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Figura 6. Mapa de amenaza sismica

Fuente: (Guzman Garzon)

Monteria) se encuentra ubicado en una zona de amenaza intermedia.

Tabla 2. Pardmetros sismicos segiin NSR10

A, Ay A. Ad
Fonats Coeficiente que Coeficiente que Coeficiente que Coeficiente que
Serie representa la representa la representa la representa la
: aceleracion velocidad horizontal |  aceleracion pico aceleracion pico
horizontal pico pico efectiva efectiva para disefio efectiva para el
efectiva de seguridad umbral de disefio
limitada
Intermedia 0,10 0,15 0,06 0,04

Fuente: (NSR, 2010)
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3 Marco de referencia

3.1 Condiciones geotécnicas especiales
3.1.1 Expansividad

El término expansividad puede definirse como la capacidad de un suelo de experimentar cambios
volumétricos o de generar presion (si el suelo estd confinado) al modificarse las condiciones de
humedad. Existen varios criterios para evaluar la expansividad de una manera indirecta a través de la
determinacion del limite liquido, limite de contraccion e indice de plasticidad. A continuacion, se
muestra en las tablas 6, 7 y 8 los criterios expuestos por la NSR-10 en el capitulo H.9.1.3, también se
muestra los criterios de Chen (1987) y Dijedid et al (2001) publicado por Rondon y Reyes (2022) y
finalmente el criterio de INVIAS (2013a)

Tabla 3. Criterios para evaluar la expansividad segin NSR10

Potencial de ;"n’;z;;:ﬁ::;‘o Limite liquido LL wn';g';ﬁ;‘*l_c‘ indice de
expansion %] [%] %] plasticidad IP, [%]
Muy alto >30 _ 203 | =il . _>32
Alto . 20-30 | 50 - 63 _ 612 | 23-45
Medio 10- 20 _ 39-50 . 8-18 12-34
Bajo <10 <39 =13 : <20
Fuente: (NSR, 2010)
Tabla 4.Potencial de expansién de un suelo en funcion de IP, LCy LL
Potencial de CIP[%] LC [%] LL[%]
| expansion
; e o >25 _ 7-12 | 50 -70
Moderado 15-25 10-15 | 35-50
Bajo 1 <18 | - =15 20-35
Fuente: tomado de Chen (1987) y Djedid et al (2001)
Tabla 5.Potencial de expansion en funciondel IPy LL
Potencial de expansion LLPA IP [%]
Alto > 60 > 35
Moderado 50 - 60 25-35
~ Bajo <50 ' <25

Fuente: INVIAS (2013a) e INV. E-132

Otra forma de realizar la evaluacion de la susceptibilidad a la expansion de materiales de grano fino
es a través de los resultados de los limites de Atterberg y la ubicacion de estos en la carta de
plasticidad y siguiendo los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani.
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Figura 7. Criterios para evaluar la expansividad segiin los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani
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Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)

La prediccion del potencial y presién de expansion es muy importante en el disefio de cimientos en
suelos expansivos. Komornik y David (Komornik, 1969) realizaron pruebas de presion de expansion
en muestras de suelo inalteradas y con base en andlisis estadisticos de regresion desarrollaron la

siguiente expresion:
LogP,, = —2.132 + 0.021LL + 6.65 X 10~ *y,; — 0.027W, (1)
Donde:
Pex: presion de expansion, [kgf / cm?]
LL: limite liquido. [%]
¥4. peso unitario seco, [kgf / m?]
Wh: contenido de humedad, [%]

3.1.1.1 Técnicas de mejoramiento de suelos expansivos

3.1.1.1.1 Sustitucién

Consiste en el remplazo o retiro de suelo expansivo por material granular que no presente cambios
volumétricos por la fluctuacion de humedad, este procedimiento es viable para areas que representan

\Q03>
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un volumen de remplazo pequefio. Las ventajas que presenta esta técnica se relacionan a
continuacion:

> La capa de remplazo (material granular) funciona como frontera contra la ascension capilar del
suelo.

> El costo de sustituir o reemplazar el suelo expansivo es menor que el desarrollo de una
estabilizacion quimica (cal o cemento)

> El material de aporte o sustituto (material granular) compacto presenta mayor capacidad de
soportar cargas.

Cuando se implemente esta técnica, se debera describir el tipo de material sustituto, area y
profundidad hasta la cual se deba realizar el reemplazo.

3.1.1.1.2 Estabilizacién quimica

Esta técnica consiste en la adicién de agentes estabilizadores como la cal o el cemento, los cuales
reaccionan en presencia de agua, generando una reorientacion de las cargas eléctricas lo cual, se
expresa como una modificacion del material produciendo una disminucion del indice de plasticidad e
indice de cantraccion. La adicion de cal o cemento es porcentual con base al peso seco del suelo a
estabilizar. La principal desventaja de esta técnica es la logistica de equipos para garantizar un
proceso de mezcla intima entre el suelo y el agente estabilizador.

3.1.1.1.3 Compactacién

Esta técnica busca el mejoramiento de la resistencia a partir de la reduccion de vacios en la masa de
suelo a través de medios mecanicos. Esta técnica presenta diferencia significativa en los métodos
seqin el tipo de suelo. Para suelos de caracteristicas granulares se recomienda la vibracion (rodillos
lisos), mientras que para suelos cohesivos se recomienda la compresion (pata de cabra).

3.1.1.1.4 Humedecimiento o Presaturacion

Consiste en desarrollar un proceso de hidratacion con el objeto de inducir la expansion y luego
mantener constante el contenido de agua o la humedad y de esta manera generar cambios
volumétricos tolerables que no representen dafo a las estructuras.

La mayor desventaja de este método de mejoramiento estéa asociado a las bajas permeabilidades de
los suelos de grano fino (arcillas y limos), lo cual, genera un alto costo debido al tiempo que se requiera
para generar un aumento del grado de saturacion del suelo

3.1.2 Suelos colapsables

Determinados tipos de suelos pueden sufrir una disminucion de volumen a la que se asocia un
asentamiento sin necesidad de que les sea aplicada ninguna carga vertical, lo cual, es debido al
proceso de una saturacion sobrevenida.

\o0q
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» Composicion mineralogica con presencia de elementos solubles en agua: el acceso de agua a la
estructura del material supondré un proceso de disolucion de parte de la estructura, colapsando
el resto para reordenarse hasta alcanzar un grado de empaquetado conforme al estado de
tensiones en que se encuentre el terreno.

» Textura granular con una estructura soportada por la matriz, en la cual los elementos de la fraccion
gruesa se encuentran separados y unidos entre ellos por elementos de granulometria fina
(particulas de limos o arcillas) que pueden verse alterados por la saturacion del material.

> Falta de compacidad de determinados suelos, de granulometria muy fina y baja plasticidad (limos):
algunas formaciones de limos sedimentados en régimen edlico y bajo clima arido pueden sufrir un
proceso de colapso si su humedad supera un determinado limite, por encima del cual las tensiones
capilares (que juegan un papel esencial en el mantenimiento de la estructura) se desequilibran.

> Fenomenos asociados a procesos de pérdidas de la granulometria més fina (limo, arcilla)
por erosion interna o por lavado inducido por un gradiente hidraulico sobrevenido (por bombeo de
un pozo, por ejemplo.)

La estimacion de la condicion de colapso en una masa de suelo se da cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. La NSR-10 en el titulo H, permite el uso de
las siguientes expresiones para evaluar el potencial de colapso en una masa de suelo.

El suelo es estable cuando:

vV

i d > 1 {2}
:yr.-‘m'!
El suelo es colapsable cuando:
i (3)
:’Vdm'.r
Donde:
o Yw
derit 1 {4}
+ LL

5

Yw : peso unitario del agua, [kN / m3]

Gs: gravedad especifica, [adimensional]. Los valores de gravedad especifica se pueden obtener a
partir de las siguientes consideraciones:

Tabla 6. Valores de gravedad especifica para diferentes tipos de suelo

. Tipo de suelo Gs
Arena de cuarzo 2.64-2.66
Limo 267273
i Arcilla 2.70-2.90
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Yeso 2.60-2.75
Loes 2.65-2.73
Turbo 1.30-1.90

Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)
LL: limite liquido, [%]
v¢: es el peso unitario seco, [kN / m3]. Se puede obtener a partir de la siguiente expresion:
Yy (5)
(1 + aJ)

3.2 Capacidad de carga relativa de soporte

Yy=

El ensayo de CBR por sus siglas en ingles [California Bearing Ratio], el cual, fue desarrollo por Stanton
y Porte en 1929, se fundamenta en la comparacion de los esfuerzos desarrollados sobre una muestra
de suelo a unas penefraciones o profundidades especificas, con respecto a los esfuerzos
desarrollados a las mismas profundidades en una muestra patron o modelo.

En el caso de muestras inalteradas de suelo de subrasante, el esfuerzo se desarrolla a través de un
piston o vastago de 19.40 cm? [3 in?] de 4rea. La velocidad de aplicacion de carga es del orden de
1.27mm/min. Asi mismo, se realiza las anotaciones de la carga necesaria para desarrollar
penetraciones de 2.50 mm [0.10 in].

El valor de CBR se expresa a través de la relacion porcentual entre el esfuerzo para alcanzar 2.50 mm
[0.10 in] y 5.00 mm [ 0.20 in] de penetracion en la muestra de suelo y el esfuerzo experimentado en la
muestra patron o modelo a las penetraciones de 2.50 mm [0.10 in] y 5.00 mm [ 0.20 in]. A continuacion,
se muestra en la tabla 5, los esfuerzos desarrollados en la muestra patrén o modelo a diferentes
penetraciones en el sistema internacional e inglés.

Tabla 7. Esfuerzos desarrollados en la muestra patron a diferentes penetraciones en el sistema internacional e inglés

Penetracién Esfuerzo
[mm] [inl  [MPa] [psi]
250 | o010 | 690 | 1000
| 500 | 020 | 1030 | 1500
750 | 030 | 1300 | 1900
1000 040 | 1580 | 2300
1250 @ 050 = 1790 2600
chueloz_sﬂlo_w] (6)

CBR; s0[0.10) = 6.90MPa [1000psi]

06
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oSuelos gofo20] (7)
10.30MPa [1500psi]

C BRs.oolo.ch] =

Generalmente el valor de CBR en cada muestra inalterada ensayada corresponde al obtenido a una
penetracion de 2.50 mm [0.10 in]. Este ensayo debe realizarse en estado de humedad natural
[humedad en la que se extrajo la muestra] y para una humedad de saturacion, la cual se cree que se
alcanza después de cuatro dias de inmersion en agua, lo descrito anteriormente intenta simular la
condicion mas critica. En el periodo de inmersién en agua de las muestras inalteradas para CBR se
puede obtener informacion de la expansion que puede experimentar el suelo de subrasante.

Con base a los valores de CBR se puede categorizar los suelos de subrasante segun el desempefio
mecanico. A continuacion, en la tabla 7 se muestra la categorizacion:

‘Tabla 8. Clasificacion de los suelos en funcion del CBR

CBR[%] Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 | Pobre aregular Subrasante
7-20 | Regular * Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
>50 ~ Excelente  Base

Fuente: Rondon y Reyes (2022)

3.3 Analisis estadistico

Para la seleccion del valor de CBR de disefio se adopta el criterio de seccion homogénea de diseno,
la cual, permite realizar disefios por tramos de caracteristicas similares en términos de transito y
condiciones hidraulicas e hidrolégicas. Lo anterior se obtiene a través de diferentes métodos
estadisticos tales como el uso de percentiles, promedio aritmético entre otros.

Para la seleccion del percentil de disefio se hace necesario determinar el nimero de eje equivalente
de 8.2 toneladas que circularan en el carril de disefio en el periodo de disefio. A continuacion, se
muestra en la tabla 9 la correspondencia entre la variable transito y el percentil de disefio para
determinar el CBR de la subrasante de la seccion homogénea de disefio.

Tabla 9. Percentil para determinar CBR en funcion de la variable transito

Namero de ejes de 8.2 toneladas ~ Percentil de disefio

[N] = [%]
<104 60
104- 106 ' 75
> 106 ' 875

Fuente: (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2022)

La otra forma es realizar un promedio aritmético a través de los valores de CBR obtenido en las
muestras inalteradas de la potencial subrasante del framo vial.

/

o
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4 Metodologia

Con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, el presente informe se
fracciono en tres etapas, las cuales se describen a continuacion:

4.1 Trabajo de campo

Para la correcta caracterizacion de los tramos viales donde se proyecta la construccion de pavimento
rigido en concreto hidraulico, se proponen las siguientes actividades metodolégicas en campo:

» Ubicacién de las exploraciones

Construccion de perfil estratigrafico en campo
Registro de presencia de nivel freatico

Registro fotografico de las actividades de campo
Observaciones puntuales del sitio

YV VY

4.2 Ensayos de laboratorio

En esta etapa se busca determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de suelos
encontrados en los apiques, para lo cual, se estima el desarrollo de los siguientes ensayos de
laboratorio:
» Analisis Granulométrico (.N.V.E 213- 13)
Humedad Natural (I.N.V.E 122- 13)
Limites de Atterberg (I.N.V.E 125- 13, LN.V.E 126- 13)
Peso Especifico (.N.V.E 152- 13)
Capacidad Relativa de Soporte CBR inalterado (I.N.V.E — 148 -13)
Expansion axial en muestra de CBR inalterado (I.N.V.E - 148 -13)
Relacién de soporte del suelo en el laboratorio (L.N.V.E — 148 — 13)

VVVVYY

4.3 Andlisis de ingenieria

En esta etapa se realiza una evaluacion, teniendo en cuenta las condiciones geomecanicas de los
estratos encontrados durante la exploracion, lo cual, soportado a través de los diferentes ensayos de
laboratorio, tiene como proposito de suministrar las recomendaciones que han de sugerirse en el
disefio y construccién de la estructura proyectada. Lo anterior se puede alcanzar mediante las
siguientes actividades metodologicas:

Construccion del perfil estratigrafico de cada una de las exploraciones realizadas
Construccion del modelo geotécnico.

Evaluacion de riesgo geotécnico por condiciones especiales (expansion y colapsabilidad)
Valores de parametros geomecanicos seleccionados.

Recomendaciones geotécnicas y constructivas.

YVVVYYVY
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5 Resultados

5.1 Exploracion del subsuelo

Se realizaron treinta y tres (33) apiques en los tramos viales donde se proyecta la construccion de
pavimento rigido en concreto hidraulico en barrios de las comunas 1, 4, 5y 9, en el municipio de
Monteria. A las muestras extraidas fueron realizados diferentes ensayos de laboratorio. Estas
perforaciones se realizaron con herramientas manuales.

5.1.1 Profundidad y ubicacién de exploraciones

Con base en la informacion suministrada por el solicitante se desarrollaron 33 apiques distribuidos en
los tramos viales propuestos. En la tabla 10 se relacionan las profundidades exploradas y las
coordenadas que permiten la ubicacion de los apiques en los barrios Holanda y Republica de Panama.

Tabla 10. Profundidad explorada y coordenadas de las exploraciones, Barrio Buenavista

Baniis No. Apique Profundidad Explorada
(m) Coordenadas
Holanda y APIQUE 105 1.50 8°4521.78'N | 75°53'49.78"0
Repiblica de APIQUE 106 1.50 8°45'16.03'N | 75°53'49.90"0
Daatid APIQUE 107 1.50 8°459.00°N | 75°53'55.31"0
APIQUE 108 1.50 8°453.93'N | 75°53'50.17"0

I ‘ \ - a
2 - ..‘..-‘\ ‘\_4 o ol 2 L
1 S el
N AN ﬂ}: 3 )

Fuente: Google (2024). [Monteria, Cordoba, Colombia]. Google Earth. hitps://www.qooglesarth.com
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Tabla 11. Ubicacion de apiques en los barrios Chuchurubi, Chambaci, Balboa y Lacharme

No. Apique

Profundidad Explorada

Barrios (m) Coordenadas
a0 | APIQUE 109 150 8°45076'N_|_75°53164°0
Chambacs, | APIQUE 110 1.50 B4453.36'N | 75°53061°0
Baboay  |_APIQUE 11 150 8°44'51.36N | 75°538.76°0
Lacharme ARGUE 112 150 8°4450.25'N_| 75°5310.930
APIQUE 113 150 8°4441.90N | 75°5316.39°0

_ thura 9. Ublcacmn de aplques en los barrios Chuchurubl Chambacu Balboa y Lacharme

Fuente Goog!e {2024] [Monteria Cérdoba, Colcmbia] Gcogle Earth https:/iwww.googleearth.com

10\0
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En la tabla 12 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apigues realizados en los barrios
Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina.

Tabla 12. Ubicacion de apiques en los barrios Santander y Pastrana Borrero

= No. Apique meundid?;)Explorada REEmo g
j APIQUE 114 150 8°4443.18'N | 75°53745'0
Viﬂj;f"éagr';io APIQUE 136 150 8°4437.91'N | 75°539.68"0
anes LOMr0, | APIQUE 115 150 854434 67N | 75°533.59°0
o Urtne [ APIQUE 135 150 8°443745'N | 75°531.86'0
’ APIQUE 135 150 8°4432.81°N | 75°5257.50"0

Figura 10 Ubicacion de ap

ues en los barrios Rlsarafda, La Victoria, Obrem, 14 de Juho, La Julla Urblna

Fuente Google (2024). [MuniBna Céba Colombia]. Google Earth. hitps://www.googlesarth.com

En la tabla 13 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los barrios

Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre y Los Araujos.

Tabla 13. Ubicacion de apiques en el barrio La Granja

Barrios No. Apique meundld;:)Explorada Cocrdenadas
Pablo VI, Villa APIQUE 116 150 8°43'59.34"N | 75°53'33.05"0
Marfgrita- ;“;0"80 APIQUE 117 150 8°4350.44"N | 75°53'35.87"0
pez, 2 de e N oEa .
Sapinaubris Lo APIQUE 118 150 8°4344.14"N | 75°53'34.37"0
Araujos APIQUE 119 150 8°433753'N | 75°5332.88"0
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F| ura 11 Ub!cacmn de 3 [ u&s en Ios hamos Pablo\ﬂ Vllla Ma [

am:a Alfonso _- pez, - 2 de sep emhre, Los Arau os

Fuente: Google [2024] [Monteria, Cérdoba, Colombia]. Google Earlh hittps:/fwww. qooqleeanh com

En la tabla 14 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en el barrio
Villa Melissa.

Tabla 14. Ubicacion de apiques en el barrio Villa Melissa

Barios No. Apique meundid?::)Eprorada Eoordanaidas
APIQUE 120 1.50 8°43'30.29"N 75°53'20.54"0
APIQUE 121 1.50 8°43'25.30"N 75°53'14.45"0
Villa Melissa APIQUE 133 1.50 8°43'19.39"N 75°53'9.45"0
APIQUE 122 1.50 8°43'14.30°N 75°53'7.31"0
APIQUE 124 1.50 8°43'9.75"N 75°53'1.41"0
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Mocari.
Tabla 15. Ubicacién de apiques en el barrio Mocari

Barios No. Apique Pmﬁmdrd?:i,Expinmda Courdanad
APIQUE 143 1.50 8°48'3.05"N 75°51'4.60"0
APIQUE 144 1.50 8°48'2.18"N 75°51'11.05"0

Mocari APIQUE 145 1.50 8°48'5.11"N 75°51'18.68"0
APIQUE 146 1.50 8°48'0.63"N 75°51'12.81"0
APIQUE 147 1.50 8°48'3.75"N 75°51'18.95"0
APIQUE 148 1.50 8°48'5.01"N 75°51'26.34"0

\0\2
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Fuente: Google (2024). [Monteria, Cordoba, Colombia]. Google Earth. hiips://www.googleearth.com

En la tabla 16 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en el barrio

INEM.

Tabla 16. Ubicacién de apiques en el barrio INEM

Pension Los

isael Diaz Urzola
A=

Fuente: Google (

Barrios No. Apigque Pmmndfd?g)Expfomda Coardonadis
APIQUE 149 1.50 8°47'42.05"'N 75°51'42.69"0
INEM APIQUE 150 1.50 8°4738.27"'N 75°51'35.58"0
APIQUE 151 150 8°47'34.93"N 75°51'27.86"0
APIQUE 152 1.50 _ 8°47'31.91"N 75°51'20.82"0

Figura 14. Ubicacion de apiques en el barrio INEM

2024). [Monteria, Cordoba, Calombia]. Google Earth. https://www.gooaleearth.com
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5.1.2 Registro fotografico de actividades en campo

A continuacion, se muestra a través del registro fotografico la evidencia del desarrollo de los apiques,

Figura 15. Registro fotografico de las exploraciones

31/07/2024 2:59:41 p.m.|
8°45'16,034'N -75°53'49,898"W |

17443 Carrera ] |
Mgnterla X

Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
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Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 De Julio, La Julia Y Urbina.
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Barrios Pablo Vi, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 De Septiembre, Los Araujos
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5.2 Caracterizacion geotécnica de los tramos viales

5.2.1 Comuna 1, Barrios Holanda y Panama

5.2.1.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Holanda y Panama)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los pardmetros encontrados en cada sector intervenido

APIQUE No 105

Tabla 17. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 105

] = |w | GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R. =
| — = ogw [ I I T
3 | £ 0 3 ad | i |
v} | E = iy =z i | | | j &
5 g g % o :t. E E Q | o | 2 [C] g =
= i =] = figo | o |w | ale 210
2 a2l & = s ] 2 |agZ | Elgleoel B8l < |u|gla
2 || & 2 o 5 nggdmmzwuwwm;ﬁ33:5;,5%55
< 2 & o z = < gz | 2 || ™| 2| @l =&
z = o 5] g lag | T | &|l=|2|5
(=] | &= (=] s = a & N
w | a S5 (33 |
T | T | |
31/07/2024 g pAREALIMESA 53,6/38,6/21.2|151| 0 | 0 [NP| O [A1b|SM
0.13 COLOR GRIS 4 * i ¥
|18
sicad PRAEHIL IMAEL X a76(795(542)402| 0 | 0 |nP| 1 | A4 |sm
ClL 19A 1 0.4s {COLOR RONZO " 3 i
105| CRAS 4
OESTE 0.46- LUMO DE BAIA
- 2 PLASTICIDAD
B\ PANAMA ot e on | 22,01 | 4320 (100 | 100 |98,9(85,3{34 |27 | 7 | 10| A4 |ML |865 |107,2[1238]|12,7| 49 0,06
VETAS ROJIZAS
o3 ARENA LIMOSA -
3= PRESENCIA DE
$36 Hhmbe 54 |43,1|229(19.2(37|29| 8 | 0 |A24|sm
URBANGS
APIQUE No 106
Tabla 18. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontradoes en el apique No 106
[ % |w _ |GRADACON %PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.
z [ = = |lag [ I I I
b= | E 0 3 |lu= | ! | | il
5 i ~=id —_ fri} << = i | 1 I}
2 |4 B 12 8 2 5 |29 [l lolg|8|8z8
-4 ot = - = [¥) | o o o
|3 g '8 g g 2 |asg 213 2lelg|lsp
2 g 5 g & B EnEdmwzmu.l.PlPIGxi;ﬁggEgg
< £ 2|2 z = sz F|3|=2|[5|e|3|E
X ] o o g8 |w i I | T Siza(s
2 ' & L= s |2 | Lo al @
b 35 g < | | =
T [ | | |
GRAVA LIMOSA
- 0.00- L COLOR CAFE -
31/07/2024 1 PRESEMCIA DE 299121,9(16,4(122| 0 | 0 [NP| O |A-1a|GM
0.56 RESIDUOS
CRA URBANOS Y
106 ENTRE | " / PLASTICIDAD 19,48 | 26,64 | 100 |99,8|97,7|905|32 |23 | 9 |11| A4 | L | 903 [107,9|1144| 8,4 | 3,3 |0,02
CLL18- & /// (COLOR MARRON
B\ PANAMA cLL20
0.90- LUMO DE BAIA
PLASTICIDAD 100|100 | 100 |92,7| 41 | 30 | 11 [-43 | A7-5 | ML
130 COLOR CAFE CLARD
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APIQUE No 107

Tabla 19. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 107

F |w GRADACION % PASA |  LIMITES g%glflerNl PESO UNITARIO | CB.R
3 "' i T | ; s
o E v = v T | |
s = == il < kT | I =
; E Z € 23 || =
I |s| £ /3| & 2 | 329 | | olgl8|88§
&= w a =} e < |W | | =4 ] | =m0
= 51 3 a = Z og [zl E|d|leg|8|z|E|Bls2
> g g 4 g £ gagam-mzmuupslplﬁtjgEngE
x (3| 3 (2| 2 : | 2|22 : 213 % |32 E|3|2E
=] - 2 8 g sa I <l
i o 5 2% % 5
T T
GRAVA BIEN
(GRADADA COLOR
0.00- MARRON -
31/07/2024 : PRESENCIA DE 29,7|22,2|130{1,8 |0 | 0 [NP| 0 |Ala|GW
0.40 RESIDUOS
URBANCS ¥
{ESCOMERO
CRA 7W
107 040- |V ARCILLA DE BAJA
CLL 16A PLASTICIDAD 15,26 | 25,28 | 100 |99,1|97,9(88,4|31 | 20|11 |11 | A4 | cL |102,2|117,8{128,1(12,7|10,7|0,08
0.80 /ﬂ COLORGRIS
B\ HOLANDA
/ [ARCILLA DE BAJA
0.80- / PLASTICIDAD
o // ek i i 100{99,7(99,2(92,5(33 | 22 | 11 |12 |A-7-5 | ML
£ |CONVETAS GRISES
. APIQUE No 108
Tabla 20. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 108
T |lw GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
z - S log T :
S =~ 1Bl g 4 |8% B | 4
2 Z =2 | [
3 |2 £ 2| 8 = | 5188 | o glElglzs
= #| « | 2 g & g |5< 2 glolg 2|8 5
s g| G = & g o |lofE|la|wjaj2o0ju|plpiie| 5 |51 8|5 5|2 E|Z
< =| 3 2 z = g 52 2 |3|%|5 2|3 |52
a X <<
= < 2 8 w Zg a | i z 2 & o
- & £159 = 5
T = =
= GRAVA LIMOSA
0.00- | [l . POBREMENTE GP-
31/07/2024 ! GRADADA COLOR 316(250(140|51 (0 |0 [NP| O [A1a
0.20 | e an MARROS OSCURO GM
- PRESENCIA DE
(ARCILLA DE BAJA
ClL16A 0.20- / PLASTICIDAD
. 08| -CRA i / COLOR MARRON 100|100 955(67,7|30|20|10| 7 | A4 | CL
aw | 950 //, OSCURD -
B\ HOLANDA {PRESENCIADE
50 LIMO DE BAJA
0.50- PLASTICIDAD
ol e econ 1440 [27.14 100 |100 (95 (73 |33 [24 (9 |8 |A4 ML |1033]|1181/131,3110,7|58 (0,06
(VETAS ROJIZAS
. 5.2.1.2 Nivel fredtico (barrios Holanda y Panama)
No se evidencio la presencia de aguas freéticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.
Tabla 21. Registro de nivel de aguas freéticas inicial y final, barrios | Holanda y Panama
| NIVEL FREATICO
PERFORACIONES -
INICIAL FINAL

APIQUE105 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO |
APIQUE 106 NOSE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 107 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
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AP[QUE 108 ' NOSE EVID_ENCIO 'NOSE EVIDENCIO

5.2.1.3 Modelo geotécnico (barrios Holanda y Reptiblica de Panamd)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio.

