duplicidad de esfuerzos y recursos. La intervencion en estas obras no es
necesaria, lo que permitira optimizar el presupuesto disponible para otras areas
del proyecto.

» No intervencion en tramos de placa huella: Se observé que existen tramos
de placa huella dentro del recorrido de la via. Debido a que estos tramos ya
cumplen con las condiciones adecuadas para el transito vehicular, se
recomienda no intervenirlos. La intervencion en estas areas no es pertinente, ya
gue las condiciones actuales no afectan negativamente la funcionalidad ni la
seguridad vial. Por lo tanto, se debe concentrar el presupuesto y los esfuerzos
en aquellos tramos que realmente requieren modificacion.

» Presupuesto ajustado: Finalmente, se presenta un presupuesto ajustado que
toma en cuenta las recomendaciones anteriores, con el objetivo de optimizar los
recursos disponibles y garantizar que se destinen adecuadamente a las areas
gue requieren intervencion urgente. Este presupuesto ajustado permitira
asegurar la correcta ejecucion del proyecto, manteniendo la viabilidad financiera
y asegurando que el impacto en la infraestructura vial sea el esperado.
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