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4.1.2. Software de diseiio utilizado.

Adicionalmente para la elaboracién del disefio geométrico se utilizd principalmente el
programa de disefio de ingenieria AutoCAD Civil 3D 2019 y herramientas informaticas
para la realizacion automatizada de célculos, bisqueda, transformacion de coordenadas
y otras actividades tales como Microsoft Excel y Google earth.

5. PARAMETROS PARA EL DISENO GEOMETRICO.

Las vias cuentan con una topografia plana ya que sus pendientes longitudinales y
transversales son relativamente bajas.

5.1. Caracteristicas propuestas de disefio geométrico de la via.

De acuerdo con los lineamientos de disefio, las limitantes correspondientes a
paramentos y pavimentos existentes, se definen las siguientes caracteristicas:

Clasificacién de la Via: Vias urbanas predominante planas.
Longitud de Disefio: 304.611m
Velocidad de Disefio: 30 km/h
Velocidad de Especifica: 30 km/h
Ancho de Carril: : 3.00 m
Bombeo Normal (BN): 2.00%

Tabla 2. Caracteristicas de las vias.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

5.2. Velocidad de disefio y clasificacion de la carretera.

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

También se busca garantizar la consistencia en la velocidad, debe identificarse a lo largo
del corredor de ruta a los que por las condiciones topograficas se les pueda asignar una
misma velocidad.

La velocidad de disefio se determina con base al tipo del terreno y a la categoria de la
via.
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CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DELA 1IBG DE HOMOGENEO Vi (kmih)
CARRETERA | TERRENO
20 |30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110

Plano :/A’V.//;///%
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dos calzadas | Montafioso 7 / / /)
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una calzada E:;izr&:;j: %;////
Plano y Z
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Secundaria i\;:a r:jtalﬁ;jso %&%//‘ A
Escarpado 7

[
%

Plano 7 /
Ondulado
Terctas Montafioso 7//,‘4} A
Escarpado :y 7 /
Tabla 3. Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en funcién de la
categoria de la carretera y el tipo de terreno.
Fuente: Tabla 2.1 M.D.G. INVIAS

La via a disefiar estd constituida por un terreno plano y estd localizada en el casco
urbano de municipio, que podria ser clasificada como de categoria terciaria de una sola
calzada. La velocidad de disefio para estas especificaciones es de 40 Km/hr, sin
embargo, por tratarse de vias urbanas con vias que la interceptan y con flujo -de
vehiculos considerable se limita a 30 Km/hr.

5.3. Velocidad especifica de la curva horizontal.

Para asignar la Velocidad Especifica (VCH) a las curvas horizontales incluidas en un
tramo homogéneo, se considera como parametro la velocidad de disefio del Tramo
homogéneo (VTR) en que se encuentra la curva horizontal.

La Velocidad Especifica de las curvas horizontales (VCH) no puede ser menor que la
velocidad de disefio del tramo (VCH > VTR) ni superior a ésta en veinte kildémetros por
hora (VCH < VTR + 20). Por lo tanto, la velocidad especifica se encuentra en 30 Km/hr.

5.4. Seleccidén del radio de curvatura minimo y peralte maximo

El radio minimo (RC min.) se adopta para el limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (VCH) de acuerdo con el peralte méximo (e max.) y el coeficiente de friccidn
transversal maxima (fT max.).

El radio minimo de curvatura sera usado en situaciones extremas, donde sea imposible
la aplicacion de radios mayores.
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VELOCIDAD PERALTE COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA MAXIMO DE FRICCION TOTAL {m)
{Veu) (=) TRANSVERSAL | emux # f 1max
(km/h} | G CALCULADO | REDONDEADO
40 8.0 0.23 0,31 406 41
50 8.0 0,19 027 7259 73
&0 8.0 017 0,26 1134 113
70 8.0 0.15 0,23 1678 168
80 8.0 0.14 022 291 229
30 80 0,13 0.21 303.7 304
100 8.0 012 0,20 3937 394
110 8,0 0,11 0,19 5015 501
120 8.0 0,09 017 6670 667
130 8.0 0.08 0.16 831.7 832

Tabla 4. Radios minimos para peralte maximo e max=8% y friccion maxima
Fuente: Tabla 3.3 M.D.G. INVIAS

De acuerdo con la velocidad especifica se determina un radio minimo de 21 m en caso

de ser

necesaria la realizacion de curvas.