Figura 16. Modelo geotécnico, barrios Holanda y Panama

—_— Cll 192 -Cra9W Cra 7AW - CII 18-20 Cll 16 - Cra 3W
- = : 5 au.izs: GP-GM :
£.5:SMIG: 0
s : 9 siu.c.s.ew PT4.316% mms-i%
20 : SEE LLENP—IP:NP—1G:0 e
= LL: NP — IP: NP—1G: 0 PT4: 29.7% - PT200: 1.8%
o PT4: 29.9% - PT200: 122%
— : 2 - 73 suCs:CL-iGi11
— SUCS:CL-16:10 : e ; L1:31% — IP:11% Wn:15.3%
060 [1:34%-1P:7% Wn:24% = SLSLHE PT4: 100%- PT200: 88.4%
— PT4: 100% - PT200:85.3% gy e s: i —16: 14 ¥:1.89 to/m®
— y:1.72 tonim? LL:32% ~ 1P:9% Wn:19.5% GBR:‘!O?%
oy CBRAS  PT4:100%-PT200:905%
.73 ton/m? CBR: 3.3% :
SUCS: M ~IG:8
LL:33% — IP:9% Wn:14 4%
1.00 e B e eoaary PT4: 100% - PT200: 72.6%
G EERL ST SUCSIML y:1.89 ton/m3
= &ucs SM ImMHE‘E?ﬁﬁ—lﬁ.iz CBR: 5.8%
120 LL:37%—IP:8%—1G: 0 mm -PT200: 92.5%
T PTA:543%-PT200:192% e i
o %lllllm_::.'::_ :-'-.-.
1.40 :: e ; ::
AR

No se evidenci6 nivel freatico
5.2.1.4 Descripcion de la subrasante (barrios Holanda y Panama)

En la calle 19% con carrera 9W, sitio donde se realiz6 el apique 105, se evidencio capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.13 m, color gris, el cual, segin el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como SM, seguido por material granular tipo arena color rojizo,
con espesor de 0.30 m, el cual no presento plasticidad y clasifico como SM, posteriormente, se
encontré material de grano fino tipo limo color gris con vetas rojizas, con indice de plasticidad de 7%
y limite liquido de 34%, con un espesor de 0.47 m; finalmente, hasta la profundidad explorada se
encontré material granular tipo arena color café oscuro, con indice de plasticidad de 8% y limite liquido
de 37%, el cual clasifico segun el S.U.C.S como SM.

En la carrera 7AW entre calles 18-20, sitic donde se realiz6 el apique 106, se evidencio capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.56 m, color café con presencia de residuos
urbanos, el cual, segln el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como GM, luego,

\Dn
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hasta 0.90 m se encontré material de grano fino tipo arcilla color marron, indice de plasticidad de 9%
y limite liquido de 32%, el cual clasifico segin el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta |a
profundidad explorada se encontré material cohesivo tipo limo color café claro, con indice de
plasticidad de 11% y limite liquido de 41%, cuya clasificacion segin el S.U.C.S fue ML.

En la carrera 7TW con calle 163, sitio donde se realizo el apique 107, se evidencio capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.40 m, color marrén con presencia de residuos urbanos, el
cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como GW, luego, hasta 0.80
m se encontrd material de grano fino tipo arcilla color gris, con indice de plasticidad de 11% y limite
liquido de 31%, el cual clasifico segin el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la profundidad
explorada se encontré material cohesivo tipo arcilla color marrén con vetas grises, con indice de
plasticidad de 11% y limite liquido de 33%, cuya clasificacion segtn el S.U.C.S fue CL.

En la calle 167 con carrera 3W, sitio donde se realiz el apique 108, se evidencio capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.20 m, color marron con presencia de residuos urbanos, el cual,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GP-GM, luego, hasta 0.50 m
se encontré material de grano fino tipo arcilla color marron, con indice de plasticidad de 10% y limite
liquido de 30%, el cual clasificé seguin el S.U.C.S como CL, finalmente, hasta la profundidad explorada
se encontro material cohesivo tipo limo color gris con vetas rojizas, con indice de plasticidad de 9% y
limite liquido de 33%, cuya clasificacion segtn el S.U.C.S fue ML.

5.2.1.5 Expansividad (barrios Holanda y Panamd)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 22. Evaluaci6n de expansividad para los barrios Holanda y Panama

Apique 105  Apique 106  Apique 107  Apique 108

Limite liquido [%] 3400 | 32.00 31.00 33.00
indice de plasticidad[%] =~ 700 | 900 11.00 9.00
Potencial de expansion Bajo _ Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] - 0.06 0.02 0.08 0.06

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizo el
célculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se

muestran a continuacion,
Tabla 23. Valores de presién de expansién para los barrios Holanda y Panama

Apique 105  Apique106  Apique 107  Apique 108

 Limite liquido [%)] 34.00 . 3200 | 3100 | 33.00
Humedad natural [%] 24.01 . 1948 | 1526 | 1440

' Densidad seca [t/m?] _ 1.39 | 145 | 164 | 165 |
Presion de expansion [kN/m?] | 6.089 6.687 8.964 9.116 |
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.083 — 9.116 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con espesores de 0.35 m y 0.50 m en los barrios Holanda y
Panama, respectivamente, con el fin de contrarrestar los cambios volumétricos que pueda
experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.1.6 Suelos colapsables (barrios Holanda y Panama)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en los tramos intervenidos en el barrio Holanda.

_Tabla 24. Revision de suelos colapsables (barrios Holanda y Panama)

PESO | PESO
PESO sAsEDAD | URITARIO | GRAVEDAD L_iulTE UNITARIO | CRITERIODE
| No.APIQUE | UNITARIO | T, SEco | ESPECIFICA |LiQuiDo  SECO |  SUELO
; [kNImA3] ol B [%] | CRITICO = COLAPSABLE
5 | [kNim*2] |
| 105 16,85 24,01 1359 | 270 34,00 13,81 Colapsable
106 1697 | 1948 1420 | 280 3200 | 1449 Colapsable
|07 1853 | 1526 | 1607 | 280 31,00 | 1470 Eseble |
|08 1857 | 1440 | 1623 2,70 3300 | 1401 |  Esbble

5.2.1.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Holanda y

Panamda)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4

dias de inmersion,

Tabla 25. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Holanda y Panama)

APIQUE  MUESTRA | HUMEDAD (%) = PESO UNITARIO (Ib/fft})  CBR (%)
= = = o 2 = a
g 4 cEibE bl 908 g lsE ] 2
o £ = r] L = =] w Y i
= 2, = = @ S = = =
= = » 3 & ®» 3
A105 CBR 105 2401 | 4320 | 865 | 1072 | 1238 127 | 49
A106 CBR 106 1948 | 2664 | 903 | 1079 | 1144 | 84 | 33
A107 CBR 107 1526 | 2528 | 1022 1178 | 1281 | 127 | 107
A108 CBR 108 1440 | 2744 | 1033 | 1181 | 1313 | 107 | 58

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Holanda, como CBR de disefo se selecciond el valor promedio en la
condicion sumergida, el cual fue de 4.1%. Por su parte, para el barrio Panama el valor seleccionado

fue 8%.
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5.2.2 Comuna 5, Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
5.2.2.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Chuchurubi, Chambact, Balboa y Lacharme)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se exirajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 109

Tabla 26. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 109

n

GRADACIGN % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.

. | E|2g ‘
S 1.l e g 2|8 |
3 $| £ |E 8 2 5|29 o |E|olz
bt | — - b— = o o a o
= w | (v} = < i < E | & =] 3 & o @
=) 2| & w z E z |2 = |6 o o w | g |6
z g o o ] G Dngamwzuouwwmm;a-gEgsgg
< 5 4 £ z = < g2 s |&E|“ |5 |g|alze
I <| & <] B 8@ : T F|z|a®
b - s |2 i Zla
x
0.00- ARENA LIMOSA
2/08/2024 : COLOR MARRON 834|748|436(308| 0 | 0 [NP| O |A2-4 [ SM
0.50 SEtenc
CRASA-|
Lal- ARENA LIMOSA
109faL2s- | "o CRabeiis 88,8(81,1(52,8[382| 0 | 0 |[NP| 1 | A4 [SM
By 24
HURUBI
CHUCHURU bt TR |umo oe aira
; PLASTICIDAD COLO | 24,56 | 31,12 | 100 [99,2|95,1{91,9|53 | 36 |17 | -5 | A-7-5 [MH | 953 |118,7/124,9| 4,0 | 2,7 |0,02
1.30 MARRGN
*NAF: 1.20m
APIQUE No 110
Tabla 27. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrades en el apique No 110
| F |w _ |GRADACION % PASA LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R. |
g 2 g Z : ', '
0 @ E L [ | | |
] s T Z e |2 Z | |
s |2| & |z 5 2 5 |29 ' olol8|8iz
s 2l = 1Sl & = s |88 i elalalB|B|CG|E
~ g 5 |g & g Z |gE|4|w|efwojujwiw|c| 5 (S| B|E|5|2|62
= 5] % | = z s q |22 3(3|=|23/2|3||
T < =] a | ww [ T | S5|=z|2 %
2 | - : |23 ' ’ a|l®
| T |= |
i[GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE GP-
2/08/2024 GRADADA COLOR 199|38,6(18,7|11,9/ 0 | 0 |NP| O |A1a
036 GRIS - MAT. i
ELLENO 4
CRA 10-|0.36- iy
-1 PLASTICIDAD
110l oocl oo e o 1863 20,83 [99,4|95,7|90,0(81,7|37 | 28| 9 | 9 | A4 | ML [104,3/1124,4/126,7/15,1| 4,4 (0,06
B\ CHJ\MBACG COM VETAS RONZAS
0.70- / (ARCILLA DE BAM,
¥ / PLASTICIDAD 100 (99,7|98,8|953|35(20|15|15| A6 | CL
130 ‘/: COLOR CAFE
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APIQUE No 111
Tabla 28. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 111
% |w _ |GRADACION%PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
= = oy T ! T t
2 | = 2 28z | = E:
3 s £ | 5 2 5|29 ; o |B|lglz
B I8 g 2] B = s (82 ' glala|8l2|E|8
2 g 2 |8 g E s [eE|4|wfefwjujwir|ic| 5 (512 |2|5 2|62
< % a g =z = g 22 | - | - | = El@d|=l=
z < 5 g |28 ! Tla|z|3E
i Z |54 : £ 5
T = =
ENA LIMOSA
000 {FEA TR frosmverre &
2/08/2024 - 1 L GRADADA COLOR 76,7|64,1123,0|106| 0 | O |NP| O |A-1-b
0.45 GRIS Y MARRON - SM
PRESENCIADE
ClL18- 0.45- / ARCILLA DE BAIA
111|CRABB-| / PLASTICIDAD 94,8(90,1|705|550(38 (20|18 | 7 | A4 | L
9 0.65 A COLOR MARRGN
BY BALBOA
0.65- LIMC) DE Bk
PLASTICIDAD 20,58 | 26,32 |97,3192,1|779|62,1|38 |29 |10 5 A4 | ML | 54,5 |114,0{1194} 49 | 36 |0,04
130 COLOR GRIS
APIQUE No 112
Tabla 29. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 112
= | | GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO C.B.R. |
Il ; . T
3 e @ 2 8 -E- ' 3 |
2 [} E = z - e 12a | ! 3 PN
S |2 & |E| & kS 2 |53 | g lal . l2iR|8]l28
a2 5 b3 IR = i = (82 | E il o | 81 2 |8 |Gla
= g| 8 | o & 5 a |oaf|aj0|ea|einjwiric] Z|5/8 2 |5(2|52
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£ s |53 '- a
IET] | '
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2/08/2024 Sl COLOR GRIS - 67,1|54,21254|87 |0 | 0O [NP| O |A1b o
0.20 e b SM
RESIDUOS
20- [ |ARENA LIMOSA
ot [caton iarpdy- 54,1|46,6(22,2(155| 0 | 0 |NP| 0 |A1b|Sm
CLL17A 0.50 {PRESENCIA DE
SOBRETAMARDS
112 |-CRA 8
9 050 GRAV.RUMOS;N
= COLOR MARRS
B\ BALBOA e i e 28,8/22,8/156(|125|/ 0 | 0 [NP| O | Ala|GM
| ESCOMBRO
0.90 LIMD DE ALTA
e PLASTICIDAD
i coonmmmnon | 20:05 | 27,65 | 100|100 {99,9198,7| 54 1 38 | 16 | -3 | A-7-5 | MH | 98,4 {118,2|125,7|12,9 4,0 (0,04
] CON VETAS ROJAS
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APIQUE No 113

Tabla 30. Caraclensticas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 113

n

B.R.

[ T |w Gmnncléuxpm — LiMITES cmsmqponl PESO UNITARIO |
= [=Td
- I 8 z g% | | | |
2 2| E || s z | 5|28 | | | 2 8|8k
) &l =2 - & = 2|8 g g | m 2 5 |20
g =] g e = ] = oz | o (o] 8 < w g n
e gl g o = = ashamwzunuw,lrleiagggggg
s |z 8 |8| % E 2 (g2 | 2|5|%|2|E|2|2E
S = o w & | W | Z (P
w | = = @
[ =1 59 =
T r
| [GRAVA LIMOSA
0.00- J| {poBREMENTE En
2/08/2024 | sranana color 274|215(131|95 |0 | 0 [NP| O |A-1-a
0.60 { ([P GM
| PRESENCIA DF
ARCILLA DE BAIA
CRABC- 0.60- PLASTICIDAD
13| cia- | COLOR RONZO CON 100 |98,9(96,7|939(30|21| 9 (12| A4 | CL
15 | 090 VETAS GRISES -
. B\ LACHARME ALE
0.90 ARCILLA DE BAIA
.90- PLASTICIDAD
155 oo | 273 43,53 |100(97,8(947181,5/32 (22| 10| 9 | A4 | CL |852 1105/122,3|11,6| 58 |0,08
CON VETAS GRISES

5.2.2.2 Nivel fredtico (barrios Chuchurubi, Chambacd, Balboa y Lacharme)

. Se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias a las siguientes
profundidades,

Tabla 31. Registro de nivel de aguas fredticas inicial y final, barrios Chuchurubl, Chambacu, Balboa y Lacharme

NIVEL FREATICO
P
'ERFORACIONES INICIAL FINAL

APIQUE109 = 120m ' 1.16m
APIQUE 110 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 111 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO |
APIQUE112 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO |
" APIQUE113 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO |

. 5.2.2.3 Modelo geotécnico (barrios Chuchurubi, Chambacd, Balboa y Lacharme)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio (ver figura 17).

5.2.2.4 Descripcion de la subrasante (barrios Chuchurubi, Chambacd, Balboa y Lacharme)

. En la carrera 92 entre calles 23-24, sitio donde se realizé el apique 109, se evidencio capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.50 m, color marrén, el cual, segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identifico como SM, seguido por material granular tipo arena color gris, con
espesor de 0.18 m, el cual no presentd plasticidad y clasifico como SM, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo limo color marron, con indice de
plasticidad de 17% y limite liquido de 53%, el cual clasificé segin el S.U.C.S como MH.

En la carrera 10 con calle 22¢, sitio donde se realizd el apique 110, se evidencit capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.36 m, color gris con presencia de residuos urbanos, el cual,
seqgun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como GP-GM, luego, hasta 0.70 m
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se encontro material de grano fino tipo limo color marrén con vetas rojizas, indice de plasticidad de
18% y limite liquido de 38%, el cual clasifico segln el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la
profundidad explorada se encontré material cohesivo tipo limo color gris, con indice de plasticidad de
10% y limite liquido de 39%, cuya clasificacion segtn el S.U.C.S fue ML.

En la calle 18 con carrera 8b-9, sitio donde se realizo el apique 111, se evidencio capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.45 m, color gris y marron con presencia de residuos urbanos,
el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como SP-SM, luego, hasta
0.65 m se encontré material de grano fino tipo arcilla color marron, con indice de plasticidad de 18% y
limite liquido de 38%, el cual clasificé segun el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la profundidad
explorada se encontré material cohesivo tipo limo color gris, con indice de plasticidad de 10% y limite
liquido de 39%, cuya clasificacion segtin el S.U.C.S fue ML.

En la calle 172 entre carreras 8b-9, sitio donde se realizo el apique 112, se evidencid capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.20 m, color gris con presencia de residuos urbanos, el cual,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como SW-SM, seguido por material
granular tipo arena color marrén con sobre tamaos, con un espesor de 0.30 m, el cual no presento
plasticidad y clasifico como SM, posteriormente, con un espesor de 0.40 m, se encontrd material
granular tipo grava color marron claro, con presencia de escombros, el cual no present6 plasticidad y
clasifico como GM, finalmente, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino color
marrén con vetas grises, que segun el S.U.C.S clasificé como MH, con indice de plasticidad de 16%
y limite liquido de 54%

En la carrera 8c entre calles 14-15, sitio donde se realizo el apique 113, se evidencié capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.60 m, color habano con presencia de residuos urbanos, el
cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como GP-GM, luego, hasta
0.90 m se encontr6 material granular tipo arcilla color rojizo con vetas grises, con indice de plasticidad
de 9% y limite liquido de 30%, el cual clasifico segln el S.U.C.S como CL, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontré material cohesivo tipo arcilla color marron con vetas grises, con
indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 32%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue CL.

5.2.2.5 Expansividad (barrios Chuchurubi, Chambacd, Balboa y Lacharme)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizé un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 32. Evaluacion de expansividad para los barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
Apique Apique Apique Apique Apique

109 110 111 112 113

| Limiteliquido[%] | 5300 | 3700 | 3900 | 5400 | 32.00
_Indice de plasticidad [%] | 17.00 | 900 | 1000  16.00 10.00
_ Potencial de expansion Ao | Bajo | Bajo Ao Bajo
Expansiénlibre[%] | 002 | 006 004 0.04 0.08
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El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material de los apiques 109 y 112 presentan una posibilidad de expansion alta,
por su parte, los apiques 110, 111 y 113 presentan expansion baja.
Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realiz el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se

muestran a continuacion,
Tabla 33. Valores de presién de expansion para los barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme

Apique Apique Apique Apique Apique

109 ¢ LS S 112 113
Limite liquido [%] 5300 | 3700 | 3900 | 5400 3200
" Humedad natural [%] . 2456 | 1863 = 2058 20.05 29.73
- Densidad seca [t/m?] 153 | 168 | 151 | 158 | 137 |
. Presion de expansion [kN/m?] 7611 | 9538 = 7350 8. 244 _ 5878 |
Espesor de relleno [m] 0407 | 0510 0.393 - 0.441 0314 |

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 5.878 —9.538 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.40 m, con el fin de contrarrestar los cambios
. volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucién del contenido de agua.

Figura 17. Modelo geotécnico, barrios Chuchurubi, Chambacii, Balboa y Lacharme

0.00 | Cra 9°-Cll 23-24 | Cra 10-Cll 22¢ _] | Cll 18 -Cra 8b-9 Cll 17% - Cra 8b-9 Cra 8¢-CIll 14-15

e SUCS:SWSM

 sucs:cPoM Za dg: ; :
LL: NP - IP: NP - 1G: 0 &ugfﬁg 16:0 LL:NP—IP:NPIG: 0 i ;

% PT4499%-PT200119% : IM =51 r7 = SUCS: oPGM
e PT4: 76.7%- PT200: 106% e S

PT4. 27.4% - PT200: 9 5%

P99

~ S..C.S: SMIG: 1
5 LL:NP-IP:NP

CLL:30%—P: 0% —1G: 12

Se evidencio nivel freatico en el apique 109 a 1.20 m de profundidad
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5.2.2.6 Suelos colapsables (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en la carrera 8¢ entre calles 14-15.

__ Tabla 34. Revision de suelos colapsables (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

| | PESO ; el
| PESO : GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE
No.APIQUE | UNITARIQ | TUMEDAD | UNITARIO | poperipicn |Liquino | SECO SUELO
weegy | DA lksﬂfﬁcn?Z] [Gs] [%l | CRITICO  COLAPSABLE
: | [kNmA2] |
109 18,66 2456 | 14,98 2,70 5300 | 1080 Estable
110 1956 | 1863 | 1649 2,70 37.00 1325 Esable
11 17,92 20,58 14,86 270 39,00 12,90 Esable
112 18,58 20,05 1548 2.70 5400 | 1078 Estable
113 17.38 2973 13,39 2,80 32,00 1449 Colapsable

5.2.2.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Chuchurubi,
Chambact, Balboa y Lacharme)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion,

Tabla 35. Capacidad relativa de soporte de disefio - Muestras de CBR (barrios Chuchurubi, Chambaci, Balboa y Lacharme)
APIQUE = MUESTRA HUMEDAD (%) = PESO UNITARIO (Ibfft%) CBR (%)

< o
= o = = o 2 £ a
<4 5 = 7] Q = = S 3
o0 o = o O w =i o
< a = w Ll = = ® = w
- = < s R 2 {0 =
= = | 3 3 3| 3

A109 | CBR109 | 2456 3112 = 953 | 1187 | 1249 | 40 27

A110 | CBR110 1863 | 2083 | 1049 1244 1267 | 151 44

A111 | CBR111 | 2058 | 2632 | 945 | 1140 | 1194 @49 36

A112  CBR112 | 2005 2765 984 1182 1257 @ 129 @ 40

A113 CBR 113 2973 | 4353 | 852 1105 1223 | 116 5.8
Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccioné el valor medio, el cual fue de
4.1%. A continuacion, se muestra la grafica de distribucion normal para los valores de CBR sumergido.
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Figura 18. Distribucién normal para valores de CBR de disefio para los barrios Chuchurubi, Chambaci, Balboa y Lacharme

5.2.3 Comuna 5, Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

5231 Perfiles estratigrdficos (barrios Risaralda, La Victoria, Obrera, 14 de lulio, La Julia y Urbina)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriomente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido,

APIQUE No 114
Tabla 36. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 114

|01

F |uw _ | GRADACION % PASA LfMITE | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/fi’] C.B.R. |
- 5 ; = ] g i 7|
= — 4] z = | | |
. n_ z x (D= = e | i
g £ S | E S 2 2 |58 .' o|B |Elel2le
s 5| 8 | = 2 B s |82 AsSH [s5.U 2|3lasE(S(28
z gl 8 |8 A & o |oE|a|10]40|200f\u|w|w e "§§=§3255§
< o wn = a = a (< | | TO {C5]| w =5 P 5 =| z = 1.5
] - 8 g |88 ' | £ | =| S| E g
=] s ] = a & | =|3 o
B zZ |5<g & |
2 |= 3
- GRAVA LIMOSA
% i YOl {218 GRADADA A
1f08f2024 S _-4 COLOR GRIS 424124,7|1138(52 | 0 | 0 |[NP| O |A-1-a W
0.42 PRESENCIA DE M
0.42- / ARENA ARCILEOSA
5 / (COLOR GRIS CON 84,31751|639(49,7(28|19| 9 |3 | A4 | SC
CRA11-| 064 o |vETAS MARRON
114| CLL16-
B\ LA CULI6A | g ga- ARENA LIMOSA
COLOR GRIS - 9,97 |84,3|54,7{43,1|1269|37 (28| 9 | 0 |A24|5SM 1258 20%
VICTORIA 1.10 BSOS
UMO DE BAIA
1.10- PLASTICIDAD
e e 99,9(99,3(98,1(91,3(41 (32| 9 [-42| AS | ML
DSCURD
NAF:1.22m
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APIQUE No 136
Tabla 37. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 136

i ¥ [w | GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [ib/ft*] | CB.R. |
2 . g z 2 | s Lol 1E
5 E = 4 o = |2 | T | o |
s |2 = |E 3 2 2 (B3 | | |8/ 8%g|g 8|
@ | - e < A e = =E
2 |g| &8 |8 g g 2 |SF| e 10| afzofufwwc/MH St 8212535 252
~ |2 g > = g g 10 [cs| & 2eg|5|¥|Eg
< | & 2 £ = s < |8 =z ks L & | = &
g | g g g |88 |z | 5|122(2/5| 2|
o | o w s e | ] Slalal™
g | £|5s ' il 3
i~ &3 |
0.00- AREMA LIMOSA
14/08/2024 ati4 | ogo e 545/479|350{304| 0 | 0 [NP| O |A2-4|SM
NTR
136| ENTRE
" CRAS- - UMD DE BAIA
CRA12 | el 14,77 | 20,40 {87,3|7 9|9 |5 | aq |mL|996[1143[1109 93|53 0,10
kA s i 77| 20,40 |87,3|73,9(62,5(59,5 | 38 3{118; 3
(OSCURD
NAF: 1.25m
APIQUE No 135
Tabla 38. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 135
| F |u GRADACION % PASA | _'.-'[."‘.'.llﬁ_, 'CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] C.B.R. |
= = z [ [ T&|
g = a 2 8= [ | | F|
9 s| E | = z £ |23 ' S | = a |
g (2 & |E = 2 2|23 ! o|glEs2|8 28
m - o= | Ll o = w o] = @A
o | 8 |8 F = 5 |gE| 4 1040|200 uiw e AasHISU) B | 8 | S 125 5| & 52
> = o S < a (2 10 |cs| B 2 |8 w | 2
< = 2 £ z = < = ol B 2|l=z| k&
= < a L 5 a |8& | T € |9 = 15| g 3
= < ] w a | v & Z|a|o
& 2 g 5 | o L @ =
2 |2 | :
0.00- ARENA LIMGOSA
14/08/2024 (STRLT [l i 62,1|47,5(32,6(285| 0 | 0 |NP| O |A-2-4 | SM
ENTRE
135
" CRA13- - 7 ARCILLA DE BAIA
14 DE CrA14 |0-70- / / PLASTICIDAD
15,74 | 22,20 | 100 |98,5|95, 2|12)12]| A4 | @ |976 |113 7| 4, 0,
Yo 2l 7/ |cworaeccon |15 2 ,5195,790,0|34 |22 |12 1 6 |113,0{119,3 10,743 12
(VETAS GRISES
APIQUE No 115
Tabla 39. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 115
g |u GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CBR y===]
= £ ¥ —
© = @ 2 |83 E|
g s| E | = = = [2Z S | = a |
5 |2 2 | E s 2 2 &8 o|g |8« 28|23
a2 ol - R s & 2 |azg | |aasHisu.| o | B | 2 |e2lS G 2@
o 5 o o 4 | 10 | 40 {200 LL |LP|IP |I1G S s e | = | = =
> =1 B & 2 & 2 |25 70 |es| 8 2 eZ S5|ue | Bz
< % a = g a = 2 As 0|z a|s
= 2 £ | T | =z |2 2|5 = =%
=] | g 2 =5 | o S| > o
o | S IS4 =) | 2
= | 3
[ARENA UMOSA
coLoR GRIS
2/08/2024 ?]'ﬁ PRESENCIA DE 10,46 |56,3|41,6(28,6/17,6{ 0 | 0 [NP| O |A-1-b | SMm 134,7 30%
ciLis lusaANOS
ENTRE | oi. V [ARENA ARCILLOSA
us| Av. | /‘4 COLOR MARRON Y 66,6/54,3|49,3l4a50{25 |16 | 9 | 2 | A4 | sC
B\ CRNVLR s
RISARALDA CLis ancaiA e BAIA
0.97- / PLASTICIDAD
s % s o59|02,3|87,9(693| 27 |17|10| 7 [ A4 |
|OSCURD
NAF:; 1.10 m
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APIQUE No 134
Tabla 40. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 134
[ F |w _ |GRADACION%PASA [ LIMITES | CLASIFICACION PESO UNITARIO [ij{ﬂ’] _CBR. ]
= = |2 F | | | | | =
g |5l F|l=] ¥ £ 23 lo I8 Jela|BL
2 05|z l:| 8 | B |2|% wailsu| o |85 [B5(8/2(28
3 |2l 8§ | & g g o [oE|4 10|20 uiwiee '§§§§E§§§§|E
< g| 2 | & z s 2 8= Tiesiw |5 B |SEIA|E|EE
= 5 o 2 |E& | E z 5|2 x
x £ S i s o | E = | ®w | 0|
= - S< | a W g 1
0.00- ARENA LUMOSA
14/08/2024 : COLOR MARRGN 65,6|57,0(47,6(37,3| 0 | 0 [NP| O | A4 |SM
0.50 cLano
C::;.:EB 250 7 ARCILLA DE Bagn
U PLASTICIDAD
5L P b ///: comorcastcon | 1353 | 17,66 [ 100 | 100 |36,9[889|35 |22 |13 {12 | A6 | cL |101,3{115,0{119,2 10,7| 58 0,08
B\ URBINA CLL15A b i
0.80 7 UMD ARCILLOSO i
o DE BAIA -
i it 2B 100196588,3183.7| 26 (20| 6 (10 A4 |0
COLOR GRIS

5.2.3.2  Nivel fredtico (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Se evidencio la presencia de aguas fredticas en las perforaciones exploratorias a las siguientes

profundidades.
Tabla 41. Registro de nivel de aguas freéticas inicial y final, barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Juliay
Urbina
W NIVEL FREATICO
F i

PERFORACIONES TWCAL  FNAL
APIQUE 11{ _AXC 1.22m 1.18m
APIQUE136 125m | 124m |
APIQUE 135 @E EVIDE!\!_CIO NO SE_EVIDENCIO
APIQUE 115 110 m ' 1.08 m

APIQUE 134 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.3.3  Modelo geotécnico (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Con base en la informacion de los perfiles estratigréficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 19)
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Se evidencio nivel freatico

5.2.3.4 Descripcion de la subrasante (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y
Urbina)

En la carrera 11 entre calles 16-16a, sitio donde se realizo el apique 114, se evidencié capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.42 m, color gris con presencia de residuos urbanos,
el cual, segin el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GW-GM,
posteriormente, hasta 0.64 m de profundidad se encontré material granular tipo arena color gris con
vetas marron, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 28%, seguido por material granular
tipo arena color gris, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 37%, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontrd material cohesivo tipo limo como gris oscuro con indice de
plasticidad de 9% y limite liquido de 41%.

En la calle 14 entre carreras 9— 12, sitio donde se realizo el apique 136, se evidencio capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.80 m, color gris, el cual, segln el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como SM, hasta la profundidad explorada se encontré material fino
tipo limo color gris oscuro, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 38%, cuya clasificacion
segun el S.U.C.S fue ML.

En la calle 152 entre carreras 13 — 14, sitio donde se realizo el apique 135, se evidencio capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.70 m, color marrén, el cual, segin el sistema

Figura 19. Modelo geotécnico, barrios Risaralda, La Victoria, Obrero 14de.lu||o,1.a.lulsayUrbma
Cra 11 - Cll16-16* ch 14 Cra9-12 Cll15a Cra 13-14 ‘ Cll 15 - CRCNV-CI5 | Cra 14b - Cl113-15% |
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unificado de clasificacion de suelos se identifico como SM, hasta la profundidad explorada se encontrd
material fino tipo arcilla color café con vetas grises, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido
de 34%, cuya clasificacion segin el S.U.C.S fue CL.

En la calle 15 entre avenida circunvalar con calle 15, sitio donde se realizé el apique 115, se evidencio
capa de rodadura en material granular con un espesor de 0.80 m, color gris, el cual, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos se identifico como SM, seguido por material granular tipo arena
hasta 0.97 m, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 25%, finalmente hasta la profundidad
explorada se encontré material fino tipo arcilla color gris oscuro, con indice de plasticidad de 10% y
limite liquido de 27%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue CL.

En la carrera 14b entre calle 13 — 152, sitio donde se realizo el apique 134, se evidenci6 capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.50 m, color marron claro, el cual, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos se identificé como SM, seguido por material fino tipo arcilla hasta
0.80 m, con indice de plasticidad de 13% y limite liquido de 35%, finalmente hasta la profundidad
explorada se encontré material fino tipo limo-arcilla color gris, con indice de plasticidad de 6% y limite
liquido de 26%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue ML-CL

5.2.3.5 Expansividad (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizé un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 42. Evaluacién de expansividad para los barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina
Apique Apique Apique Apique Apique

114 136 135 115 134

Limite liquido [%] 3700 | 38.00 34.00 25.00 35.00
indice de plasticidad [%] = 9.00 9.0 1200 | 9.00 13.00
Potencial de expansién | Bajo  Bajo  Bajo | Bajo  Bajo
Expansionlibre[%] | - 010 012 | - 0.08

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realiz6 el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en los apiques 136, 135y 134,
como se muestra a continuacion,

Tabla 43. Valores de presién de expansion para los barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina
Apique Apique Apique

136 135 134
 Limite liquido[%] | 3800 | 3400 | 3500
Humedad natural [%] | 1477 = 1574 1353
Densidadsecatm¥} = = 160 156 1.62
Presion de expansion [kN/m?] | 846 | 794 = 872
Espesor de relleno [m] 045 | 043 0.47
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 7.94 — 8.46 kN/m?, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.3.6 Suelos colapsables (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Se realizé la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que no hay presencia de suelos colapsables.

 Tabla 4. Revision de suelos colapsables (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

PESO
PEBD. | s UI::E::IO GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE
No.APIQUE | UNITARIO | "0, T T ESPECIFICA |LIQUIDO ~ SECO | SUELO
[KN/mA3] N2 [Gs] ‘ [%] CRITICO = COLAPSABLE
[kN/m*2]
136 17,97 14,77 15,66 280 | 3800 13,31 Estable
135 | 7 15,74 1535 270 | 34,00 13,81 Estable
134 | 18,08 13,53 15,92 275 | 3500 13,75 Estable

5.2.3.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Risaralda, La
Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 45. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Santander y Pastrana Borrero)

APIQUE | MUESTRA | HUMEDAD (%) | PESO UNITARIO (Ib/ft?) CBR (%)

3 & = ||l g| 28| 8 |8s8 =8 g | &2

% - e | §|8|E|B 28588 & | 82

s, = g = = g W= 2 d:; g o
A4 | CBRi14. | - leor | - [ - | - 1258 | - . 20.00
A136 | CBR136 1477 | 2040 | 996 = 1143 | 1199 - | 93] 63 [ -
A135 = CBR135 | 1574 2220 @ 976 1130 | 1193 . 107 49 | -
A5 | CBR115 | - [ 1046 | - | - » 1347 | - | - | 3000
A134 CBR 134 1353 | 17.66 | 101.3 | 1150 | 119.2 5 107 58 .

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogio como CBR de
disefio el valor promedio en condicién sumergida, 5.3%. En las zonas donde se encontro relleno en
material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 11 entre calles 16 — 16
y la calle 15 entre avenida circunvalar y calle 15, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio
geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno existente es
minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento,
puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 20% - 30% para
un porcentaje de compactacion del 95%.
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5.2.4 Comuna 4, Barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de septiembre, Los

Araujos

5.2.4.1 Perfiles estratigréficos (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lépez, 2 de Septiembre,
Los Araujos)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido

APIQUE No 116
Tabla 46. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 116

S |w _ |GRADACION%PASA| UMITES [ CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.
—_— oW I
- o I |8 ‘2‘ | 2
] £ —_ = « 2 | =
$| & | E 8 2 2 [5S]| | ! : 0| 8/2|/839
may Bl & |21 E £ 3 [ag|, | | 2 5|g 8|5 E 23
UBICACION | @ | O =] = g nsgamwzouu;wwmi S| 2Bl |S5|25|%
% 2 = 5 = g a2 | 3 W - = E al =l
2 8 g |ag | T|&|=z|3|8
R ’ -
2|2 |
[ARENA LINOSA
0.00- COLOR CAFE -
9/08/2024 ; PRESENCIA DE 67,5|54,4133,9|256| 0 | 0 [NP| O |A-2-4|5M
050 RESIDUOS Y
116 CRA g - ESCTIMBROS
CiLa LIMD DE BAIA
0.50- PLASTICIDAD
8\ PABLO VI colOR CAFE Lo | 16,55 | 21,32 | 100 |95,2(92,3(81,3(33 |24 | 9 | 5 | A4 [ ML [87.7 [102,3|1065(13,3| 8,0 |0,04
130 CON VETAS GRISES
YEOUZAS
APIQUE No 117
Tabla 47. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 117
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.
= 8 2 |82 E«
5 E = = 5 £ |3 | . o«
2| 2 | E ) 2 2 |58 : olgl|c/28z8
FECHAY w < B (%] o« 5 ] | o v a e | 210
= i w = ad a | | E [} o w < 4 3 |w»n
UBICAQION | @ | © o ] = o |loaE|la |10 jaj2efuiriiPiic] F§ | 5|8 |25 s g2
= 2 ® z = = == | T la|”| 2 Ela|E[E
w - vy
s |2 &
S |33
T = 4
GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE GP-
9/08/2024 GRADADA CAFE - 4072|287(10,7| 70| 0 | 0 |[NP| O |A1a
0.70 MAT. RELLENO + GM
117 CRA Bg - | ESCOMBAROS
L1
B\ ALFONSO 0.70- LIMO DE BAIA
LOPEZ - VILLA $9n PLASTICIDAD 18,22 | 28,96 | 99 | 97 |92,4|7955|36 |26 [ 10| 9 | A4 | ML |935 [110,5|120,6{12,7| 7,6 |0.06
MARGARITA SR ORI
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APIQUE No 118
Tabla 48. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 118
| T |u GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.
2 |aEl | N
i ) z |8 ' I ¢
s| §0=| B : | 333 | -, =0l 3
romy (5| 3 S| 8 : | 58% | 2la o 8|8 8| 5B2
uBilcacON | & | & | § & £ 5 |aE|s|w0|o|mulwiric| 5|58 |(2|5|3(82
& 2 |+ B = |glag] | 2|3|% |3 |E|2|EE
2 s |22 | al|”
! 3 |2 ' S
Ayl [GRAVA LIMOSA
9/08/2024 . | sl 42,4|221[157{61 | 0 | 0 [nP| 0 |A1a ‘;‘;
ESCOMBROS
118 ClL3a
B\ZDE SUR ARCILLA DE BAIA
PLASTICIDAD 15,48 | 22,19 | 90 |789|70,5]63,1] 29|18 |11 | 6 | A4 | oo | 90,0 [103,9|109,9|113) 8,0 [0,06
SEPTIEMBRE iR CAEE GG
APIQUE No 119
Tabla 49. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 119
% |u GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R. |
s| Elg| £ : | 2|33
monv |2 § || & g |83 | elalg|8|2|E|2R
usicacoN | @ | 8 | © s E ngEi}mWZMuLPIPlGI§3!§§555
3| 2 |E| 2 3 |2(2E 2|3|% 2 |E|3|2E
5 < = |25] | |3
R .'
0.00- ¥ GRAVA BIEN
9/08/2024 | - GRADADA COLOR 286(229|43 |00 |0 |0 |[NP| O |Ala|GW
. 035 |3 M om0
= A (ARCILLA DE BAIA
By s PLASTICIOND 100 [99,3]96,1|852|34 |22 |12 | 11| a6 | @
ARALIOS 130 COLOR CAFE
5.2.4.2  Nivel fredtico (barrios Pablo Vi, Villa Margarita, Alfonso Lépez, 2 de Septiembre, Los
Araujos)
No se evidencid la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.
Tabla 50. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lépez, 2 de Septiembre,
= _ losAraujos
! NIVEL FREATICO
PERFORACIONES -
| INICIAL FINAL

APIQUE 116 | NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO |
APIQUE 117 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO |
APIQUE118 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 119 | NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
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5.2.4.3 Modelo geotécnico (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lépez, 2 de Septiembre, Los
Araujos)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio.

Figura 20. Modelo geotécnico, barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos

0 Cra8g-Cll 4 Cra8g-Cll1 Cra 8g- Cll 3% sur Cra8g-Cra9 |

S.U.C.S: GW
LL: NP ~IP: NP~ 1G: 0

020 | S.U.C.S: GW-GM
LL: NP - IP: NP —IG: 0 PT4: 28.6% - PT200: 0.04%
PT4: 42.4% - PT200:6.1% /=4 =L <L M X
040 . ] i ;

0.60 S.U.C.S: CL—1G: 11

e LL:34% —[P:12% Wn:11.7%

- v:1.58 tonim?

080 SU.CS:ML-16:9
— LL:33% - IP:9% Wn:16.6% | 1
— PT4: 100% - PT200: 81.3%

3 =

100 g&l’?{:ﬂ:‘;m SUCS:ML-16:9 _
L. LL:36%-1P:10% Win:182% -

| PT4: 99.3% - PT200: 79.5%

‘_|!5|||ﬁ||

No se evidencid nivel freatico

5.2.4.4 Descripcion de la subrasante (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de
Septiembre, Los Araujos)

En la carrera 8g con calle 4, sitio donde se realizé el apique 116, se evidenci6 capa de rodadura en
material granular tipo arena color café de 0.50 m de espesor con presencia de residuos urbanos y
escombros, el cual no presenté plasticidad y clasificd segun el S.U.C.S como SM, seguidamente, hasta
la profundidad explorada se encontrdé material de grano fino tipo limo color café con vetas grises y
rojizas, que segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como ML, con indice de
plasticidad de 9% y limite liquido de 33%.

En la carrera 8g con calle 11, sitio donde se realiz6 el apique 117, se evidencio capa de rodadura en
material granular tipo grava color café de 0.70 m de espesor con presencia de escombros, €l cual no
presentd plasticidad y clasifico segun el S.U.C.S como GP-GM, seguidamente, hasta la profundidad

109
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explorada se encontré material de grano fino tipo limo color gris, que segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como ML, con indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 36%.

En la carrera 8g con calle 32 sur, sitio donde se realizé el apique 118, se evidenci6 capa de rodadura
en material granular tipo grava color café de 0.60 m de espesor con presencia de escombros, el cual
no presentd plasticidad y clasifico segin el S.U.C.S como GW-GM, seguidamente, hasta la
profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo arcilla color café claro, que segun el
sistema unificado de clasificacion de suelos se identificd como CL, con indice de plasticidad de 1% y
limite liquido de 29%.

En la carrera 8g con transversal 9, sitio donde se realizo el apique 119, se evidenci6 capa de rodadura
en material granular tipo grava color rojizo de 0.35 m de espesor, el cual no presento plasticidad y
clasifico segun el S.U.C.S como GW, seguidamente, hasta la profundidad explorada se enconir6
material de grano fino tipo arcilla color café, que segun el sistema unificado de clasificacion de suelos
se identificd como CL, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de 34%.

5.2.4.5 Expansividad (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los
Araujos)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizo un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 51. Evaluacién de expansividad para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Aifonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos
Apique Apique Apique Apique

116 117 118 119
Limite liquido [%)] | 3300 | 36.00 29.00 34.00
indice de plasticidad [%] 900 | 10.00 11.00 | 12.00
Potencial de expansion = Bajo = Bajo Bajo Bajo
Expansionlibre[%] =~ 004 | 0.6 0.06 0.04

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizo el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se
muestran a continuacion,

Tabla 52. Valores de presion de expansién para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los

. IR S o
Apique | Apique Apique Apique

| 16 o 117 118 119

Limite liquido [%] | 3300 | 3600 | 2900 | 3400
Humedad natural [%] | 1655 | 1822 | 1548 | 1166
Densidad seca [t!m3] | 14 | 1580 | 14 | 142

' Presion de expansion [kNlm?-] 6304 | 7239 | 6592 | 6424
Espesor de relleno [m] . 0.337 0.387 0.353 0.344

1090
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.304 — 7.239 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.35 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.4.6 Suelos colapsables (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los

Araujos)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 53. Revisi6n de suelos colapsables (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos)
ETS |

PESO : e

PESO | eraD | UNTARIo | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE |

No.APIQUE | UNITARIO | "0, seco | ESPECIFICA | LiQuiDo | SECO SUELO
[kNim?3] [Gs] [%1 | CRITICO | COLAPSABLE |
[KNim2] s |
116 16,08 16,55 13,80 2,70 33,00 14,01 Colapsable |
17 17,38 1822 14,70 2,70 36,00 1343 Eseble |
|18 16,33 1548 14,14 2,80 29,00 15,16 Colapsable |
[ 119 15,51 11,66 13,89 2,80 34,00 14,07 Colapsable |

5.2.4.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Pablo Vi, Villa
Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos))

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4

dias de inmersion,

Tabla 54. Capacidad relativa de soporte de diseio - Muestras de CBR (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lpez, 2 de

Septiembre, Los Araujos)

APIQUE  MUESTRA = HUMEDAD (%)  PESO UNITARIO (ib/ft?) CBR (%)
g & 2ilg |88 | 3128 B
o < = 0 o = > » A o
< o . =
= = < = @« = = = =
= = = P » =
A6 | CBR116 | 1655 | 21.32 877 | 1023 1065 133 & 80
AM7 | CBR117 | 1822 | 2896 935 | 1105 1206 127 | 76
A118 | CBR118 | 1548 | 2219 900 1039 1099 113 80
A119 CBR 119 1166 | 3098 833 986 1157 | 153 | 84

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio, el cual fue de
8.0%. A continuacion, se muesira la grafica de distribucién normal para los valores de CBR sumergido,
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Figura 21. Distribucion normal para valores de CBR de disefio para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de
Septiembre, Los Araujos

. ]

‘\

5.2.5 Comuna 4, Barrios Villa Melissa y Los Robles
5.2.5.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Villa Melissa y Los Robles)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 120
Tabla 55. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 120

\Od

I F |w GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO [b/ft*] C.B.R. |
z = |lag ] ] =
0 wn | - w I | | F
O —_ i | T | w
-] E —_ F3 =4 E 25 3 o o
S =| & |8 =] | < E |85 | 0| w o |8|8<|28/ 8|
S 18t 3d9 8 | B 1215k | E|8|g 8|2|e2lE 2|z
= g G =] ] | L af|a 1oanznn|.LLP||PrG & 158 = £33 2 |95
” g 2 | £ z ] 222 | g|a|"|3|E|88 2|2 |52
= o @ | o a8z | | E= < = |5 | = =
& < 8 o lga | & |& 2 2|8k
i g S 9 I o w g
| T |= |
0.00- | aqemaien
9/08/2024 DOBLE | - GRADADA COLOR 694 |51,6/358(12,6(39 |0 | 0 |nP| 0 [Ada|sw 1289 25%
0.90 CAFE + ESCOMBROS
CALZAD —
120
B VILLA g 090- |1\ s SW.
CRA12Za Z BIEN GRADADA .
o 49, 8 30(19{11} 0 |A26
MELISSA 1.20 COLOR CAFE et B sC
OSCURD
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APIQUE No 121
Tabla 56. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 121

[ il Folw GRADACION % PASA | LIMITES [ CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft*] C.B.R ]
z = 'ﬂ‘§ T T T T T =
o | a |2 |8z | ‘ | [ =
=] - & Gy = x 2| | = = | a
3 2l 2 | E S 2 2 |89 | o|8l8s|2/8(|c 3
@ w i =} & < (W3 o W a8l a sle 3 o o
35 =] % [ = u Fd [=] ':E u =] b = O w | 3 = A
> g| o 9 3 g a [oFE|4 1040|200 |t Iplic S| g | =|SI3E 2| |88
< % a & = = < |22 3 @ | = Elgsa = 58
& < 5] 2 ad T | g |2 2|5 | = |X
i = | = |22 | i Z|®| o
o | | 5 |53 | i @

| T | T | %

0.00- GRAVA UMOSA
9/08/2024 BeE CAFE CLARO + 33,8|289(|24,1(174| 0 [ 0 [NP| 0 |Ad1b|GMm
0.50 llescomeros
CALZAD

121 ) cra T
B\ VILLA 14-14a |050- AREPA LIMOSA
54,74 =,
ke 100 | s 7,90 |54,71435/335[288| 0 | 0 |nP| 0 [A24 |sm 1294 24%
APIQUE No 133
Tabla 57. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 133
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MELISSA coLoR cart ’ ;
APIQUE No 122
Tabla 58. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 122
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APIQUE No 124

Tabla 59. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 124

9

% |w _|GRADACION%PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [I6/F] CE.R.
3 g Ik | | | |E
= T 2 z ' s | =
g 2 £ E 3 2 5|29 [ ' a |8 % lo| 2|z
= a2l = = 3 - E |dg | o | w QlansSle|8|0
= ] < (=] o = E | = H =1 =& |G = |=
2 = S w 2 i = (O Jg | 9 o S 8 8| e 2
= gl 5 = @ g uE:awmznoupr[usI s|Bl= |55 S|2|ei2
5 @ £ = g = | 3 7 2 | E a | = E a

= = o o = = a = i T 3=
T < a o |md | | 1&g z | ED
= = = § < | a - st B
3 | 2 |2 | 3

0.00- [ARENA LMOSA

9/08/2024 = (COLOR MARRON T46|644|1274]112,1| 0 | O [NP| O |A-1l-b| 5M
0.50 St
DORLE LIBAD DE BAIA
CALZAD | 050- PLASTICIDAD
4 . X 12|12 A6 | ML
124l e il 10098,5/96,2(85,0( 38 | 26
B\LOS 258-26a i
ROBLES 390 ,// ARCILLA DE BALA
.70- PLASTICIDAD
1.30 // COLDR CAFE CLARD 22,39 31,92 |100 {100 |858|822|42 |24 |18 |-29|A-7-6| CL | 83,4 {102,1}110,1 10,7| 6,7 0,14
4 |con VETAS GRISES

5.2.5.2 Nivel fredtico (barrios Villa Melissa y Los Robles)

No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.

Tabla 60. Registro de nivel de aguas fredticas inicial y final, barrios Villa Melissa y Los Robles

SERF TR NIVEL FREATICO
- INICIAL FINAL

APIQUE120  NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE121  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE133  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE122 | NOSEEVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE 124  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO

5.2.5.3 Modelo geotécnico (barrios Villa Melissa y Los Robles)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollo el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 22).

5.2.5.4 Descripcion de la subrasante (barrios Villa Melissa y Los Robles)

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 123, sitio donde se realizé el apique 120, se
evidencio capa de rodadura en material granular color café con presencia de escombros de 0.90 m de
espesor, el cual no present6 plasticidad y segin el sistema unificado de clasificacion de suelos se
identifico como SW, posteriormente, hasta la profundidad explorada se encontroé material granular tipo
arena color café oscuro, que no presento plasticidad y segn el S.U.C.S clasificé como SW-SC.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 14 — 14?, sitio donde se realizo el apique 121,
se evidencio capa de rodadura en material granular tipo grava color café claro con presencia de
escombros de 0.50 m de espesor, el cual no presentd plasticidad y segun el sistema unificado de
clasificacién de suelos se identifico como GM, posteriormente, hasta la profundidad explorada se
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encontr6 material granular tipo arena color negro, que no presenté plasticidad y segtn el S.U.C.S
clasificd como SM.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18 — Cll 5% sur, sitio donde se realizo el apique
133, se evidencio capa de rodadura en material granular tipo grava color café, con presencia de
residuos urbanos, de 0.70 m de espesor, el cual no presentd plasticidad y segun el sistema unificado
de clasificacion de suelos se identifico como GW-GM, hasta la profundidad explorada se encontr6
material cohesivo tipo arcilla color café, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de 36%, que
clasificé segin el S.U.C.S como CL.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 23, sitio donde se realizé el apique 122, se
evidencio capa de rodadura en material granular tipo grava color café, con presencia de escombros,
de 0.70 m de espesor, el cual no presento plasticidad y segn el sistema unificado de clasificacion de
suelos se identifico como GP-GM, hasta la profundidad explorada se encontrd material cohesivo tipo
limo color café oscuro, con indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 39%, que clasificé segun
el S.U.C.S como ML.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carrera 25B — 262, sitio donde se realizé el apique
124, se evidenci6 capa de rodadura en material granular tipo arena, color marrén claro, hasta 0.50 m
de profundidad, el cual no presentd plasticidad y clasificé segun el S.U.C.S como SM, seguido por
material cohesivo tipo limo color café oscuro, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de
38%, cuya clasificacion fue ML, finalmente, hasta la profundidad explorada se encontré material
cohesivo tipo arcilla color café claro con vetas grises, con indice de plasticidad de 18% y limite
liquido de 42%, que clasificé segun el S.U.C.S como CL.

5.2.5.5 Expansividad (barrios Villa Melissa y Los Robles)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizé un anélisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 61. Evaluacién de expansividad para los barrios Villa Melissa y Los Robles

Apique Apique  Apique Apique Apique

120 121 133 122 124

Limite liquido [%] NL | NL 36.00 | 39.00 38.00
indice de plasticidad [%] NP NP | 1200 | 10.00 12.00
_ Potencial de expansion | Bajp |  Bajo ~ Bajo Bajo Bajo
Expansiénlibre[%] = - | - 0.10 010 014

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizo el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se
muestran a continuacion,
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Tabla 62. Valores de presién de expansion para el barrio Villa Melissa y Los Robles !
Apique = Apique = Apique  Apique  Apique i

120 121 - 133 12 | 124
 Limite liquido [%] LN NL 3600 | 3000 | 3800
- Humedad natural [%] _ B LT - | 1854 | 2123 | 2239 |
Densidad seca [t/m?] - _ - | 138 | 131 | 134
Presion de expansion [kN/m?] | - - | 802 | 590 | 58657 |
Espesorderelleno[m] - - 0322 | 0317 0302 |

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 5.657 — 6.022 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de contramrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de

agua.
. Figura 22. Modelo geotécnico, barrio Villa Melissa y Los Robles
Doble calzada~Cra12a | Doble calzada-Cral4 | Doble calzada-Cra18 | Doble calzada-Cra23 | Doble calzada-cra25b
am s i~ - 3 o E - - e - 8 b Tk a TR T
; e (ot i Tt ol T o ot ot Yot e e :
5 , ,-'_.-. 20015005028 | ' -.*...;,- LA
. 026 b7 B ) : i- b0 . suc;s SM
-." H -_Ll. NP—IP:NP—1G:0  LL:NP—IP:NP—1G: 0
=

PT4: 135%?120& 6.8% PTA: 74.6% - PT200: 12.1%
SU.CS: SW-16:0 -
LL: NP —IP: NP W7%

e
il Al M - - b s -

No se evidencio nivel freatico
5.2.5.6 Suelos colapsables (barrios Villa Melissa y Los Robles)

Se realiz6 la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18.

| 62



i

MJS | Ingenieria Vial

conviAL  [E| 4~

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

Tabla 63. Revision de suelos colapsables (barrios Villa Melissa y Los Robles)

| i i PESO |

|  PESO || uniTaRio | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE

" No.APIQUE | UNITARIO seco | ESPECIFICA |LiquiDo | SECO SUELO

| nimay | A : [Gs] | [% | CRIMCO A COLAPSABLE

| P ] | [kN/m*2]

133 | 1600 1854 13,50 2,80 3600 | 1368 Colapsable
122 16,35 2123 1348 2,70 39,00 12,90 Estable
124 16,05 22,39 1312 | 270 3800 | 1307 |  Esabe |

5.2.5.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Villa Melissa y Los
Robles)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 64. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Villa Melissa y Los Robles)

APIQUE ~ MUESTRA  HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft?) CBR (%)
g % = 5] Q a g g«g N B )
o o S o O = » S = = -3
= > = w wl = 2 2UuF oL w s
o = < Z Y = x |BY=] 5 = @ O
= 73 o = Co <
A20 | cBrR120 | - [ 68 | - o} - | - | 1289 | - | - 25%
A121  CBR121 | - | 790 : . - | 128% | - | - 24%
A133 | CBR133 | 1854 | 27.16 | 858 | 101.8 & 1092 - 93 | 73 -
A122  CBR122 2123 | 2944 | 858 | 1040 1110 | - 98 | 76 | -
A124 CBR124 | 2239 | 3192 | 84 | 1021 | 11041 | - | 107 | 67 -

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefo se selecciond el valor medio, el cual fue de
7.0%. En las zonas donde se encontrd relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de
profundidad, es decir en la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carreras 122 — 142, si una vez
realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil
estratigrafico, el espesor del relleno existente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado
como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del
mismo se obtuvieron valores entre 24% - 25% para un porcentaje de compactacion del 95%.

5.2.6 Comuna 9, Barrio Mocari

5.2.6.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Macari)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron seis perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron

O

| 63




7]
MJS | Ingenieria Vial

conviaL |4~

STARESISTER

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los pardmetros encontrados en cada sector intervenido,

APIQUE No 143

Tabla 65. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes enconfrados en el apique No 143
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030 ]
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B\MOCARI MTR |™ (COLOR CAFE 816 | 29|25 |18 |13 | 0|0 [NP| D |Ala|GM 126.3 20%
110 0scuRD
APIQUE No 144
Tabla 66. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 144
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APIQUE No 145
Tabla 67. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 145
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APIQUE No 146

Tabla 68. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 146
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Tabla 69. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 147
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Tabla 70. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 148
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5.2.6.2 Nivel fredtico (barrio Mocari)

No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones hasta la profundidad explorada.
Tabla 71. Registro de nivel de aguas freticas inicial y final, barrio Mocari

NIVEL FREATICO
PERFORACIONES e ——
APIQUE 143  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE 144  NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE145  NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 146  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE 147  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE 148  NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO

5.2.6.3 Modelo geotécnico (barrio Mocari)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 23)

5.2.6.4 Descripcién de la subrasante (barrio Mocari)

En la calle 95 entre carrera 4 y la via Monteria - Cereté, sitio donde se realizaron los apiques 143, 144
y 145, se evidencié capa de rodadura en material granular con un espesor entre 0.30 —0.50 m, color
café, habano claro y negro, el cual, segin el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificd
como SM, posteriormente, en el apique 143 hasta 1.10 m de profundidad se encontro material granular
tipo grava color café oscuro, el cual no presentt plasticidad y clasifico como GM. Por otra parte, en los
apiques 144 y 145, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo limo, con
indice de plasticidad entre 8% - 10% y limite liquido entre 33% - 34%, el cual clasificé como ML y ML-
CL.

En la calle 94 entre la calle 93 y la carrera 2a, sitio donde se realizaron los apiques 146, 147y 148, se
evidencio capa de rodadura en material granular tipo arena con un espesor entre 0.30 — 0.65 m, color
café, el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como SM,
posteriormente, en los apiques 146 y 148, hasta la profundidad explorada se encontrd material de
grano fino tipo limo arcilloso, color café claro, con indice de plasticidad entre 6%-7% y limite liquido
entre 26%-28%, cuya clasificacién fue ML-CL. En el apique 148, entre 0.30 m —0.60 m, se encontro
material granular tipo grava, color rojizo, el cual no presentd plasticidad y clasifico como GM, seguido
hasta la profundidad explorada por material de grano fino tipo arcilla, con indice de plasticidad de 8%
y limite liquido de 28%, el cual clasifico CL

QSO
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Figura 23. Modelo geotécnico, barrio Mocari
3 L Cli 95, Cra 5D-Via CRT-MTR | CII 95~ Cra 5ab Cll 95~ Cra 4b * _ Cli94-Cra5 _ Cll94-Crad Cll 94 - Cra 2°

1,2% - PT200: 19.0%

0.20

0.40

SuCSiCL-IGi10

0.80

0.80  LL:28% =IP:8% Wn:15.8%

i _ PT4: 87.2% - PT200; 83.3%
Vi1.92 ton/m?. |
_ CBR: 12.9% _

14 | 8.U.C.8: ML-CL-IG: 11 8

| LL:28% ~IP:6% Wn:20% LL
00% 3%  PT4: 100% - PT200: 90.9% |
120 1 tonm?® 1 * y:1.54 ton/m? _ ﬁ

| CBR: 4.9%

140

No se evidencié nivel freatico

UCS:ML-CL-IG:8
26% -IP:7% Win:21.4% |
T4
80 ton/m? _

196.7% - PT200: 72. .3»

CBR: 9.3% |
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5.2.6.5 Expansividad (barrio Mocari)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizé un anéalisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

~ Tabla 72. Evaluacién de expansividad para el barrio Mocari
Apique Apique Apique Apique Apique Apique
143 144 145 146 147 148
__Limite liquido[%] | NP | 3400 & 3300 2800 & 2800  26.00
indice de plasticidad [%] NP | 10.00 _' ~ 8.00 6.00 8.00 7.00
Potencial de expansion = Bajo = Bajo  Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] | - 006 004 010 @ 006 0.08

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo

permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja. Con base en los

resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizé el célculo de valores de

presion de expansion para condiciones criticas en los apiques, como se muestra a continuacion,
Tabla 73. Valores de presion de expansion para el barrio Mocari

"""" Apique Apique Apique Apique Apique Apique
143 144 145 146 147 148

Limite liquido [%] ' NP | 3400 3300 2800 | 28.00 @ 26.00
Humedad natural [%] - 1744 1771 20.08 | 1575 | 2142
Densidad seca [t/m?] - | 163 | 147 | 128 | 166 | 156
Presion de expansion [kNm?2 = - | 883 | 691 514 | 928 788
Espesor de relleno [m] - | 047 | 037 028 | 049 | 042 |

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 5.14 — 9.28 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.6.6 Suelos colapsables (barrio Mocari)

Se realiz6 la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en la calle 94 con carrera 5.

Tabla 74. Revisién de suelos colapsables (barrio Mocari)

[ o : PESO
: | PESO | uNiTARiG | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE
No. APIQUE FUNITARIO i seco | FESPECIFICA |Liquibo | sEco SUELO
| [kNim*3] [6s [ | CRITICO | COLAPSABLE
144 18,74 17,14 16,00 270 34,00 13.81 Estable
: 145 16,97 17,71 | 1442 2,70 33,00 14,01 Esable
[ 146 1512 | 20,08 12,59 2,75 28,00 15,24 Colapsable
[ | 1882 15,75 16,26 280 28,00 1540 |  Esable
| 148 | 1863 | 2142 1534 | 275 | 5400 | 1086 |  Esmbe

OS2
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5.2.6.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrio Mocari)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 75. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrio Mocari)

 APIQUE ~ MUESTRA  HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/t?) CBR (%)
<t o o (@] E
i - o o = & a Gl
<] & = s |l e |8 = |83 % | 58
e o > x O = e =n = = 9
< 5 B giiig a2 teEs S O e
= = '3 = els T s a
A143 | CBRT43 | - | 816 | - | - | - | 1263 - | - 20.00
A144 = CBR144 | 1714 | 2366 1017 1192 | 1258 - (w3 107 | -
A145 CBR145 | 1771 | 2527 @ 917 | 1080 1149 - 124 80 .
A146 CBR146 = 2008 | 2926 801 | 962 1036 - 80 | 49 -
A147 CBR147 = 1575 | 2203 1034 1197 | 1262 - 236 | 129 | -
A148 CBR 148 2142 2869 976 | 1185 1256 - 129 93 -

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogio como CBR de
disefio el valor promedio en condicion sumergida, 9.3%. En la zonas donde se encontro relleno en
material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la calle 95 entre carrera 5d y la via
Cereté - Monteria, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se
estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se
recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar
el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo un valor de 20% para un porcentaje de compactacion del
95%.

5.2.7 Comuna 9, barrio INEM
5.2.7.1 Perfiles estratigrdficos (barrio INEM)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los pardmetros encontrados en cada sector intervenido.

\0s3
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APIQUE No 149
Tabla 76. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 149
T |w | GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R. |
= — 2 lag] I b= s
g z | 2| 8 7 |82 L] 7
- -] E a = = e 25 | | | -
g 13| & 14a 2 E E |8g | 1| lel= o|2|B8|2888
= 5| 2 = = & g |ag| | E  G|lo|B|la|u|Bla
2 g| 8 | 2 g E af|la o F 3/ 8|E|2 |2 |52
= a| 2 | 3 E s g |gk ! | 2 |Sl=|3IE|R|ZEE S
& |1%] 2 18 ] g 8% - ||z 38
o a E 39| ] ¥ 5
C e
0.00- k ARENA LIMOSA
1/10/2024 : COLOR MARRGH - 65,5/52,9(32,3[261| 0 | 0 |NP| O |A-24 |sMm
0.65 i
19| 1
CRA 2A 7 ARCILLA DE BAIA
0.65- PLASTICIDAD
B\ INEM P /A ok b 14,36 | 24,76 | 100 |95,0{759|66,6(34 |21 |13 | 8 | A6 | €L | 86,7 | 99,1 [108,2{12,9| 89 |0,08
-~ OSCURD
APIQUE No 150
Tabla 77. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 150
% |w _ | GRADACION%PASA| LIMITES [ CLASIFICACION | PESO UNITARIO | CB.R.
= — — o % | |
‘o i E i Iz |8 S‘ | | al
o - o =2 o |
3 |2 £ |2 & 2 2 |&S | ole|E|l8lz8
= i8] 8 | § 2 & s |ag 1 El1G|g|E|2|8|efs
2 g © = 2 g ngEﬂlUWlWﬂWlPngj‘ﬁzéglﬁg
< & e e = = = = b I | S |z 2
z <| 2 <] 8 E 5 T8z 258
i & 2 59 | =0 5
T |x
00 GRAVA LIMOSA cp
0. i [ POBREMENTE 3
1/10/2024 Pt | | 18,1(134/9,5 73 [0 | 0 [NP| O |Adal
$56 ClL1- ]| cAFt
KO+300 s ARCILLA DE BAJA
0. PLASTICIDAD
B\ INEM t38 LAt 21,40 | 33,45 {100 (98,5/92,3|88,1|40 |19 |21 (17 | A6 | CL {108,3(131,4{144,5/15,6|11,1|0,10
OSCURD
APIQUE No 151
Tabla 78. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 151
F |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R. |
—_— _ [ = W | T
S - | E B 3 (g | i !
5 E o z [ =] i | | =
S 2| & | = o 2 g |88 [ o|818|813
3 2t ¥ Ia 2 g s |ag | B3l 8|2 |8 53
. g| g S & = sn&*&IBMZDOLLJtPIP!lG g ls|8lz|s|2|g2
= =l el 2 = s 2 8= : | 3 b | ™| 2 E ol =
o - O o mo|uw | i | | ] w z| 2 &
&2 = = s | = [ | S| @
by | ¥ 525 | S
| F | T i
0.00- ARENA LIMOSA
1/10/2024 P i 62,2(50,0{369(275/ 0 | 0 |[NP| O |A24 |SM
151 &1
KO+550 LMD DE BAIA
0.55- PLASTICIDAD
B\ INEM = hespitieen 16,75 | 24,22 |91,0(88,6(803 75,435 | 25 | 10| 8 | A6 | ML {111,2|129,8{138,2{15,1|11,6|0,06
OSCURD
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APIQUE No 152

¥

MONTERIA

Tabla 79. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 152

Ny &
4’ MJS | Ingenieria Vial
E..g

\OSS

FECHA Y UBICACION
APIQUE No.

ABSCISA [km]

PROFUNDIDAD [m]

CONVENCIONES
MATERIAL

=l

10 | 40

HUMEDAD DESPUES DE

HUMEDAD NATURAL [%]
LA PENETRACION [%]
F -

200|LL [LP | IP |IG

S.U.C.S

SECO

HUMEDO

GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO
T T =1 —

SATURADO

SIN SUMERGIR

SUMERGIDO

EXPANSION

1/10/2024
152

B\ INEM

CLL1-
KO0+800

0.00-
0.40

37,3|27,2|18,0

15,7/ 0 | 0 |NP| O [A-1b

GM

0.40-
1.30

|

GRAVA LIMOSA
COLOR NEGRO
7 LIMO ARCILLOSO
DE BAIA
///1 PLASTICIDAD
L |COLOR CAFE

22,63 (31,12 | 100 | 100 | 100

89,0127 20| 7 |11 | A4

ML-

o

89,2

1094

1170

129

10,7

0,10

5.2.7.2 Nivel fredtico (barrio INEM)

No se evidenci6 la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.

Tabla 80. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrio INEM
NIVEL FREATICO

PERFORACIONES

APIQUE 149
APIQUE 150
APIQUE 151
APIQUE 152

§ INICIAL
NO SE EVIDENCIO

| NO SE EVIDENCIO |
| NOSE EVID_ENCI(’) :
| NOSE EVIDENCIO

5.2.7.3 Modelo geotécnico (barrio INEM)

~ FINAL
NO SE EVIDENCIO

NO SE EVIDENCIO |
NO SE EVIDENCIO |
NO SE EVIDENCIO

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 24).

5.2.7.4 Descripcion de la subrasante (barrio INEM)

En la calle 1 entre carrera 2 y la via Cereté - Monteria, sitio donde se realizaron los apiques 149, 150,
151y 152, se evidencié capa de rodadura en material granular color marron y negro, con un espesor
variable entre 0.40 m —0.65 m, el cual no presento plasticidad y clasifico segun el S.U.C.S como SM,
GP-GM y GM, seguidamente, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo
arcilla, limo y limos arcillosos color café, que segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se
identificaron como CL, ML y ML-CL, con indice de plasticidad entre 7% - 21% y limite liquido enire
27% - 40%.
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Figura 24. Modelo geotécnico, barrio INEM

Cli1-Cra2a Cll 1 - k0+300 Cll 1 -k0+550 Cil 1 - k0+800

_ SUCS:GM
 SUCS:SM LL: NP~ IP: NP ~1G: 0

LL:NP—IP: NP—IG-0  PT4:37.3% - PT200: 157%
| PTA: 62.2%- PT200: 27.5% '

LL: NP —IP: NP —1G: 0
PT4: 18.1% - PT200: 1.3%

SU.CS:ML-1G:8
LL:35% — IP:10% Win:16.8%
PT4: 91.0% - PT200: 754%
¥:2.08 ton/m?

CBR: 11.6%

{5

| SU.CS:CL-16:17
| LL:40% - IP:21% Wn:21%
PT4: 100% - PT200:88.1%
y:2.11 fonfm®

' CBR:11.1%

SUCS-MLCL-IG: 11
LL:27% —IP:7% Wn:22 6%
PT4: 100% - PT200: 83%
y:1.75 ton/m?

CBR: 10.7%

No se evidencio nivel freatico

5.2.7.5 Expansividad ( barrio INEM)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizd un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 81. Evaluacién de expansividad para el barrio INEM
Apique Apique Apique Apique

149 150 151 152
Limite liquido [%] 34.00 40.00 35.00 27.00
indice de plasticidad [%] | 13.00 21.00 10.00 7.00
Potencial de expansion = Bajo Medio-Bajo  Bajo Bajo
Expansion libre [%] | 006 | 0.10 0.06 0.10

El resultado de la comparacién de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion media - baja.
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Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizo el
célculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se

muestran a continuacion,

Tabla 82. Valores de presién de expansion para el barrio INEM T
Apique = Apique Apique Apique

T ) s N 152

Limite liquido [%] 3400 | 40.00 3500 @ 27.00
Humedad natural [%)] 1436 | 2140 16.75 | 22.63

Densidad seca [t/m?] 139 | 1713 | 178 143
- Presion de expansion [kN/m?]  6.125 10294 = 11119 6457
Espesor de relleno [m] . 0328 | 0550 0.595 0.345

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.457 — 11.119 kN/m?2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.50 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.7.6 Suelos colapsables (barrio INEM)

Se realizo la revisidn para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que no hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 83. Revision de suelos colapsables (barrio INEM)

‘ PESO T
PESO GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE
No.APIQUE | UNITARI0 | HUMEDAD | UNITARIO | onericicn | Liquino | SECO SUELO
%] SECO
[KN/mA3] e [Gs] [% | CRITICO = COLAPSABLE
| [kNImA2]
149 1550 | 1436 13.63 270 5300 | 1090 Estable
150 2066 | 2140 17,02 270 2000 | 1273 Esiable
15 20,41 16,75 1748 2,70 39,00 12,90 Estable
152 721 | 2263 14,03 270 5400 | 1078 Esble

5.2.7.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrio INEM)
En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion,

Tabla 84. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios INEM)
APIQUE  MUESTRA HUMEDAD (%) | PESO UNITARIO (Ib/ft?) CBR (%)

= i 3 = o a e 2
<) @ & a {288 |=B12
o =t =2 ] w — > my 5
= S = S ISR B 5| =
o G << =

= = = | o 7] a

 A149 | CBR149 | 1436 | 2476 867 991 | 1082 129 | 89 |

A150 | CER 150 21.40 33.45 108.3 1314 | 144 5 156 11.1
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A151 | CBR151 | 1675 | 2428  111.2 | 1208 | 1382 @ 151 | 116 |
A152 | CBR152 2263 | 3112 | 892 | 1094 | 117.0 | 129 | 107

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio, el cual fue de
10.44%.
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6 Conclusiones

En los siguientes numerales se encuentran las conclusiones para cada zona de estudio.

6.1

6.2

Barrios Holanda y Panama

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 17 — 19 del numeral 5.2.1.1, de igual forma se muestra en la figura 16 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.1.4.

No se evidencio nivel fredtico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 6.089 — 9.116 kN/m?, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con espesores de 0.35 m y 0.50 m en los barrios
Holanda y Panama, respectivamente, con el fin de contrarrestar los cambios volumétricos que
pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

Se pudo establecer que hay presencia de suelos colapsables en los tramos intervenidos en
el barrio Holanda.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Holanda, como CBR de disefio se selecciond el valor promedio en
la condicién sumergida, el cual fue de 4.1%. Por su parte, para el barrio Panama el valor
seleccionado fue 8%.

Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 26 — 30 del numeral 5.2.2.1, de igual forma se muestra en la figura 17 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.2.4.

Se evidencio nivel freatico en el apique 109, ubicado en el barrio Chuchurubi a 1.20 m de
profundidad.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material de los apiques 109 y 112 presentan una posibilidad
de expansion alta, por su parte, los apiques 110, 111 y 113 presentan expansion baja.

Al obtener valores de presion de expansion 5.878 — 9.538 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.40 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques, se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la carrera 8c entre calles 14-15.

0
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Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio,
el cual fue de 4.1%. (ver figura 18).

6.3 Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

6.4

Las caracteristicas principales enconfradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 36 — 40 del numeral 5.2.3.1, de igual forma se muestra en la figura 17 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.3.4.

Se evidencio nivel freatico a 1.22 m, 1.25 m y 1.10 m en los apiques 114, 136 y 115
respectivamente.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
Al obtener valores de presion entre 7.94 — 846 kN/m?, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que no hay presencia de
suelos colapsables.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogio como CBR
de disefio el valor promedio en condicion sumergida, 5.3%. En las zonas donde se encontro
relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 11
entre calles 16 — 162 y la calle 15 entre avenida circunvalar y calle 15, si una vez realizados
los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil
estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea
utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de
laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 20% - 30% para un porcentaje de
compactacion del 95%.

Barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de septiembre, Los Araudjos

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 46 — 49 del numeral 5.2.4.1, de igual forma se muestra en la figura 20 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.4 4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 6.304 — 7.289 kN/m?, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.35 m, con el fin de contrarrestar
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los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en los apiques 116, 118 y 119.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio,
el cual fue de 8.0%. (ver figura 21).

Barrios Villa Melissa y Los Robles

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 55 — 59 del numeral 5.2.5.1, de igual forma se muestra en la figura 22 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.5.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 5.657 —6.022 kN/m?, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de
confrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucion del contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio,
el cual fue de 7.0%. En las zonas donde se encontré relleno en material granular hasta méas
de 0.70 m de profundidad, es decir en la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carreras
12 — 147, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se
estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m,
se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto
que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 24% - 25% para
un porcentaje de compactacion del 95%.

6.6 Barrio Mocari

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 65 — 70 del numeral 5.2.6.1, de igual forma se muestra en la figura 23 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de Ja subrasante en el numeral 5.2.6.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
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» Al obtener valores de presion de expansion entre 55.14 — 9.28 kN/m?2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar
los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

e Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la calle 94 con carrera 5.

e Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogié como CBR
de disefio el valor promedio en condicion sumergida, 9.3%. En la zonas donde se encontro
relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la calle 95 entre
carrera 5d y la via Cereté - Monteria, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio
geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno
remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la
estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo un
valor de 20% para un porcentaje de compactacion del 95%.

6.7 Barrio INEM

e Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 76 — 79 del numeral 5.2.7.1, de igual forma se muestra en la figura 24 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.7 4.

e No se evidencid nivel freatico en los apiques realizados.

e El resultado de la comparacién de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion media
- baja.

e Al obtener valores de presion de expansion entre 6.457 — 11.119 kN/m2, se recomienda
realizar un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.50 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucién del contenido de agua.

e Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que no hay presencia de
suelos colapsables.

e Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccioné el valor medio,
el cual fue de 10.44%.
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7 Recomendaciones

7.1 Geotécnicas y constructivas

Debido a los valores obtenidos en la evaluacion de la capacidad relativa de soporte en condiciones de
inmersion, las caracteristicas granulométricas y expansivas encontradas, se recomienda realizar un
mejoramiento de la subrasante, el cual consiste en escarificar el material existente, luego adicionar
material granular de afirmado, compactar y nivelar hasta conformar una capa con los espesores
descritos para cada zona, este material debe estar encapsulado en geotextil NT 2500 o similar, la
anterior descripcion se debe realizar a través de un proceso de compactacion, en el cual se debe
alcanzar por lo menos el 95% de la densidad seca maxima alcanzada en el ensayo de compactacion
madificado realizado en el [aboratorio.

El material del mejoramiento debe tener un valor de CBR minimo de 15% y ademas debe cumplir con
las especificaciones descritas en el articulo INV 300 -22 y INV 311 — 22 de la norma INVIAS.

El mejoramiento propuesto en material de afirmado se debera realizar siempre que la estructura nueva
quede en contacto con el suelo en estado natural encontrado durante la exploracion.

Si durante el proceso de excavacion o corte se evidencia suelos saturados altamente deformables, se
recomienda realizar un reemplazo con el objeto de mitigar deformaciones en el suelo natural de
soporte, el cual, consiste en la colocacion de piedra gruesa (rajon) de mejoramiento en un espesor no
inferior a 0,500m (500mm).

El proceso de reemplazo consiste en la colocacion y posterior apisonamiento de piedra rajon, esto se
debe realizar hasta que se evidencie un soporte firme y que no presente deformaciones excesivas.
Seqguidamente realizar un sello en la parte superior de la capa de piedra rajon, el cual consiste en
colocar una capa en material granular con un espesor de 0,10m (100mm), lo cual busca cerrar los
intersticios presentes entre las particulas de piedra rajon.

Una vez finalizado el proceso de sello, se recomienda el paso de una volqueta sencilla cargada, con
La finalidad de verificar la ausencia de las altas deformaciones observadas inicialmente.

Si esta verificacion es satisfactoria, se continuara con la construccion la estructura de pavimento segun
los disefos especificados.

1063

| 79



CONVIAL @l : v .fl:.-;:,ivﬁMJS|IngenieriaVial

CONSORCIO MONTERIA
NIT 501847594-7

8 Limitaciones del estudio geotécnico

Las recomendaciones realizadas en el presente informe se basan en las condiciones de campo
observadas, los resultados de laboratorio y el anlisis de ingenieria anteriormente descrito. Si durante
la construccion del proyecto llegaran a presentarse condiciones diferentes a las enunciadas y
asumidas como tipicas, o surgiese cualquier dificultad imprevista, esta situacion debera ser informada
oportunamente a fin de realizar los ajustes y evaluaciones pertinentes.

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
Ingeniero Civil
Especialista En Geotecnia
Magister En Ingenieria

0S3)

| 80




CONVIAL ml L .}el MJS | Ingenieria Vial

STAREGISTER

CONSORCIO MONTERIA
NIT 301847594-7

Bibliografia
Bray, Jonathan D & Sancio, Rodolfo B. (September de 2006). Assessment of the Liquefaction Susceptibility of
Fine-Grained Soils. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 1165-1177.
BUDHU, M. (2010). SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS. John Wiley & Sons, Inc.
CORONADO, C., VILLAFANE, R., & RIOS, L. (s.f.). Resistencia de los Suelos a la licuacién. . Colombia.
Covo, A. |. (2003). Introduccién a la mecénica de suelos. Cartagena.
DAS, B. M. (2012). Principios de Ingenieria de cimentaciones. México: International Thomson.
DAS, B. M. (2012). Principios de Ingenieria de cimentaciones. México: International Thomson.
ECOPETROL. (2002). Inferpretacion de Radar Sind- San Jacinto.

Geokinetics International Inc. (2009). INTERPRETACION PROGRAMA SISMICO 2D SINU SAN JACINTO
SUR 2008.

Gomez, J., & Montes, N. (2020). Mapa Geolégico de Colombia en Relieve 2020. Escala 1:1000000. Bogota,
Colombia.

Gonzalez, Alvaro J. (1999). ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL
SPT. X JORNADAS GEOTECNICAS DE LA INGENIERIA COLOMBIANA - SCI -SCG -, 1-12.

Gregory, G. H., & Cross, S. A. (2007). Correlation of CBR with shear strength parameters. International
Conference on Low-Volume Roads. Austin, Texas.

Guzman Garzon, C. (s.f.). Inventan aislador sismico. Revista Universidad EAFIT edicion 170.
Hemandez Avila, R. (2011). Cimientos de Concreto Reforzado. Sincelejo.

Komornik, A. D. (1969). Prediction of swelling pressure of clays., (pags. 209-225).

NSR. (2010). Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Bogota D.C.

Rondon Quintana, H. A., & Reyes Lizcano, F. A. (2022). Pavimentos, Materilaes, Construccion y Disefio.
Bogota: ECOE Ediciones.

Vera Centeno, J. (2019). Correlacion Empirica Entre La Velocidad De La Onda De Corte Y La Resistencia A
La Penetracion Estandar En Suelos De La Ciudad De Puebla. Puebla: Benemétria Universida
Auténoma De Pueble.

Woo, M. (2017). Por qué las placas tecténicas y sus movimientos son indispensables para la vida. BBC Earth.

| 81



DISENO
GEOMETRICO DE
VIA



| OGS
)) CONVIAL l mé‘: T s vgericiiavia

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

VOLUMEN ViII. INFORME DE DISENO GEOMETRICO PARA EL
PROYECTO “PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS
COMUNAS 1, 2,3 Y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”

GRUPO 13

VERSION 0
DICIEMBRE 2024
BOGOTA D.C.

Carrera 23 N° 124-87 I +57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99
1 gerencla.convialsas@gmail.com

Edificio Torre Zentai - Oficina 404 11
Bogota - Colombia E



Ve

)) CONVIAL ’! I mé: l.ll M35 | Ingenieria Via

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

CONTROL DE VERSIONES
VERSION FECHA DESCRIPCION DE FOLIOS
MODIFICACION
Version1 | Noviembre - Version Inicial 35
2024
ESTADO DE REVISION Y APROBACION
CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
Elaboré Revisé Aprobd
/ W L § mj-%
Ing. Ricardo Tafur Ing. Ricardo Tafur Inq-. Manuel José Meza
Sanchez Sanchez Soto
Especialista Especialista Director
SUPERVISION / INTERVENTORIA
Revisd
Ing. Ingrid Sofia Morales Avila
Aicaldia de Monteria
Gerente de Proyectos
Carrera 23 N* 124-87 T:+57 (1) 221 1077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 11 M:+57 300 517 3899

Bogota - Colombia E ! gerencia.conviaisas@gmailcom




VSIS

)) CONVIAL I mé: I.II " MJS [ Ingenierfa Via

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

TABLA DE CONTENIDO

1 MIBCELICE IO, s s

2 GENERALIDADES DEL PROYECTO.........

3 OBIETIVOS Y ALCANCES....oecooceersscsessssseessesssssssssssssessesssssssssessssssmssssssssssssssssssnsn] O

Bl  OBIETING i s et s a0

T2  ALCANCES. ommmmmmm s s

4  METODOLOGIA DE DISENO ..ccmssiiosusminssssns _ e ai

. 41 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO......covormmrrmsssmsreesssnneecsicn 11
411 Planta..... TN PR SN |

412 Perfil e, . B ORRRS | |

413 Seeeian TraneVersal cmmmnsressmn e A2

. 5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL Y
N R TR s i s s s 5

51 VELOCIDAD DE BIBEND cusmmnmmssiisminsisstimemmmmmmmsammmm 13

52  ANCHO DE CALZADA.......oooeooocceeeeeseseeessessesssssssssssssssssmmeemsesessesssssssssssssseesssessn 13

53 ANCHO DE BERMAS - ssasssimsmsssmmsisn B

54 BOMBEO .. ——— 15

55 SECCION TRANSVERSAL ... T 15

3 56 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMIN) oo 22
57 PERALTES 3 i e B s s

58 LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE .. 24

59  PERALTE MAXIMO ....oooeeveeesesseeesecsssoeessesssesssssssessessssssseseessssssssssssmssssssessssssssssssens 25

& 510  PENDIENTE LONGITUDINAL ..oooooeoeeeceecseeseccesseesssseeseesesssesereeeeeeesssesesssn 25
510.1 Pendiente Minima.... T B R o e UM .

S510.2  Pendient@ MEXIMA oo seeessssesessssseeseesssseeeeesssans 26

51 . CURVAVERTICAL CONVENA: usssmwmmsmsssisiisigsaismimsimm 2B

5111 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad....................26

Carrera 23 N° 124-87 T:+57(1) 2211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 11 M: +57 300 517 38 99
Bogota - Colombia E ' gerencia.convialsas@amail.com




06>

)) CONVIAL I mé; | l.l ™ MJS | Ingerieria Via

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7
511.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacion ... 27

511.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje........overirinnn 28
512 CURVAVERTICAL CONCANM A mumiswssmnommmsssmmmssims s o
5121 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad.......ccevviceereen. 29
5122 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacion............29
5123 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje.......nnn. 29
513 VEHICULO DE DISENO......mmmmssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssissess 90
514 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO.....coerrnissisneerscsssiesereess 31
6 NORMAS TECNICAS APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO........cccc..... 32
7 IDENTIFICACION DE RIESGOS PREVISIBLES .z OO
8 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES....... 34

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Tramios Ve les PEia iSO MBI aassusiimssssmsios s i T
Tabla 2 Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo. : S O—- 13
Tabla 3 Ancho de Calzada (metros) : e 14
Tabila 4 RITCHie T8 BoTITIaE i iseomsosmmsss s i ey 15
Tabla 5 Radios Minimos para peralte maximo de 8% ......crssisncinn 23
Tabla 6 Radios Minimos para peralte MAaximo de 6%.....mmeemcrinesrinenens 23
Tabla 7 Valores Maximos y Minimos de la Pendiente Longitudinal para
Rampas de Peraltes........... 553 i A A DD

Tabla 8 Pendiente Maxima en Funcién de la VVelocidad Especifica.............26

Tabla 9 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad de
Parada oo 29

Tabla 10 Parametros de Disefio Geomeétrico........... R

Carrera 23 N"124-87 T:+57 () 2211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 || M:+57 300 517 3899
Bogota - Colombia E: gerencia.convialsas@gmail.com 4|




|00

)) CONVIAL I mé: l.” ™ M35 | Ingenieria Vi

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

iINDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion del sector............. E—— |
Figlra 2. Section transversal Hpita s

Figura 3. Esquema general de diagrama de transicion de peraltes ..........23
Figura 4. Clasificacion de VENICUIOS...... e erceeeeeesseeissssses e ssmsssssssisssseess 23

Carrera 23 N° 124-87
Edificio Tarre Zentai - Oficina 404 ||
Bogota - Colombia

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99
E: gerencia.convialsas@gmalilcom




10N

) conviaL | |4 - V// g

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847584-7

1 INTRODUCCION

En este documento se presenta el Informe de trazado y disefio geométrico
para el Grupo 13.

Este informe presenta la localizacién del proyecto, Actividades de disefio,
Caracteristicas geométricas, Determinacién de parametros de disefo,
Parametros de disefio, Criterios de disefioc geométrico y finalmente un
capitulo de Disefio geométrico.
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2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto en consideracion se localiza en la zona urbana del Municipio
de Monteria en las comunas1, 2, 3y 4 en el Departamento de Cérdoba. A
partir de la condicién actual de la via, asi como lo dispuesto en el
VOLUMEN 1 — ESTUDIO DE TRANSPORTE, CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO, se realizé el disefio geométrico de la via, con una velocidad del
tramo homogéneo de 20 km/h.

El disefo estara orientado al mejoramiento de la geometria actual, con el
fin de cumplir con la mayoria de los criterios establecidos en el Manual de
Disefio de Carreteras (Invias — 2008), optimizando el mismo con el fin de
generar la menor afectacion a los predios adyacentes.

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes
al Grupo 13 y una imagen del sector en la Figura 1:

Tabla 1. Tramos viales para disefiar

CALLE 10 ENTRE LAS CRAS
1 1 11.00 107.49 MI RANCHITO poerba s
g " & GEa CRA 13W ENTRE LAS CALLES
14Y 15
EL NISPERO

CRA 15W ENTRE LAS CALLES
3 3 5.00 132.29 Py

CALLE 31B ENTRE LAS CRAS
4 4 7.00 231.56 CAMPO ALEGRE IW Y 4W
5 5A 6.00 303.49

EL TAMBO Y EL CRAS 7W Y 8W ENTRE LAS
ROSARIO CALLES 36 Y 39
6 5B 6.00 305.59
DIAGONAL 25 ENTRE
7 6 7.00 138.87 TRANSVERSALES 4 Y 5
LA GRANJA
TRANSVERSAL 4 ENTRE
8 8 7.00 53.54 DIAGONAL 24 Y 25
Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 2211077
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CALLE 11A ENTRE LAS CRAS

9 9 6.50 110.76 BUENAVISTA D EMTE L

10 10 450 172.01 CRA 25C Y CALLE5 Y 7B
MOGAMBITOY ED. | CALLE 7B ENTRE LAS CRAS

1 1 5.00 213.08 LOPEZ I 25C Y 27C

- - - Ei.45 CRA 27C ENTF:’EQLAS CALLES 6

Figura 1. Localizacién del sector

-0S COLOR

Fuente: Google (2024). [Monteria, Colombia). Google Earth. https://www.googleearth.com

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto trata de la construccién de aproximadamente 1944 m de
pavimento en concreto hidraulico, distribuidos en los tramos mostrados

Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1} 2211077
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anteriormente. Como caracteristica principal se evidencia la circulaciéon en
dos sentidos, con dos carriles, con un ancho de via especifica en cada
tramo vial. La anterior descripcidn se realiza con base en la informacién
suministrada por el solicitante y la visita de campo.
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3 OBIJETIVO Y ALCANCES
3.1 OBIETIVO

Definir del trazado de la via teniendo en cuenta las caracteristicas y
condiciones que se espera tener en cuanto a capacidad y velocidades de
operacion.

3.2 ALCANCES

e Se adoptard la seccidén transversal tipica de acuerdo con la
normatividad vigente y a las caracteristicas especificas de la
infraestructura actual.

e Se definira eje de diseno en planta y perfil (rasante), teniendo en
cuenta el trazado de la via existente.

e Se implementara el disefio geométrico a través de software
especializado, elaborando los planos planta - perfil
correspondientes

e Se elaboraran los planos de secciones transversales y se
determinaran las cantidades de obra del proyecto.

Carrera 23 N°124-87 T:+57 (1) 2211077
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4 METODOLOGIA DE DISENO

Con base en los planos topograficos del corredor y el modelo digital de
terreno configurado con la informacion topografica levantada, se procedio
con la ejecucion del disefio planimétrico considerando las premisas del
proyecto que se sintetizan en lograr el disefio con la menor afectacién a
los predios adyacentes y teniendo en cuenta las pendientes minimas de
drenaje, atendiendo los requerimientos técnicos minimos que garanticen
un nivel de servicio apropiado y las recomendaciones de las demds areas
técnicas del estudio.

El eje definido se procesé mediante software especializado civil3d.

Con base en el disefilo planimétrico, se adelanté el disefio vertical
detallado, el calculo de cantidades de obra y la produccién de planos.

El resultado del disefioc geométrico del corredor estudiado se plasmé en
los respectivos planos de planta y/o perfil, en escalas H=1:250 y V= 1:25, con
el complemento de los detalles resultantes del disefio (Seccién tipica,
estructura de pavimento, sectorizacién para tratamiento de taludes, obras
de drenaje, etc) y planos tipicos requeridos. Igualmente, se presentan
planos de secciones transversales en escala 1:100

4.1 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

4.1.1 Planta

e Aprovechamiento al maximo de la infraestructura existente.

e Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacion del movimiento de tierras

e Acondicionar y mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.2 Perfil

* Mantener un nivel de rasante adecuado, de acuerdo con el disefio
de pavimentos, y las pendientes minimas para el drenaje.
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* Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacién del movimiento de tierras

e Acondicionar y mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.3 Seccion Transversal

* Mantener una seccién transversal adecuada que garantice los
niveles de seguridad y comodidad del usuario.

e Aprovechar al maximo la infraestructura existente

* Optimizacion del movimiento de tierras

Carrera 23 N 124-87 T:+57 (1) 2211077
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5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO

HORIZONTAL Y VERTICAL
5.1 VELOCIDAD DE DISENO

El proyecto corresponde con un trazado rural con pendientes
longitudinales y transversales moderadas, clasificando como un terreno
tipo ondulado a montafoso.

Tabla 2 Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo

S X T = T R
Plano N A A
Primariade | Ondulado Lo
dos calzadas | Montafioso '/7 a7 //’*W,f /4
Escarpado R
Plano A
Primariade | Ondulado s
una calzada | Montafioso A
Escarpado %‘%? ,
=1,
: Ondulado N
Secundaria Montafoso WJ’%%//.}:
Escapado A
T — s
et Ondulado A
Montafioso fZ 8 177
Escarpado /4]

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con el Instituto, para vias secundarias con este tipo de terrenos,
se recomienda emplear una velocidad de disefio del tramo homogéneo
entre 50y 80 km/h, sin embargo, con la finalidad de realizar el proyecto de
forma econdmica y viable para la comunidad, se realizé el disefo
geomeétrico con una velocidad del tramo homogéneo de 60 km/h.

5.2 ANCHO DE CALZADA

Enla Tabla 3 se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de
la carretera, del tipo de terreno y de la Velocidad de disefio del tramo
homogéneo (VTR). En carreteras de una sola calzada el ancho minimo de
ésta debe ser de seis metros (6.0 m) con el propdsito de permitir el cruce
de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.
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Tabla 3 Ancho de Calzada (metros)

E: T 7.30 | 7.30
< 7.30 | 730 | 7.30
730 [ 730 | 730 | 7.30
730 | 730 | 730 =

= 730 [ 730|730
730 |[730 | 730 [ 730
7.30 | 730 | 730 | 730 =

700 700 | 7.00 =

~
8

Plano
Primaria de Ondulado
dos calzadas | Montafioso
Escarpado

Plano
Primaria de Ondulado
una calzada Montafioso

8

LA L S I T I

N I O R R R

L LS A R T R NN I AT A O I

Escarpado =

Plano — | 730|730 | 730 2 3

Ondulado 700 | 730|730 | 7080 - 3 =

Secundana g ntafoso 660 | 700|700 700 - g = =

g & &0 m = o o i W

L no = - £3 — - = -
Terciaria L = = = = 3 Z z
Montafoso 6 600 | 6.00 - - - - - - -

Escarpado 5 5.00 — - — - - - = -

Fuente: MDG 2008

Segun la Tabla 3, el ancho de la calzada corresponde a 6.00 m teniendo en
cuenta las caracteristicas de la via en su condicién actual (via secundaria
en terreno plano), sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de
las vias cercanas al proyecto y el POT del municipio , se adopta un ancho
de calzada entre 5.00 m y 10.50 respectivamente, lo cual proporciona
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.

* Ancho de Carril Adoptado: 2.50 y 5.30 metros
e Ancho de Calzada Adoptado: 5.00 y 10.30 metros

5.3 ANCHO DE BERMAS

El ancho de las bermas depende de la categoria de la carretera, el tipo de
terrenoy la velocidad de disefo del tramo homogéneo (VTR). En la Tabla 4
se presenta el ancho que deben tener.
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Tabla 4 Ancho de Bermas

Plano - - - - - - 25M1.0 | 251.0 | 251.0 | 25M1.0

Primariade | Ondulada - - - - - - 2.01.0 | 201.0 | 251.0 | 25/1.0
dos calzadas' | Montafioso] - - - . - | 1805 | 1.8/05 | 18/05 | 2.0/1.0 :
Escarpado j - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/0.5 - -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 2.50 -
Primaria de | Ondulado - - - - - 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafoso - - - = 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
Escarpado §| - - - - | 180 | 150 1.80 - - -
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - - -
e Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - -
Montanoso - - 0.50 | 0.50 | 1.00 1.00 - - - -
Escarpado - - | 050|050 050 = - = - 5
ano = R P B = 5 » = =
g - - " - . " = = = =
Terdiane” | Nontarioso) 050 [bs0 (050 - | - . 3 : - .
Escarpado § 0.50 [p50 | 050 | - - = = 2 z -

' Berma derecha/Berm
2 Berma cuneta

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con la Tabla 4, para las caracteristicas de la via en estudio se
debe implementar una berma-cuneta con un ancho de 0.50 m, con la
finalidad de mantener el corredor existente y limitar la adquisicién de
predios no se contempla berma

e Ancho de berma: NA metros

5.4 BOMBEO

Para el presente disefio se implementd el bombeo normal del 2% del eje
de via hacia los costados de la misma, lo cual garantiza el transito de |a
escorrentia superficial hacia las obras de conduccién tipo berma cuneta.

5.5 SECCION TRANSVERSAL

A continuacién, se presentan las secciones transversales adoptadas, de
acuerdo con el manual de disefio geométrico para todas las vias
correspondientes al Grupo 13.
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140 560 T 1.
i 33 e JI\
] — e 00 =2.00% o —
A -;-thin-k".lli = -1-»--1-4.1*¢.L'!‘q.,kﬂ‘1‘-4-l_—;dz=‘ =%
- o e N S S e e e ‘uafnr‘.g.-.-“
Anden e=0.10m.

Relleno e=030m.

Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.19m
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 1-Calle 10 entre las Carreras 15W y 17W

¢

.00 3.00

Anden e=0.10 m.
Relleno e=0.30 m.

. Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.20 m
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 2 -Carrera 13W entre las Calles 14 y 15

+57 {1} 2211077
16|

i
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€

140 2.50 250
~ LT R® y i b
s
=0.10 m.
Losa Concreto Mr=40 Kgf/cm2 e=0.19 m. Anden e=0.10 m
0.30 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30m

Eje 3 - Carrera 15W entre las Calles 14A y 15

Sl J v T

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 =0.18 m.

Relleno e=0.30 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 4 — Calle 31B entre las Carreras 3W y 4W
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T—- 140 —%— — 300 3.00 140 —T

A e SRRl .
e Rt e e O T B S A e A s an ) VA
E G i S e e e < 1) A S

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.19 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. ROH0 =00 Y.

Eje 5 A-Carreras 7W y 8W entre las Calles 36 y 39

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgfilcm2 e=0.19 m.

Relleno =0.30 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 5 B - Carreras 7W y 8W entre las Calles 36 y 39
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¢

T— 140 3.50 3.50 $— 140 j
1S "jl )

r= = -200% -200%

220242 = =2 T
Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.19 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 €=0.20 m. Relleno e=0.30m.

Eje 6 — Diagonal 25 entre Transversales 4y 5
140 .50 S50 i *T
S i ././ - XA s -2.00° ; -

2740225 Yz
Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.19 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 8 - Transversal 4 entre Diagonal 24 y 25
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e

140 —T
200% |

. e

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgffcm2 e=0.19 m.

. Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. il il

Eje 9 — Calle T1A entre las Carreras 8F y Transversal 9

i

e 2

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.19 m.

Relleno e=0.30 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje10-Carrera 25Cy Calle5y 7B
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¢

ISR T At WA

S e S S

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.19 m.

Relleno e=0.30 m.
. Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. il

Eje 11 - Calle 7B entre las Carreras 25C y 27C

4

f.‘O*T
2.&0% !__, =
-r:-'_, A A s 2

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgfflcm2 e=0.19 m.

Relleno e=0.30 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

. Eje 12 - Carrera 27C entre las Calles 6y 9

Figura 2. Seccién Transversal Tipica
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5.6 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMIN)

El radio minimo (Remin) €S el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (Vcn) de acuerdo con el peralte maximo (ems) Y el coeficiente de
friccion transversal maxima (fimsx). El Radio minimo de curvatura solo debe
ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacidon de
radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio de
seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacidn de
equilibrio:

(Ven)?
127 * (eméx 03 meéx)

R Cmin —

En la Tabla 5 y Tabla 6 se indican los valores de Radio minimo para
diferentes Velocidades Especificas (Vcu) segun el peralte maximo (ems) v la
friccion maxima (frmax).
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Tabla 5 Radios Minimos para peralte maximo de 8%

40 8,0 0,23 0,31 40,6 41

50 8,0 0,18 0,27 72,9 73

60 8,0 017 0,25 1134 113
70 8,0 0,15 0,23 167,8 168
80 8.0 0,14 0,22 229,1 229
90 8,0 0,13 0,21 303,7 304
100 8.0 0,12 0,20 383,7 394
110 8,0 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,08 0,17 667,0 667
130 8.0 0,08 0,16 831.7 832

Tabla 6 Radios Minimos para peralte maximo de 6%

60 6.0 017 0.23 123.2 123

™" La adopcién de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

5.7 PERALTES

De acuerdo con la metodologia propuesta en el manual de disefio

. geomeétrico, se determind el valor del peralte para los radios superiores al
minimo. La transiciéon de los diagramas de peralte se realizé con base a lo
descrito en la Figura 3.
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Bombeo Normal (BN) Lr Peralte Totsl
L
N_lw
Bords Exterlor
po 08
Ele de la Via

Borde Interlor

Figura 3.17 - Desarrolio del peralte

Figura 3. Esquema General de Diagrama de Transicion de Peraltes
Fuente: Manual de diseifio Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2008

5.8 LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE

Mediante la longitud de transicién se realizara el paso gradual del bombeo
normal a peralte maximo, de acuerdo con lo descrito en la Figura , por lo
tanto, se encuentra en funcién del ancho de carril, peraltes y pendiente de
la rampa de peralte. Con base en lo anterior la longitud de transicién se
determind mediante la siguiente expresién, recomendada igualmente en
el Manual de Disefio Geométrico de INVIAS — MT, Ed. 2008:

Donde:

L = Longitud de transicion del peralte
a. = Ancho de Carril

e = Peralte maximo

As = Pendiente de la rampa de peraltes
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Tabla 7 Valores Maximos y Minimos de la Pendiente Longitudinal para Rampas de

Peraltes

a2 P
o0
40 0.96
50 077
60 0.60
70 0.55

80 0.50 19
50 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

5.9 PERALTE MAXIMO

Para vias de tipo primarias y secundarias se establece como peralte
mé&ximo ocho por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos
que viajan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con
centro de gravedad muy alto y a los vehiculos articulados (tracto —camion
con remolque) los cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su
carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

Para este caso, se adopta la recomendacion para vias urbanas con un
peralte maximo del cuatro por ciento (4%)

5.10 PENDIENTE LONGITUDINAL

5.10.1 Pendiente Minima

La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el
adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de cero punto cinco por
ciento (0.5%) como pendiente minima deseable y cero punto tres por
ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el
disefio con la pendiente minima deseable.
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Para el presente disefio se empled una pendiente minima de 0.5 %, la cual
garantiza el adecuado funcionamiento de las obras de conduccion y
descarga del agua de escorrentia superficial en la corona de la via.

5.10.2 Pendiente Maxima

La pendiente maxima de una tangente vertical estd en relacion directa
con la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha
velocidad una alta incidencia el tipo de via gue se desea disefar. Para vias
Primarias las pendientes maximas se establecen considerando
velocidades altas, entre sesenta y ciento treinta kildmetros por hora (60 -
130 km/h). En las vias Terciarias las pendientes maximas se ajustan a
velocidades entre veinte y sesenta kildmetros por hora (20 - 60 km/h), en
donde la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre
superficie de rodadura son las condiciones dominantes.

Tabla 8 Pendiente Maxima en Funcién de la Velocidad Especifica

5.11 CURVA VERTICAL CONVEXA

5.11.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

De acuerdo con el criterio de seguridad, la longitud minima se obtiene
mediante la aplicacidn de la Distancia de Visibilidad de Parada (Ds). Se
presentan dos relaciones entre la distancia de visibilidad (Ds) y la Longitud
de la curva (L): Cuando Dp < Ly Dp > L. Las ecuaciones que se indican a
continuacion presentan la longitud de la curva para cada relacién,
teniendo en cuenta la altura del ojo de conductor sobre la calzada (h1), que
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es igual a un metro con ocho centimetros (1.08 m), y la altura del obstaculo

(h2), que es igual a sesenta centimetros (0.60 m).

Cuando DP < L:

Ax (Dp)z

200 * (Vhy +/ha )2

min

Donde:

Lmin = Longitud minima de la curva, en metros.
A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

D, = Distancia de visibilidad de parada, asociada a la Velocidad Especifica
de la curva vertical (Vev), en metros

h, = Altura del ojo del conductor, en metros. hy = 1.08 m
h, = Altura del obstéaculo, en metros. h, = 0.60 m

Cuando DP > L:

Lyin = 2% Dp

200+ (/s + Ji)’
A

El control de la distancia de visibilidad de parada (Dp) también se puede
hacer mediante el parametro K, el cual es igual a la relacién L/A (distancia
horizontal, en metros necesaria para tener un cambio de pendiente de uno
por ciento (1%) a lo largo de la curva). Lo anterior se traduce en:

Lnin = Kinin * A

5.11.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacion

La aplicacién de este criterio evita el cambio sUbito de pendiente y permite
que el perfil de la via en la curva vertical tenga una adecuada estética y
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apariencia. La longitud minima de la curva vertical para cumplir con este
criterio esta en funcién de la Velocidad Especifica (VCV) y es dada por la
siguiente expresion:

Lipin = 0.6 % Vev
Donde:

Lmin = LONgitud minima segun criterio de operacion, en metros.
Vev = Velocidad Especifica de la curva vertical, en km/h

Las longitudes de curvas que permiten una distancia de visibilidad de
adelantamiento son demasiado grandes comparadas con la aplicaciéon de
los controles anteriores y se generan valores que son impracticos e
inusuales. No se recomienda proporcionar distancia de visibilidad de
adelantamiento en curvas verticales convexas.

5.11.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con
pendiente S1 y S2 de diferente signo se tiene un corto tramo a nivel
(pendiente = 0%), que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual la
AASHTO - 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por
ciento (0.6%) en un tramo de la curva igual a treinta metros (30 m), provee
el adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva.

30

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de la curva vertical
convexa se debe disefiar la curva con un valor de K menor o igual a
cincuenta (50).
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5.12 CURVA VERTICAL CONCAVA

5.12.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

En las curvas concavas, el analisis de visibilidad considera las restricciones
que se presentan en la noche y estima la longitud del sector de carretera
iluminado hacia adelante, como la distancia de visibilidad. Dicha distancia
depende de la altura de las luces delanteras del vehiculo (H), para la cual
se asume un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un angulo de
divergencia del rayo de luz hacia arriba () respecto al eje longitudinal del
vehiculo de un grado (1°).

5.12.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacion

Se aplica el mismo criterio de las curvas convexas y por lo tanto la longitud
minima de la curva concava se expresa potr:

Linin = 0.6 * Vey

Para la distancia de visibilidad de adelantamiento, de paso o de rebase, no
es indispensable su calculo, ya que es posible ver las luces del vehiculo que
viene en sentido contrario.

5.12.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical concava
para evitar el empozamiento de las aguas superficiales en la batea o punto
mas bajo de la curva. De acuerdo con este criterio, se debe disefar la curva
vertical concava con un valor de K menor o igual a cincuenta (50).

Tabla 9 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad de Parada
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60 85 11.0 11.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 23.0 42
80 130 250 260 294 30.0 48
S0 160 389 300 37.8 38.0 54
100 185 520 520 446 45.0 60
110 220 73.6 74.0 54 .4 55.0 66
120 250 950 a95.0 62.8 63.0 T2
130 285 1234 124 0 727 73.0 78
™" La adopcién de este valor tiene como flinalidad garantizar unas minimas condiciones de
ética a fas ca ¥ por consigui de comodidad para los usuarios.

5.13 VEHICULO DE DISENO

De acuerdo con las recomendaciones del numeral No. 2.2 del Manual de
Disefio Geomeétrico, y la tabla No. 2.4, relacionadas con el vehiculo de
Disefio, se utilizé como vehiculo de disefio el vehiculo tipo 352, que por sus
dimensiones representa el vehiculo 3S2 y 3S3, para la determinacién de
radios de giro requerido en enlaces y sobreancho de curvas en radios
reducidos.

En la Figura 4, se presenta la clasificacion de vehiculos de acuerdo con el
numero de ejes (Fuente: Ministerio del Transporte. Instituto Nacional de
Vias, 2004).

cz C4=C3-81
C3 C5=C3-52
C4 C6=C3-83
Cci=Cz2-81 Ci=C2-R2
C4=C2-582 C5=C3-R2
Figura 4. Clasificacién de Vehiculos
Carrera 23 N°124-87 T:+57 (1) 2211077
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Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2009

5.14 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

Con base en las unidades topogréficas identificadas, la Velocidad de
Disefio, el Tréansito de Disefio y la seccién transversal tipica adoptados, en
la Tabla 10 se presentan los parametros de disefio geomeétrico, de acuerdo
con el Manual de Diseno de Carreteras del Ministerio de Transporte —
INVIAS, Edicion 2008.

Tipo de Via Urbano Numeral Manual Invias
Terreno Llano 2008
Velocidad de Disefio (K/h) 20.0 Tabla 2.1
Ancho de calzada (m) 6.50 Tabla 5.2
DVP - Visibilidad de parada N.A. Tabla 2.7
DVA - Visibilidad de Adelantamiento N.A. Tabla 2.9
Porcentaje de tramos de adelantamiento N.A. Tabla 2.10
Pendiente Max Relativa 0.96% Tabla 3.6
Pendiente Min. Relativa 0.35% Numeral 3.2.1
Peralte Max 4.00% Numeral 3.1.3.2
Radio Minimo (m) 21.0 Tabla3.2y3.3
Pendiente long minima 0.10% Numeral 4.1.1
Pendiente long maxima 8.00% Tabla 4.1
Longitud minima CV (m) 20.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Convexa (m) 1.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Concava (m) 3.0 Tabla 4.4

Tabla 10 Parametros de Disefio Geométrico
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6 NORMAS TECNICAS APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

Dentro de la normatividad técnica que se aplicara en los disefos
geométricos definitivos de este proyecto se mencionan los siguientes:

e Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del Ministerio de
Transporte - Instituto Nacional de Vias INVIAS. 2008, el cual entré en
vigencia de acuerdo con la Resolucion 00744 del 4 de Marzo de 2009

e A Policy on Geometric Design of Higways and Streets — AASHTO
2004.

e Ley105de 1193
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7 IDENTIFICACION DE RIESGOS PREVISIBLES

Teniendo en cuenta que el ancho de calzada y el trazado actual no
cumplen con la especificacion planteada, se generaron sitios de corte y
relleno.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el alcance del proyecto no incluye
los puentes existentes, se realiza el empalme a las estructuras existentes,
las cuales pueden reducir la calzada al ancho disponible en cada uno de
estos.

Finalmente, las estructuras de drenaje seran revisadas y modificadas, en
caso de que se requiera, por el drea de hidraulica.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Con base en el levantamiento topografico, la velocidad de diseno, la
seccién transversal tipica, los parametros de disefio y las
recomendaciones de las diferentes areas que componen los
Estudios y Disenos, se realizé el disefio geomeétrico, aplicando las
recomendaciones de las tablas del manual de disefo de carreteras
Ed. 2008, obteniendo como resultado el mostrado en los planos
Planta — Perfil, adjuntos al presente documento.

e El diseffio geométrico se realizé con el apoyo del software
especializado Civil3D, a través de un proceso iterativo buscando la
optimizacion del proyecto, atendiendo las recomendaciones de las
diferentes areas de los Estudios y Disenos.

e Como resultado del diseno Geométrico, se generaron los siguientes
productos:

o Planos Planta — Perfil, escala 1:250 horizontal y 1:25 vertical que
incluyen la siguiente informacion:

» Planta del proyecto, con el abscisado cada 5 metros y
elementos de curvatura.

» Seccion Transversal Tipica

» Cuadros de Elementos de Curvatura.

= Escala Grafica

= Diagrama de peraltes.

o Perfil del proyecto y diseno de rasante y diagrama de curvatura
vertical.

= \Volumenes de movimiento de tierras.
= Cota negray cota roja.
= Notas generales.

o Secciones transversales a escala 1:100

o Carteras de disefo:
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Cuadro de Elementos Horizontales

Cuadro de Elementos Verticales

Cartera de Rasante

Cartera de Chaflanes

Cartera de Voliumenes de Movimiento de Tierras

T:457 (1) 2211077

E: gerencia.convialsas@gmail.com 35|
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Anexo No. 1 Planos Planta Perfil
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Anexo No. 2 Planos Secciones Transversales
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VOLUMEN VII. INFORME DE DISENO GEOMETRICO PARA EL
PROYECTO “PAVIMENTACION DE VIiAS EN BARRIOS DE LAS
COMUNAS 1,9 Y 12 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”

GRUPO 6

VERSION 0
NOVIEMBRE 2024
BOGOTA D.C.
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1 INTRODUCCION

El disefio geométrico de una via es un proceso clave en la ingenieria de
transporte que garantiza que las infraestructuras viales sean seguras,
eficientes y funcionales para los usuarios. Este informe detalla el desarrollo
del trazado y disefio geométrico para los segmentos viales urbanos
correspondientes al grupo 6 de las comunas 1,2 y 12 en el municipio de
Monteria, Departamento de Cérdoba, en el cual se ha seguido un enfoque
integral para asegurar que la carretera cumpla con los estandares técnicos
y nhormativos.

El objetivo del disefio geométrico es optimizar el trazado de la via teniendo
en cuenta diversos factores como la topografia del terreno, las condiciones
de trafico, las caracteristicas del entorno y las necesidades de los usuarios.
En este documento se presentan los principales aspectos del disefio:
caracteristicas geométricas, parametros de disefio, criterios de disefio
geometrico y el trazado en planta, el perfil longitudinal vy las secciones
transversales para cada uno de los segmentos viales en cuestién.

A través de este informe, se busca no solo explicar el proceso vy las
decisiones tomadas, sino también justificar las soluciones adoptadas para
mejorar la funcionalidad y seguridad de la via, minimizando a su vez los
impactos ambientales y los costos del proyecto.
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2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto en consideracién se localiza en la zona urbana del Municipio
de Monteria en las comunas 1,9,y 12, en el Departamento de Cérdoba. A
partir de la condicién actual de la via, asi como lo dispuesto en el
VOLUMEN 1 - ESTUDIO DE TRANSPORTE, CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO, se realizé el disefio geométrico de la via, con una velocidad del
tramo homogéneo de 20 km/h.

El disefio esta orientado al mejoramiento de la geometria actual,
optimizando el trazado de la via para generar la menor afectacién a los
predios adyacentes y cumpliendo con la mayoria de los criterios
establecidos en el Manual de Disefio de Carreteras (Invias —-2008).

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes
al Grupo 6 y una imagen del sector en la Figura 1:

Tabla 1. Tramos viales para disefiar

1 5.50 658.24 CALLE 14 ENTRE LAS CRAS 3W Y

13W
P 5.00 118.95 CRA 12w ENTRE1é.AS CALLES 14 Y
3 5.00 118 © | CARKEOLIVELNISPERp | 9F 12AW ENTRE LAB GALLES 147
4 5.00 588.22 CALLE 14A ENTRE LAS CRAS 13W Y
20w
5 5.50 130.28 CRA 14W ENTRE1L5AS CALLES 14A Y
6 5.00 183.35 CRA 13 ENTRE 1;3‘}3 CALLES 96A Y
7 5.00 208.93 CAMILO TORRES Y 20 DE CRA 12 ENTRE LAS CALLES 96A Y
JULIO 99
8 5.00 349.62 CRA 6 ENTRE LAS CALLES 97 Y 101
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9 5.00 334.36 CRA 5 ENTRE LAS CALLES 97 Y 101

10 5.00 543.81 CARRERA 44 ENTRE LAS CALLES

53 Y 58D
CARRERA 45 ENTRE LAS CALLES

11 4.50 674.96 VILLA CIELO 53 Y 58D
12 4.50 148.65 CALLE 58 ENTRE LAS CARRERAS

44Y 45

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 1. Localizacion del sector

Santa Lucia -

. NEIVA 2

Maonte

Fuente: Google (2024). [Monteria, Colombi

a]. Google Earth. https://www.googleearth.com
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2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto trata de la construccion de aproximadamente 4.260 m de
pavimento en concreto hidraulico, distribuidos en los tramos mostrados
anteriormente. Como caracteristica principal se evidencia la circulaciéon en
dos sentidos, con dos carriles, con un ancho de via especifica en cada
tramo vial. La anterior descripcién se realiza con base en la informacién
suministrada por el solicitante y la visita de campo.
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3 OBIETIVO Y ALCANCES

3.1 OBIJETIVO

Definir el trazado de la via teniendo en cuenta las caracteristicas y
condiciones esperadas en cuanto a capacidad y velocidades de operacion.

3.2 ALCANCES

e Adoptar la seccién transversal tipica de acuerdo con la normatividad
vigentey a las caracteristicas especificas de la infraestructura actual.

o Definir el eje de disefio en planta y perfil (rasante), teniendo en
cuenta el trazado de la via existente.

e Implementar el disefio geométrico a través de software
especializado, elaborando los planos planta - perfil
correspondientes

e Elaborar los planos de secciones transversales y se determinaran las
cantidades de obra del proyecto.
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4 METODOLOGIA DE DISENO

Con base en los planos topograficos del corredor y el modelo digital de
terreno configurado con la informacion topografica levantada, se procedié
con la ejecucién del disefio planimétrico, considerando las premisas del
proyecto que se sintetizan en realizar un disefio con la menor afectacion a
los predios adyacentes y teniendo en cuenta las pendientes minimas de
drenaje, atendiendo los requerimientos técnicos minimos que garanticen
un nivel de servicio apropiado y las recomendaciones de las demds areas
técnicas del estudio. El eje definido se procesé mediante software
especializado civil3d.

De acuerdo con el disefio planimétrico, se adelantd el disefo vertical
detallado, el célculo de cantidades de obra y la produccién de planos. El
resultado del disefio geométrico del corredor estudiado se plasmé en los
respectivos planos de planta y/o perfil, en escalas H=1:250 y V= 1:25, con el
complemento de los detalles resultantes del disefio (Seccién tipica,
estructura de pavimento, sectorizacién para tratamiento de taludes, obras
de drenaje, etc)) y planos tipicos requeridos. Igualmente, se presentan
planos de secciones transversales en escala 1:100.

4.1 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

4.1.1 Planta

* Aprovechamiento al méaximo de la infraestructura existente.

e Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacion del movimiento de tierras

» Acondicionar y mejorar las condiciones de visibilidad.

412 Perfil

e Mantener un nivel de rasante adecuado, de acuerdo con el disefio
de pavimentos, y las pendientes minimas para el drenaje.

* Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacion del movimiento de tierras

Carrera 23 N°124-87 T:+57 (1) 2211077
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e Acondicionar y mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.3 Seccidén Transversal

e Mantener una seccidn transversal adecuada que garantice los
niveles de seguridad y comodidad del usuario.

* Aprovechar al maximo la infraestructura existente

* Optimizaciéon del movimiento de tierras

Carrera 23 N°124-87 T:457 (1} 2211077
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5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO

HORIZONTAL Y VERTICAL

51 VELOCIDAD DE DISENO

El proyecto corresponde con un trazado urbano con pendientes
longitudinales y transversales bajas, clasificando como un terreno tipo
plano.

Tabla 2 Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo

Plano A A A
Primaria de | Ondulado LA,
dos calzadas | Montarioso W
Escarpado I,
Plang PP,
Primaria de | Ondulado 7 re s P
una calzada | Montafioso %wZ/ ,/ ‘//
Escarpado LIPS
Plano RPN AA,
Secundaria | 2ndulado A
Montafioso ’7 :.// //‘ /A
Escarpado // /
e z
€ Ondulado s
Terciaria Montafioso r//"/// /
Escarpado /07

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con el Instituto Nacional de Vias, para vias terciarias con este
tipo de terreno, se recomienda emplear una velocidad de disefio del tramo
homogéneo de 40 km/h. Sin embargo, con la finalidad de efectuar un
disefio geométrico que reduzca los costos del proyecto y sea viable para la
comunidad, se realizé el disefic geométrico con una velocidad del tramo
homogéneo de 20 km/h.

5.2 ANCHO DE CALZADA

En la Tabla 3 se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de
la carretera, del tipo de terreno y de la Velocidad de disefio del tramo
homogéneo (VTR). En carreteras de una sola calzada el ancho minimo de

Carrera 23 N°124-87 T:+57 (1) 2211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 (| M: +57 300 517 38 99
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ésta debe ser de seis metros (6.0 m) con el propodsito de permitir el cruce
de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.

Tabla 3 Ancho de Calzada (metros)

~
g
N
g
3
~
8

Plano
Primaria de Ondulado
dos calzadas | Montafioso

'E?’.

- 7.20 | 730 | 7.30
730 | 730 | 730 | 730

{5 O S I B I

Escarpado 730 | 730 | 7.30 -
Plano = 730 | 730 | 730
Primaria de Ondulado 730 | 730 | 730 | 730

(S A | lEggl L IS LR O R I N

Terciari : = ous
SRt Moniafiosc | 6.00 | 6.00 | 6.00
Escarpado § 6.00 | 6.00 | -

Fuente: MDG 2008

i
L LU AN L (O S A AU O R N

una calzada Montainioso 7.30 | 730 | 780 | 7.30 -
Escarpado 7.00 | 7.00 | 7.00 | - -
Plano 7.30 | 7.30 | 7.30 E
Ondulado s 730 | 730 | 730 - 2
Seamuania o 6.60 700 | 7.00 | - z =
L no Sﬁ' - -

Segun la Tabla 3, el ancho de la calzada corresponde a 6.00 m teniendo en
cuenta las caracteristicas de la via en su condicién actual (via secundaria
en terreno plano), sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de
las vias cercanas al proyecto y el POT del municipio, se adopta un ancho
de calzada entre 500 m y 10.50 respectivamente, lo cual proporciona
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.

* Ancho de Carril Adoptado: 2.50 y 5.30 metros
* Ancho de Calzada Adoptado: 5.00 y 10.30 metros

5.3 ANCHO DE BERMAS

El ancho de las bermas depende de Ia categoria de la carretera, el tipo de
terrenoy la velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR). En la Tabla 4
se presenta el ancho que deben tener.

Carrera 23 N° 124-87 T:457 (1) 2211077
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Tabla 4 Ancho de Bermas

Plano - - - - - - 2510 | 25/1.0 | 251.0 | 25/1.0

Primariade | Ondulado - - - - - - 2010 | 20M1.0 | 2511.0 | 25M1.0
dos calzadas' | Montafiosof - g 2 - - | 1805 | 1.8/05 | 1.8/05 | 2.011.0 :
Escarpado - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/0.5 - -
Plano - - - = = - 2.00 2.00 2.50 -
Primaria de | Ondulado - - - - - 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafioso - - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
Escarpado - - - - 1.50 1.50 1.80 - = =
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - - 3
Senlidia Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - -
Montanoso - - 0.50 | 0,50 | 1.00 1.00 - - - -
Escarpado - - | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - -
Plano > PO - 2 - . - =
N = P 5 = = = = = - =
Tardane™ o ranosol] 050 [Daa | vsd] = | - : s 5 : X
Escarpado || 0.50 | p.50 | 0.50 | - - . - = E 5

! Berma derecha/Berm
? Berma cuneta

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con |la Tabla 4, para las caracteristicas de la via en estudio se
debe implementar una berma-cuneta con un ancho de 0.50 m, con la
finalidad de mantener el corredor existente y limitar la adquisicién de
predios no se contempla berma

¢ Ancho de berma: NA metros

5.4 BOMBEO

Para el presente disefo se implementé el bombeo normal del 2% del eje
de via hacia los costados de la misma, lo cual garantiza el transito de la
escorrentia superficial hacia las obras de conduccion tipo berma cuneta.

5.5 SECCION TRANSVERSAL

A continuacion, se presentan las secciones transversales adoptadas, de
acuerdo con el manual de disefilo geométrico para todas las vias
correspondientes al Grupo 6.
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T—!.Afﬂ 275 175 1.40
| s 2.00% 2 s

Losa Conereto Mr=40 Kgfiem2 e=0.20 m. | Anden e=0.10 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno €=0.30 m.
. Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%

(INV 300 22y INV 311 - 22) e=0.50 m.

Eje1- Calle 14 entre las Cras. 3W y 13W

s N T—z - 140 250 2.60 21;;0 ZT

_ _ -200% -2.00% S — — — —

. s LA A

. Losa Concreto Mr=40 Kgffem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 =0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 2 - Cra. 12W entre las Calles 14 y 15

Carrera 23 N° 124-87 T:+87 (1) 2211077
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¢

Anden e=0.10 m.
Relleno e=0.30 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgf/lem?2 e=0.20 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 22 y INV 311 — 22) e=0.50 m.

Eje 3-Cra.12AW entre las Calles 14 y 15

[
[ o By o
S

e

Anden e=0.10 m. |
Relleno e=0.30m.

Losa Concreto Mr=40 Kgffem?2 e=0.20 m,
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 4 — Calle 14A entre las Cras. 13W y 20W

Carrera 23 N° 124-87 T 457 (1) 2211077
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¢

140 275 275 140 —4
e ) L o [
LA, : Gt
Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 5-Cra. 14W entre las Calles 14A y 15

Losa Concreto Mr=40 Kgf/cm2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 6 —Cra.13 entre las Calles 96A y 101

Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 2211077
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¢

ztmo%_T__ A

]

Losa Concreto Mr=40 Kgffem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 7 -Cra.12 entre las calles 96A y 99

140 2.50 250 1.40
Avley 2 _ 1 20 o_T g
_________ Ll X : _ ST z.—. s
Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 8 - Cra. 6 entre las Calles 97 y 101

Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 221 1077
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¢

Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

250 250 — 1.40

22 - b 2‘_ y
Anden e=0.10 m.
Relleno e=0.30 m.

Mejoramiento en afirnado CBR min. de10%

(INV 300 -22 y INV 311 — 22) e=0.50 m.

Eje 9 - Cra.5 entre las calles 97 y 101

Y l‘.-'L-}‘"ﬁ!k TARPAS =
A e A ]

Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Anden e=0.10 m.

Relleno e=0.30 m.

Eje 10 - Carrera 44 entre las Calles 53 y 58D

Carrera 23 N° 124-87
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Losa Concreto Mr=40 Kgffem2 e=0.20 m. | Anden e=0.10 m.

Subbase granular INV 320-22 =0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 -22 y INV 311 — 22) e=0.50 m.

Eje 11 - Carrera 45 entre las Calles 53 y 58D

Losa Concreto Mr=40 Kgffem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 12 - Calle 58 entre las Carreras 44 y 45

Figura 2. Seccién Transversal Tipica

Carrera 23 N* 124-87 T:+57 (1) 2211077
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5.6 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMIN)

El radio minimo (Rcmin) €S el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (Vcn) de acuerdo con el peralte maximo (ems) y el coeficiente de
friccion transversal maxima (frmsx). El Radio minimo de curvatura solo debe
ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacién de
radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio de
seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicaciéon de |la ecuacién de
equilibrio:

Vew)?
127 * (emax + frmsx)

Remin =

En la Tabla 5 y Tabla 6 se indican los valores de Radio minimo para
diferentes Velocidades Especificas (Vcu) segun el peralte maximo (ems) v la
friccion maxima (frmax).

Tabla 5 Radios Minimos para peralte maximo de 8%

40 8,0 0,23 031 40,6 41
50 8,0 0,19 0,27 729 73
60 8.0 017 0,25 113.4 113
70 8,0 0,15 0,23 167.8 168
80 8,0 0,14 0,22 2291 229
90 8.0 0,13 0,21 303,7 304
100 8.0 0,12 0,20 393,7 394
110 8,0 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,09 0,17 667,0 667
130 8.0 0,08 0,16 8317 832

Fuente. MDG 2008
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Tabla 6 Radios Minimos para peralte maximo de 6%

20 6,0 0,35 0,41 7.7 15

30 6,0 0,28 0,34 20,8 21

40 6,0 0,23 0,29 43,4 43
50 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

") La adopcién de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

Fuente. MDG 2008

5.7 PERALTES

De acuerdo con la metodologia propuesta en el manual de disefio
geomeétrico, se determind el valor del peralte para los radios superiores al
minimo. La transicion de los diagramas de peralte se realizé con base a lo
descrito en |a jError! No se encuentra el origen de la referencia. 3.

Figura 3. Esquema General de Diagrama de Transicién de Peraltes

Bombeo Normal (BN) Peralte Total

Borde Exterlor

Ly
L
| p—
_—_— EjedelaVia

Figura 3.17 - Desarrolio del peralte

Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2008
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5.8 LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE

12\

MJS | Ingenierfa Vial

Mediante la longitud de transicion se realizara el paso gradual del bombeo
normal a peralte maximo, de acuerdo con lo descrito en la jiError! No se
encuentra el origen de la referencia., por lo tanto, se encuentra en
funcion del ancho de carril, peraltes y pendiente de Ia rampa de peralte.
Con base en lo anterior la longitud de transicién se determiné mediante la
siguiente expresién, recomendada igualmente en el Manual de Disefio
Geomeétrico de INVIAS — MT, Ed. 2008:

Donde:

L = Longitud de transicién del peralte

a. = Ancho de Carril
e = Peralte maximo

A = Pendiente de la rampa de peraltes

Tabla 7 Valores Maximos y Minimos de la Pendiente Longitudinal para Rampas de
Peraltes

30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.60
70 0.55
80 0.50
S0 047
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

01xa

Carrera 23 N°124-87
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 i
Begota - Colombia
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5.9 PERALTE MAXIMO

Para vias de tipo primarias y secundarias se establece como peralte
maximo ocho por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos
que viajan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con
centro de gravedad muy alto y a los vehiculos articulados (tracto —camién
con remolque) los cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su
carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

Para este caso, se adopta la recomendacion para vias urbanas con un
peralte maximo del cuatro por ciento (4%)

5.10 PENDIENTE LONGITUDINAL

5.10.1 Pendiente Minima

La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el
adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de cero punto cinco por
ciento (0.5%) como pendiente minima deseable y cero punto tres por
ciento (0.3%) para disefo en terreno plano o sitios donde no es posible el
disefio con la pendiente minima deseable.

Para el presente diseho se empled una pendiente minima de 0.5 %, la cual
garantiza el adecuado funcionamiento de las obras de conducciéon y
descarga del agua de escorrentia superficial en la corona de la via.

5.10.2 Pendiente Maxima

La pendiente maxima de una tangente vertical esta en relaciéon directa
con la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha
velocidad una alta incidencia el tipo de via que se desea disefar. Para vias
Primarias las pendientes maximas se establecen considerando
velocidades altas, entre sesenta y ciento treinta kildémetros por hora (60 -
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130 km/h). En las vias Terciarias las pendientes maximas se ajustan a
velocidades entre veinte y sesenta kilémetros por hora (20 - 60 km/h), en
donde la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre
superficie de rodadura son las condiciones dominantes.

I L’ | ’.’] .MJSIIngenie'rta Vial

ARy

Tabla 8 Pendiente Maxima en Funcién de la Velocidad Especifica

sy e i -
Primariadedoscalzadas ]l - | - | - | - | - | 6 | 6 | 6 5 5 4 4
Primaria de una calzada - - - - g [T |6 |6 5 5 5 -
Secundaria -2 EARTIR AR HEF S AE 1N SR e
Terciaria ool - - T-1T-1-1-1-1

Fuente. MDG 2008

S5.11 CURVA VERTICAL CONVEXA

5.11.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

De acuerdo con el criterio de seguridad, la longitud minima se obtiene
mediante la aplicacion de la Distancia de Visibilidad de Parada (Ds). Se
presentan dos relaciones entre la distancia de visibilidad (De) y la Longitud
de la curva (L): Cuando Ds < Ly Dp > L. Las ecuaciones que se indican a
continuacién presentan la longitud de la curva para cada relacion,
teniendo en cuenta la altura del ojo de conductor sobre |a calzada (h1), que
es igual a un metro con ocho centimetros (1.08 m), y la altura del obstéaculo
(h2), que es igual a sesenta centimetros (0.60 m).

Cuando DP < L:

A (Dp)?

" 200+ (Vs + )

Lm[

Donde:
Carrera 23 N* 124-87 T:+57 (1) 2211077
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L = Longitud minima de la curva, en metros.

A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

Dp = Distancia de visibilidad de parada, asociada a la Velocidad Especifica
de la curva vertical (Vev), en metros

hy = Altura del ojo del conductor, en metros. h; = 1.08 m
h, = Altura del obstaculo, en metros. h, = 0.60 m

Cuando DP > L:

200 + (s +h5)°
=2*DP—- A

Lmin

El control de |a distancia de visibilidad de parada (Ds) también se puede
hacer mediante el pardmetro K, el cual es igual a la relacion L/A (distancia
horizontal, en metros necesaria para tener un cambio de pendiente de uno
por ciento (1%) a lo largo de la curva). Lo anterior se traduce en:

Liin = Knin * A

5.11.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacién

La aplicacion de este criterio evita el cambio subito de pendiente y permite
que el perfil de la via en la curva vertical tenga una adecuada estética y
apariencia. La longitud minima de la curva vertical para cumplir con este
criterio estd en funcion de la Velocidad Especifica (VCV) y es dada por la
siguiente expresion:

Linin = 0.6 # Vev
Donde:

Ly = Longitud minima segun criterio de operaciéon, en metros.
Ve = Velocidad Especifica de la curva vertical, en km/h
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Las longitudes de curvas que permiten una distancia de visibilidad de
adelantamiento son demasiado grandes comparadas con la aplicacién de
los controles anteriores y se generan valores que son impracticos e
inusuales. No se recomienda proporcionar distancia de visibilidad de
adelantamiento en curvas verticales convexas.

5.11.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con
pendiente S1 y S2 de diferente signo se tiene un corto tramo a nivel
(pendiente = 0%), que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual la
AASHTO - 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por
ciento (0.6%) en un tramo de la curva igual a treinta metros (30 m), provee
el adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva.

30
Kmsx = R = 50

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de la curva vertical
convexa se debe disefar la curva con un valor de K menor o igual a
cincuenta (50).

5.12 CURVA VERTICAL CONCAVA

5.12.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

En las curvas céncavas, el analisis de visibilidad considera las restricciones
que se presentan en la noche y estima la longitud del sector de carretera
iluminado hacia adelante, como la distancia de visibilidad. Dicha distancia
depende de la altura de las luces delanteras del vehiculo (H), para la cual
se asume un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un angulo de
divergencia del rayo de luz hacia arriba () respecto al eje longitudinal del
vehiculo de un grado (1°).

5.12.2 Longitud Minima Segtin el Criterio de Operacion

Se aplica el mismo criterio de las curvas convexas y por lo tanto la longitud
minima de la curva céncava se expresa por:
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Linin = 0.6 % Vey

Para la distancia de visibilidad de adelantamiento, de paso o de rebase, no
es indispensable su calculo, ya que es posible ver las luces del vehiculo que
viene en sentido contrario.

5.12.3 Longitud Maxima Segln el Criterio de Drenaje

Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical céncava
para evitar el empozamiento de las aguas superficiales en la batea o punto
mas bajo de la curva. De acuerdo con este criterio, se debe disefiar la curva
vertical céncava con un valor de K menor o igual a cincuenta (50).

Tabla 9 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad de Parada

Joistancia | ERBESTEICS S e e
= ! 3
70 08 40 2 4 30 200
30 85 1.9 2.0 551 6.0 20
40 50 38 4.0 8.5 9.0 24
50 65 6.4 70 122 13.0 30
60 85 11.0 11.0 173 18.0 36
70 105 16.8 170 226 230 42
80 130 257 260 294 300 48
90 160 38.9 39.0 376 38.0 54
100 185 52.0 52.0 44.6 45.0 80
110 220 73.8 740 54.4 550 66
120 250 950 95.0 628 63.0 72
130 28__5 1234 124.0 727 T30 78
" La adopcién de este valor tiene como idad g: izar unas mini condiciones de
estética a las carrel . ¥ POr consigui de comodidad para los usuarios.

Fuente. MDG 2008

5.13 VEHICULO DE DISENO

De acuerdo con las recomendaciones del numeral No. 2.2 del Manual de
Diseno Geomeétrico, y la tabla No. 2.4, relacionadas con el vehiculo de
Diseno, se utilizé como vehiculo de disefio el vehiculo tipo 352, que por sus
dimensiones representa el vehiculo 3S2 y 3S3, para la determinacién de
radios de giro requerido en enlaces y sobreancho de curvas en radios
reducidos.
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.4, se presenta la
clasificacion de vehiculos de acuerdo con el niumero de ejes (Fuente:
Ministerio del Transporte. Instituto Nacional de Vias, 2004).

Figura 4. Clasificaciéon de Vehiculos

c2 C4=C3-81

c3 C5=C3-8S2

C4 C6=C3-83

Ci=C2-51 C4=C2-R2
. e e

Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2009

5.14 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

Con base en las unidades topograficas identificadas, la Velocidad de
Diseno, el Transito de Disefio y la secciéon transversal tipica adoptados, en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los
parametros de disefio geométrico, de acuerdo con el Manual de Disefio de
Carreteras del Ministerio de Transporte — INVIAS, Edicion 2008.

Tabla 10 Parametros de Disefio Geométrico

Tipo de Via Urbano Numeral Manual Invias
Terreno Llano 2008
Velocidad de Disefio (K/h) 20.0 Tabla 2.1
Ancho de calzada (m) 6.50 Tabla 5.2
DVP - Visibilidad de parada N.A. Tabla 2.7
DVA - Visibilidad de Adelantamiento N.A. Tabla 2.9
Porcentaje de tramos de adelantamiento N.A. Tabla 2.10
Pendiente Max Relativa 0.96% Tabla 3.6
Pendiente Min. Relativa 0.35% Numeral 3.2.1
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Peralte Max 4.00% Numeral 3.1.3.2
Radio Minimo (m) 21.0 Tabla 3.2y 3.3
Pendiente long minima 0.10% Numeral 4.1.1
Pendiente long maxima 8.00% Tabla 4.1
Longitud minima CV (m) 20.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Convexa (m) 1.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Concava (m) 3.0 Tabla 4.4

Carrera 23 N®124-87
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 I
Bogota - Colombia
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6 NORMAS TECNICAS APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

Dentro de la normatividad técnica que se aplicard en los disefios
geometricos definitivos de este proyecto se mencionan los siguientes:

» Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del Ministerio de
Transporte - Instituto Nacional de Vias INVIAS. 2008, el cual entré en
vigencia de acuerdo con la Resoluciéon 00744 del 4 de Marzo de 2009

* A Policy on Geometric Design of Higways and Streets — AASHTO

2004.
e Leyl05de 1193
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7 IDENTIFICACION DE RIESGOS PREVISIBLES

Teniendo en cuenta que el ancho de calzada y el trazado actual no
cumplen con la especificacion planteada, se generaron sitios de corte y
relleno.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el alcance del proyecto no incluye
los puentes existentes, se realiza el empalme a las estructuras existentes,
las cuales pueden reducir la calzada al ancho disponible en cada uno de
estos.

Finalmente, las estructuras de drenaje seran revisadas y modificadas, en
caso de que se requiera, por el drea de hidraulica.

Carrera 23 N°124-87 T:+57 (1) 211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 i M: +57 300 517 38 99
Bogotd - Colombia E ! gerencia.convialsas@gmail.com 33|




14

) CONVIAL

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ACREY

I i" l.ll .MJS | Ingenieria Vial

e Con base en el levantamiento topoegrafico, la velocidad de disefio, |a
seccion transversal tipica, los parédmetros de disefio y las
recomendaciones de las diferentes adreas que componen los
Estudios y Disenos, se realizd el disefio geométrico, aplicando las
recomendaciones de las tablas del manual de disefio de carreteras
Ed. 2008, obteniendo como resultado el mostrado en los planos
Planta - Perfil, adjuntos al presente documento.

e El disefo geométrico se realizd con el apoyo del software
especializado Civil3D, a través de un proceso iterativo buscando la
optimizacion del proyecto, atendiendo las recomendaciones de las
diferentes areas de los Estudios y Disefos.

e Como resultado del disefio Geométrico, se generaron los siguientes
productos:

o Planos Planta - Perfil, escala 1:250 horizontal y 1:25 vertical que
incluyen la siguiente informacién:
= Planta del proyecto, con el abscisado cada 5 metros y
elementos de curvatura.
=  Seccion Transversal Tipica
= Cuadros de Elementos de Curvatura.
= Escala Crafica
= Diagrama de peraltes.

o Perfil del proyecto y disefio de rasante y diagrama de curvatura
vertical.

= Volumenes de movimiento de tierras.
» Cota negray cota roja.
* Notas generales.

o Secciones transversales a escala 1:100

o Carteras de disefao:
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= Cuadro de Elementos Horizontales

= Cuadro de Elementos Verticales

» (Cartera de Rasante

= Cartera de Chaflanes

= Cartera de Volumenes de Movimiento de Tierras

Carrera 23 N°124-87 T:+57:(1) 2211077
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Anexo No. 1 Planos Planta Perfil
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VOLUMEN VII. INFORME DE DISENO GEOMETRICO PARA EL
PROYECTO “PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS
COMUNAS 2, 6,7 Y 12 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”
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1 INTRODUCCION

En este documento se presenta el Informe de trazado y disefio geométrico
para el Grupo 3.

Este informe presenta la localizacion del proyecto, Actividades de diseno,
Caracteristicas geométricas, Determinacion de parametros de diseno,
Pardmetros de disefio, Criterios de disefio geométrico y finalmente un
capitulo de Disefio geomeétrico.
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2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto en consideracidn se localiza en la zona urbana del Municipio
de Monteria en las comunas 2, 6, 7 y 12, en el Departamento de Cérdoba. A
partir de la condicion actual de la via, asi como lo dispuesto en el
VOLUMEN 1 — ESTUDIO DE TRANSPORTE, CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO, se realizé el disefio geométrico de la via, con una velocidad del
tramo homogéneo de 20 km/h.

El disefio estara orientado al mejoramiento de la geometria actual, con el
fin de cumplir con la mayoria de los criterios establecidos en el Manual de
Diseno de Carreteras (Invias — 2008), optimizando el mismo con el fin de
generar la menor afectacién a los predios adyacentes.

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes
al Grupo 3y una imagen del sector en la Figura T:

Tabla 1. Tramos viales para disefiar

——

CALLE 29A ENTRE LAS CRAS 4W Y
i & S 250.57 | | AS VINAS, CASITA oW
NUEVAY LA
2 9 5.00 50.44 ESMERALDA CRA BEW ENTREOIAAS CALLES 26 Y
3 6 5.00 81.40 CALLE 10A ESRTE(;-; CALLE22Y
EL ALIVIO, VILLA
ROCIO Y ED. LOPEZ
. 4 7 5.00 496.96 CARRERA 25 EN\"J;R;E LAS CALLES 9C
5 5 5.00 254 10 CALLE 11D ENTS,EQLAS CRAS 16 Y
CRA 16A ENTRE LA DIAGONAL 13 Y
6 4 4.00 855.16 6 DE MARZO CALLE 10A
7 2 4.00 379.44 CALLE 10A ENTI?EBLAS CRAS 16A Y
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3 3 5.00 555.46 CRA 16B ENTRE gl_gs CALLES 10A Y
g 1 5.00 333.01 CALLE 9B ENTRE:{.;E TRANS 14 Y CRA
CALLE 48BENTRELACRA 1Y
10 11 4.00 43.35 CALLE 48
VILLA DEL RIO
11 10 6 100.53 CRA 8 ENTRE LAS CALLES 48 Y 49
12 12 4.00 897.17 VILLA CIELO CALLE 53 ENTRE LAS CRAS 40 Y 44

Figura 1. Localizacion del secter

— ———— —

x

Fuente; Google (2024). [Monteria, Colombia). Google Earth. https:/fwww.googleearth.com

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto trata de la construccién de aproximadamente 4.298 m de
pavimento en concreto hidraulico, distribuidos en los tramos mostrados
anteriormente. Como caracteristica principal se evidencia la circulacion en
dos sentidos, con dos carriles, con un ancho de via especifica en cada
tramo vial. La anterior descripcién se realiza con base en la informacion
suministrada por el solicitante y la visita de campo.
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3 OBIJETIVO Y ALCANCES
3.1 OBIJETIVO

Definir del trazado de la via teniendo en cuenta las caracteristicas y
condiciones que se espera tener en cuanto a capacidad y velocidades de
operacion.

3.2 ALCANCES

e Se adoptara la seccidon transversal tipica de acuerdo con la
normatividad vigente y a las caracteristicas especificas de la
infraestructura actual.

e Se definira eje de disefio en planta y perfil (rasante), teniendo en
cuenta el trazado de la via existente.

e Se implementara el disefio geométrico a través de software
especializado, elaborando los ©planos planta -  perfil
correspondientes

e Se elaboraran los planos de secciones transversales y se
determinaran las cantidades de obra del proyecto.
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4 METODOLOGIA DE DISENO

Con base en los planos topograficos del corredor y el modelo digital de
terreno configurado con la informacion topografica levantada, se procedid
con la ejecucién del diseho planimétrico considerando las premisas del
proyecto que se sintetizan en lograr el disefo con la menor afectacion a
los predios adyacentes y teniendo en cuenta las pendientes minimas de
drenaje, atendiendo los requerimientos técnicos minimos gue garanticen
un nivel de servicio apropiado y las recomendaciones de las demas areas
técnicas del estudio.

El eje definido se procesd mediante software especializado civil3d.

Con base en el diseno planimétrico, se adelanté el disefio vertical
detallado, el calculo de cantidades de obra y la produccién de planos.

El resultado del disefio geomeétrico del corredor estudiado se plasmo en
los respectivos planos de planta y/o perfil, en escalas H=1:250 y V= 1:25, con
el complemento de los detalles resultantes del disefio (Seccidon tipica,
estructura de pavimento, sectorizacion para tratamiento de taludes, obras
de drenaje, etc.) y planos tipicos requeridos. Igualmente, se presentan
planos de secciones transversales en escala 1:100

4.1 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

4.1.1 Planta

e Aprovechamiento al maximo de la infraestructura existente.

¢ Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacion del movimiento de tierras

e Acondicionary mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.2 Perfil

e Mantener un nivel de rasante adecuado, de acuerdo con el disefio
de pavimentos, y las pendientes minimas para el drenaje.
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e Homogenizaciéon de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

e Optimizacion del movimiento de tierras

e Acondicionar y mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.3 Seccidén Transversal

e Mantener una seccidn transversal adecuada que garantice los
niveles de seguridad y comodidad del usuario.

e Aprovechar al maximo la infraestructura existente

¢ Optimizacion del movimiento de tierras
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5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO
HORIZONTAL Y VERTICAL

51 VELOCIDAD DE DISENO

El proyecto corresponde con un trazado rural con pendientes
longitudinales y transversales moderadas, clasificando como un terreno
tipo ondulado a montanoso.

Tabla 2 Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo

121 AP
Primariade | Ondulado A9
dos calzadas | Montafioso m%m%
Escarpado 17/%'7//
Plano LI,
Primaria de Ondulado s
una calzada | Montafioso A P9
Escarpado GINNN TP,
Plano I,
Secundaria Ll ’%%/A/ :{/,/
Mentafoso F'/ ,a////,/' ,/ /2
Escaﬁado 7 4’/,'-""/ A
o Ondulado A
ercldna - Nontanoso KK
Escarpado W/ 0/

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con el Instituto, para vias secundarias con este tipo de terrenos,
se recomienda emplear una velocidad de disefio del tramo homogéneo
entre 50 y 80 km/h, sin embargo, con la finalidad de realizar el proyecto de
forma econdmica y viable para la comunidad, se realizé el disefio
geometrico con una velocidad del tramo homogéneo de 60 km/h.

5.2 ANCHO DE CALZADA

En la Tabla 3 se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de
la carretera, del tipo de terreno y de la Velocidad de disefio del tramo
homogéneo (VTR). En carreteras de una sola calzada el ancho minimo de
ésta debe ser de seis metros (6.0 m) con el propésito de permitir el cruce
de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.
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Tabla 3 Ancho de Calzada (metros)

| |
dos caizadas | Montafioso f|
|

— [ 7380|730 730 | 7.30

Montafioso | 6.00 | 6.00 | 600

Escarpado J 600 J'600 |

Fuente: MDG 2008

Escarpado = : S s 730 | 730 | 730 | - =

. = z > = ~ 730|730 | 730 -

Primaria de = = - 5 ~ | 730 | 730|730 | 730] -
una calzada = _ = — |7830| 730|730 730 - =
2 X - — 700|700 |700] - - 5

S = 2 T [730|730|730] - T =)

. = s ~ |7o0 730|730 730 - a3 z
Sectniaia = ~ | 660 700700700 - 7 : =
Terciaria = = = = : = =

o
8

Segun la Tabla 3, el ancho de la calzada corresponde a 6.00 m teniendo en
cuenta las caracteristicas de la via en su condicién actual (via secundaria
en terreno plano), sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de
las vias cercanas al proyecto y el POT del municipio , se adopta un ancho
de calzada entre 500 m y 10.50 respectivamente, lo cual proporciona
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.

e Ancho de Carril Adoptado: 2.50 y 530 metros
e Ancho de Calzada Adoptado: 5.00 y 10.30 metros

5.3 ANCHO DE BERMAS

El ancho de las bermas depende de la categoria de la carretera, el tipo de
terrenoy la velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR). En la Tabla 4
se presenta el ancho que deben tener.
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Tabla 4 Ancho de Bermas

Plano - ~ - e - - 25M1.0 | 25M.0 | 25M1.0 | 25M1.0

Primariade | Ondulado - - - - - - 2010 | 20M1.0 | 25M1.0 | 251.0
dos calzadas' | Montafiosof - - 2 2 - | 1805 | 18/05 | 1.8/05 | 2.01.0 .
Escarpado . - - - 1.8/0.5 | 1.8/0.5 | 1.8/0.5 = =
Plano - - - - - - 2.00 2.00 2.50 -
Primariade | Ondulado - - - = = 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafnoso B - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
Escarpado - - - - | 1.50 1.50 1.80 - - -
Plano - - - - | 1.00 1.50 1.80 = 2 2
Basuridai Ondulado - - - | 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - :
Montafiosof - - | 050 | 050 1.00 1.00 - = 5 -
Escarpado - |- | 050050 050 - - - - -
Plano = P i L - g = 2 3 =
3 5l = = o 23 = = ol = -
Terciaria™  Myiontanosol] 050 |50 | 050 - | - - 5 : : S
Escarpado § 0.50 |P.50 | 0.50 | - - - - = s -

" Berma derecha/Berm
? Berma cuneta

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con la Tabla 4, para las caracteristicas de la via en estudio se
debe implementar una berma-cuneta con un ancho de 0.50 m, con la
finalidad de mantener el corredor existente y limitar la adquisiciéon de
predios no se contempla berma

¢ Ancho de berma: NA metros

5.4 BOMBEO

Para el presente disefio se implementd el bommbeo normal del 2% del eje

de via hacia los costados de la misma, lo cual garantiza el transito de la
escorrentia superficial hacia las obras de conduccién tipo berma cuneta.

5.5 SECCION TRANSVERSAL

A continuacidn, se presentan las secciones transversales adoptadas, de
acuerdo con el manual de disefio geométrico para todas las vias
correspondientes al Grupo 3.
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2.50

-2.00%

Losa Concreto Mr=40 Kgfiem2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje1- Calle 9B entre la Transv. 14 y Cra. 16B

250 1.40
=0 15 - "_‘ 'ﬁﬂﬂ%__T

Anden e=0.10 m.

Rellenc e=0.30 m.

o
— S f0
A A A A A,

B =

Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

S o o o

2.

250 ——4— 1.40

suih el o

SR R
= DA

Anden e=0.10 m.

Relleno €=0.30 m.

Eje 2 - Calle 10A entre las Cras. 16A y 16B

Carrera 23 N° 124-87
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 Il

Begota - Colombia E:

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99

gerencia.convialsas@gmailcom




a3

)) CONVIAL I m;m: I.II M35 [ Ingeneria Vil

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m. | Anden e-0.10m.

Subbase granular INV 320-22 =0.20 m. Relleno =0.30 m.

Eje 3 -Cra.16B entre las Calles 10A y 9B

¢

— — —=2.00%
A VAN o= Ao

e e i

Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno =030 m.

Eje 4 —Cra. 16A entre la Diagonal 13 y Calle 10A
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¢

140 —§—— 250 b—— 280 — ¢ 140
-2009'& soipnst | 22 e S ==
R = St
Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m. Anden e=0.10m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno =0.30 m.

Eje 5 - Calle 11D entre las Cras. 16 y 17A

¢

T_ 140 + 200 200 3 140
___________ 2.. % | 2. i .
LG i
Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 6 - Calle 10A entre la Calle 22y Cra. 16B
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¢

Losa Concreto Mr=40 Kgfiem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.30 m.

Eje 7-Cra. 25 entre las Calles 9C y 22

140 250 ———¢——— 250 ————4— 140
______ ._'.%. b o 2.00% r__ogl);—T o
L2 RS I =
Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m. Anden e=0.10 m.
Subbase granufar INV 320-22 e=0.20 m. | Relleno e=0.30 m.
Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%

(INV 300 -22 y INV 311 — 22) =0.50 m.

Eje 8 - Calle 29A entre las Cras. 4W y 9W

Carrera 23 N* 124-87 T:+57 (1) 2211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 |1 M: +57 300 517 38 99
Bogota - Colombia E

£ gerencia.convialsas@gmailcom 18|




\[SS

>» conviaL | [E|4- B 5 i

EL

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
MNIT 901847594-7

¢

g » /0
BT T T
S o e oA e

Anden e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgficm2 e=0.20 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 . Refleno ©=0.30 m.

Eje 9-Cra. BEW entre las Calles 26 y 30A

Losa Concreto Mr=40 Kgflem? e=0.20 m. Anden ¢0.10 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Helicno e=0120 ;.

Mejoramiento en afirnado CBR min. de10%
(INV 300-22 y INV 311 — 22) e=0.50 m.

Eje 10 - Cra. 8 entre las Calles 48 y 49
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Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 e=0.20 m. Anden e=0.10 r

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relleno e=0.3¢

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 -22 y INV 311 — 22) e=0.50 m.

Eje 11 - Calle 48B entre la Cra. 11y Calle 48

A "
r— =Z2.00%
AT AR A A

=

Anden e=0.10 m.
Relleno e=0.30m.

Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 =020 m,

Mejoramiento en afirado CBR min. de10%
(INV300-22 y INV 311 - 22) =0.50 m.
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Eje 12— Calle 53 entre las Cras. 40 Y 44

Figura 2. Seccién Transversal Tipica

5.6 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMiN)

El radio minimo (Remin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (V) de acuerdo con el peralte maximo (emax) ¥ el coeficiente de
friccion transversal méaxima (frmas). El Radio minimo de curvatura solo debe
ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacion de
radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo al criterio de
seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacion de
equilibrio:

S Ven)?
min =127 « (emix + frmax)

En la Tabla 5 y Tabla 6 se indican los valores de Radio minimo para
diferentes Velocidades Especificas (Vcp) segun el peralte maximo (ems) y la
friccion maxima (frma).
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Tabla 5 Radios Minimos para peralte maximo de 8%

40 8,0 0,23 0,31 40,6 41

50 8.0 0,19 0,27 72,9 73

60 8.0 0,17 0,25 1134 113
70 8.0 0,15 0,23 167.8 168
80 8.0 0,14 0,22 2291 229
90 8,0 0,13 0,21 3037 304
100 8.0 0,12 0,20 3937 394
110 8,0 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,09 0,17 667,0 667
130 8,0 0,08 0,16 8317 832

Tabla 6 Radios Minimos para peralte maximo de 6%

20 6,0 0,35 0,41 7.7 15 (1)
30 6,0 0,28 0,34 20,8 21
40 6,0 0,23 029 | 434 43
50 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

W 1a adopcion de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento cémodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

5.7 PERALTES

De acuerdo con la metodologia propuesta en el manual de disefio
geometrico, se determiné el valor del peralte para los radios superiores al
minimo. La transicion de los diagramas de peralte se realizé con base a lo
descrito en la Figura 3.
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Bombeo Normal (BN) Lr Peralte Total
L
N N
Borde Exterlor
DS, wl i
Ele de la Via
Borde Interor

Figura 3.17 - Desarrollo del peralte

Figura 3. Esquema General de Diagrama de Transicién de Peraltes
Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias - INVIAS — MT 2008

5.8 LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE

Mediante la longitud de transicién se realizara el paso gradual del bombeo
normal a peralte maximo, de acuerdo con lo descrito en |a Figura, por lo
tanto, se encuentra en funcién del ancho de carril, peraltes y pendiente de
la rampa de peralte. Con base en lo anterior |a longitud de transicién se
determiné mediante |a siguiente expresion, recomendada igualmente en
el Manual de Disefio Geométrico de INVIAS — MT, Ed. 2008:

Donde:

L = Longitud de transicion del peralte
a. = Ancho de Carril

e = Peralte maximo

A = Pendiente de la rampa de peraltes
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Tabla 7 Valores Maximos y Minimos de la Pendiente Longitudinal para Rampas de

Peraltes
40 0.96
50 0.77
60 0.60
70 0.55
80 0.50 0134
90 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

5.9 PERALTE MAXIMO

Para vias de tipo primarias y secundarias se establece como peralte
maximo ocho por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos
que viajan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con
centro de gravedad muy alto y a los vehiculos articulados (tracto — camidn
con remolque) los cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su
carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

Para este caso, se adopta la recomendacién para vias urbanas con un
peralte maximo del cuatro por ciento (4%)

5.10 PENDIENTE LONGITUDINAL

5.10.1 Pendiente Minima

La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la su perficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima que garantiza el
adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de cero punto cinco por
ciento (0.5%) como pendiente minima deseable Yy cero punto tres por
ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el
disefio con la pendiente minima deseable.
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Para el presente disefio se empled una pendiente minima de 0.5 %, la cual
garantiza el adecuado funcionamiento de las obras de conduccién y
descarga del agua de escorrentia superficial en la corona de la via.

5.10.2 Pendiente Maxima

La pendiente maxima de una tangente vertical ests en relacién directa
con la velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha
velocidad una alta incidencia el tipo de via gue se desea disefar. Para vias
Primarias las pendientes maximas se establecen considerando
velocidades altas, entre sesenta y ciento treinta kildmetros por hora (60 -
130 km/h). En las vias Terciarias las pendientes maximas se ajustan a
velocidades entre veinte y sesenta kildmetros por hora (20 - 60 km/h), en
donde la necesidad de minimizar los movimientos de tierra y pobre
superficie de rodadura son las condiciones dominantes.

Tabla 8 Pendiente Maxima en Funcién de la Velocidad Especifica

Primaria de dos calzadas || - - - - - 6 | 6| 6 5 5 4 4

Primaria de una calzada - - - - B e im0 6 4 & 5 -
Secundaria - = LBkl 8 Loml | B 6 = - -
Terciaria aleftoliofwo] T-T-T- T -1

5.1 CURVA VERTICAL CONVEXA

5.11.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

De acuerdo con el criterio de seguridad, la longitud minima se obtiene
mediante la aplicacién de la Distancia de Visibilidad de Parada (Dj). Se
presentan dos relaciones entre la distancia de visibilidad (De) y la Longitud
de la curva (L): Cuando Dp < Ly Dp > L. Las ecuaciones que se indican a
continuacion presentan la longitud de la curva para cada relacion,
teniendo en cuenta la altura del ojo de conductor sobre la calzada (h1), que
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es igual a un metro con ocho centimetros (1.08 m), y la altura del obstaculo

(h2), que es igual a sesenta centimetros (0.60 m).
Cuando DP < L:

A x (Dp)?

" 200 (Js +r)’

Donde:

Limin = Longitud minima de la curva, en metros.
A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

Dp = Distancia de visibilidad de parada, asociada a la Velocidad Especifica
de la curva vertical (Vov), en metros

= Altura del ojo del conductor, en metros. h; = 1.08 m
h, = Altura del obstaculo, en metros. h, = 0.60 m

Cuando DP > L:

200 * (Vhy + )"
A

Lin = 2% Dp —

El control de la distancia de visibilidad de parada (Dp) también se puede
hacer mediante el parametro K, el cual es igual a la relacién L/A (distancia
horizontal,en metros necesaria para tener un cambio de pendiente de uno
por ciento (1%) a lo largo de la curva). Lo anterior se traduce en:

Lonin = Kmin * A

5.11.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacién

La aplicacién de este criterio evita el cambio stbito de pendiente y permite
que el perfil de la via en la curva vertical tenga una adecuada estética y
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apariencia. La longitud minima de la curva vertical para cumplir con este
criterio esta en funcién de la Velocidad Especifica (VCV) y es dada por la
siguiente expresion:

Linin = 0.6 * Vg,
Donde:

Lmin = LONgitud minima segun criterio de operacion, en metros.
Vev = Velocidad Especifica de la curva vertical, en km/h

Las longitudes de curvas que permiten una distancia de visibilidad de
adelantamiento son demasiado grandes comparadas con la aplicacién de
los controles anteriores y se generan valores que son impracticos e
inusuales. No se recomienda proporcionar distancia de visibilidad de
adelantamiento en curvas verticales convexas.

5.1.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con
pendiente S1 y S2 de diferente signo se tiene un corto tramo a nivel
(pendiente = 0%), que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual la
AASHTO - 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por
ciento (0.6%) en un tramo de la curva igual a treinta metros (30 m), provee
el adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva.

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de |a curva vertical
convexa se debe disefiar la curva con un valor de K menor o igual a
cincuenta (50).
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5.12 CURVA VERTICAL CONCAVA
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5.12.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

En las curvas céncavas, el anilisis de visibilidad considera las restricciones
que se presentan en la noche y estima la longitud del sector de carretera
iluminado hacia adelante, como la distancia de visibilidad. Dicha distancia
depende de la altura de las luces delanteras del vehiculo (H), para la cual
se asume un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un angulo de
divergencia del rayo de luz hacia arriba ( ) respecto al eje longitudinal del
vehiculo de un grado (1°).

5.12.2 Longitud Minima Segtn el Criterio de Operacién

Se aplica el mismo criterio de las curvas convexas y por lo tanto la longitud
minima de la curva céncava se expresa por:

Lipin = 0.6 * Vy

Para la distancia de visibilidad de adelantamiento, de paso o de rebase, no
es indispensable su calculo, ya que es posible ver las luces del vehiculo que
viene en sentido contrario.

5.12.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical concava

. para evitar el empozamiento de las aguas superficiales en la batea o punto
mas bajo de la curva. De acuerdo con este criterio, se debe diseRar la curva
vertical céncava con un valor de K menor o igual a cincuenta (50).

. Tabla 9 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad de Parada
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30 35 19 20 2.1 6.0 20

40 50 38 40 8BS 9.0 24
50 65 6.4 70 122 13.0 30
60 85 1.0 11.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 22.6 230 42
80 130 257 26.0 29.4 30.0 48
90 160 389 39.0 37.6 38.0 54
100 185 52.0 520 44.6 45.0 60
110 220 73.6 74.0 54.4 55.0 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 1234 124.0 727 73.0 78

" La adopcion de este valor tiene como
estélica a las carret

\ ¥ par consig

5.13 VEHICULO DE DISENO

De acuerdo con las recomendaciones del numeral No. 2.2 del Manual de
Diseno Geométrico, y la tabla No. 2.4, relacionadas con el vehiculo de
Disefio, se utilizé como vehiculo de disefio el vehiculo tipo 3S2, que por sus
dimensiones representa el vehiculo 352 y 353, para la determinacién de
radios de giro requerido en enlaces y sobreancho de curvas en radios

reducidos.

En la Figura 4, se presenta la clasificacién de vehiculos de acuerdo con el
numero de ejes (Fuente: Ministerio del Transporte. Instituto Nacional de

Vias, 2004).

Figura 4. Clasificacién de Vehiculos
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Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias — INVIAS — MT 2009

5.14 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

Con base en las unidades topograficas identificadas, la Velocidad de
Disefio, el Transito de Disefio v la seccién transversal tipica adoptados, en
la Tabla 10 se presentan los parametros de disefio geomeétrico, de acuerdo
con el Manual de Disefio de Carreteras del Ministerio de Transporte —
INVIAS, Ediciéon 2008.

Tipo de Via Urbano Numeral Manual Invias
Terreno Llano 2008
Velocidad de Diserio (K/h) 20.0 Tabla 2.1
Ancho de calzada (m) 6.50 Tabla 5.2
DVP - Visibilidad de parada N.A. Tabla 2.7
DVA - Visibilidad de Adelantamiento N.A. Tabla 2.9
Porcentaje de tramos de adelantamiento N.A. Tabla 2.10
Pendiente Max Relativa 0.96% Tabla 3.6
Pendiente Min. Relativa 0.35% Numeral 3.2.1
Peralte Max 4.00% Numeral 3.1.3.2
Radio Minimo (m) 21.0 Tabla 3.2y 3.3
Pendiente long minima 0.10% Numeral 4.1.1
Pendiente long maxima 8.00% Tabla 4.1
Longitud minima CV (m) 20.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Convexa (m) 1.0 Tabla 4.4

K minimo C. Vertical Concava (m) 3.0 Tabla 4.4

Tabla 10 Parametros de Disefio Geométrico
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6 NORMAS TECNICAS APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

Dentro de la normatividad técnica que se aplicard en los disefios
geomeétricos definitivos de este proyecto se mencionan los siguientes:

* Manual de Disenlo Geométrico para Carreteras del Ministerio de
Transporte - Instituto Nacional de Vias INVIAS. 2008, el cual entré en
vigencia de acuerdo con la Resoluciéon 00744 del 4 de Marzo de 2009

e A Policy on Geometric Design of Higways and Streets — AASHTO
2004.

e Leyl105de 1193
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7 IDENTIFICACION DE RIESGOS PREVISIBLES

Teniendo en cuenta que el ancho de calzada y el trazado actual no

cumplen con la especificacién planteada, se generaron sitios de corte y
relleno.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el alcance del proyecto no incluye
los puentes existentes, se realiza el empalme a las estructuras existentes,

las cuales pueden reducir la calzada al ancho disponible en cada uno de
estos.

Finalmente, las estructuras de drenaje seran revisadas y modificadas, en
caso de que se requiera, por el drea de hidraulica,
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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» Con base en el levantamiento topogréfico, la velocidad de disefio, la
seccion transversal tipica, los parametros de disefio y las
recomendaciones de las diferentes &areas que componen los
Estudios y Disefios, se realizé el disefio geométrico, aplicando las
recomendaciones de las tablas del manual de disefio de carreteras
Ed. 2008, obteniendo como resultado el mostrado en los planos
Planta — Perfil, adjuntos al presente documento.

 El disefo geométrico se realizé con el apoyo del software
especializado Civil3D, a través de un proceso iterativo buscando la
optimizacion del proyecto, atendiendo las recomendaciones de las
diferentes dreas de los Estudios y Disefios.

* Como resultado del disefio Geométrico, se generaron los siguientes
productos:

o Planos Planta - Perfil, escala 1:250 horizontal y 1:25 vertical gue
incluyen la siguiente informacion:

* Planta del proyecto, con el abscisado cada 5 metros y
elementos de curvatura.

= Seccion Transversal Tipica

* Cuadros de Elementos de Curvatura.

* Escala Grafica

= Diagrama de peraltes.

o Perfil del proyecto y disefio de rasante y diagrama de curvatura
vertical.

* Volumenes de movimiento de tierras.
= Cota negray cota roja.
* Notas generales.

o Secciones transversales a escala 1:100

o Carteras de disefo:
Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 2211077
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Cuadro de Elementos Horizontales

Cuadro de Elementos Verticales

Cartera de Rasante

Cartera de Chaflanes

Cartera de Volumenes de Movimiento de Tierras

T:+57 (1) 2211077

E: gerenciaconvialsas@gamail.com
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Anexo No. 1 Planos Planta Perfil
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Anexo No. 2 Planos Secciones Transversales

Carrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 2211077
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 || M: +57 300 517 38 9%
Bogota - Colombia E: gerencia.convialsas@gmail.com 26 |




a

TSmO Thdd

FﬁT

it

Jrennenea IIJI E
IR
1l

121“ R

R R g E
| v |
7iifii it Eﬂg g’i I
R 5
1 Eé i ||

VIHILNOW
#p BNy

ey




oo




Q)

Aicaldia dn

] ok
% S
n _ﬁg
T3
g;ﬁ
SONVINCAMIE Y AMIVIATIRAL
BT
e e Ll
= — BT
i
C
e —
o
i T
=
o T
— ERats
S
R
Lol medtwtiberps
LI e lbrtind
G e o
D ]
= i
g e Y
T e
s
e
“ Pult
=
B -
W R A
O ey g
L]
B Reseien
]
e bl
Mot
ViLacuio




\\a2

%H

J

"
SONYICINGE F AREVIATIEAS
ANty
e D
e Bemmfem Tt
o
s
o bmrreee
ey
e -
e e e
i g P
et

[y
e

AR

pemcimexns u]ll"
3
i

HHuH

ff

by

i

|

i

FR12.0WG
IR —— ||

|
DE




a3

i

o b

i

Pa v

HH i!!fi‘

ll{!l“il

PPAZOWG




199

fHjLs

g

.nuu-a—
il

i
Fiie

il

w1

I

i
iﬁ




has

Alcaldha de

i
i

[H11 R

it

fHERHY

{ ;}xi

E

Hi

Ly

i

il

I.OII'““‘ e IIH'EI |
H

i

i
fii
it

7




nae

‘E

|
i |t

i

]
i

I
§
il

it
gt

i
i i

P
i

T
i} !ﬁ:




\as




Iu-nnn.n thm | -

HIEEIERE Tt EaaRETE:
g ik

'
P

o i




)) CONVIAL I ;@: I;II " MJS [Ingenieria Via

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

VOLUMEN ViII. INFORME DE DISENO GEOMETRICO PARA EL
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