5.5. Calculo de la rasante y curvas verticales.

Para la determinacion de las curvas verticales ya sean simétricas o asimétricas,
cdncavas o convexas se deben considerar diferentes criterios

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

Criterio de operacion: Establece una longitud minima que debe tener la curva
vertical para evitar al usuario la impresion de un cambio stbito de pendiente.

Criterio de drenaje: Establece una longitud maxima que puede tener la curva
vertical para evitar que, por ser muy extensa, en su parte central resulte muy
plana dificultandose el drenaje de la calzada. Resaltando que el parametro a
utilizar para el calculo de las curvas circulares en el presente estudio es el
parametro K, ya que la adopcion de este valor tiene como finalidad garantizar
unas minimas condiciones de estética a las carreteras, y por consiguiente de
comodidad para los usuarios.

El disefio vertical se definié con base al nivel superior de la rasante de pavimento,
ajustandose lo mejor posible a la topografia actual del terreno y mejorando las
condiciones en la zona, de acuerdo con los puntos obligados como lo son los
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pavimentos ya construidos, y los puntos bajos de drenaje del agua.

El disefio de curvas verticales se realizd con base al paréametro K, de igual manera
buscando la mejor condicion al terreno y mejora en la visibilidad de parada. Se define
una pendiente minima del 0.20%, teniendo en cuenta el comportamiento de la
escorrentia en la zona y la topografia mayormente plana. El disefio planteado busca
garantizar el buen recorrido de las escorrentias superficiales a puntos claves de
estructuras hidraulicas existentes o por construir.

En algunas abscisas se realizé las mejoras del alineamiento vertical para proporcionar
condiciones adecuadas de visibilidad, comodidad y seguridad a los usuarios de la via.

VELOGIDAD DIST[?SCIA ORI e LONGHUL
| CURVA CONVEXA CURVACONCAVA | winiia SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD s
Vow (km/h) - | DE Pﬁ";ADA CALCULADO | REDONDEADO | CALGULADO | REDONDEADO | OFERACION (m)
20 20 0.6 1.0 2.1 30 20
30 35 1.9 20 51 8.0 200
40 50 40 85 90 24
50 65 70 12.2 13.0 30
60 85 Til 1.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 28 230 42
30 130 257 26.0 294 30.0 48
90 160 389 39.0 376 380 54
100 185 520 520 446 450 60
110 220 736 74.0 544 55.0 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 1234 124.0 {27 730 78

Tabla 6. Valores de K min. para el control de la distancia de visibilidad de parada y longitudes
minimas seglin criterio de operacion en curvas verticales.
Fuente: Tabla 4.4 M.D.G. INVIAS.

El valor de K min seleccionado para curvas convexas es 2 y para curvas concavas es 6.
5.6. Diseno transversal, ancho de calzada y bombeo.

Se indica el ancho de la calzada en funcion de la categoria de la carretera, del tipo de
terreno y de la velocidad de diseno del tramo homogéneo (VTR).
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CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEQ (Vrn)
pfle oot TIRODE | i 35 fiet B e : :
| CARRETERA | ~ | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Plano - - - = - - |7.30(7.30|7.30|7.30
Primaria d2 | Ondulado - - - - - - |730[730|730[730
dos calzadas | Montafioso - - = . - |730(730| 73073 -
Escarpado - - - - - | 7307300730 - -
Plano - - = - - - |730|730(730 | -
rimaria de | Ondulado - - - - - |730|730| 730|730 -
una calzada | Montafioso - . . - |730(730|730|730]| - -
Escampado - - - - |700|700|700| - - -
Plano - - - - | 730|730 730 - - -
Secundaria Ondul:ﬁdo - - - |700|(730(730|730| - - -
Montanose - - |BE0|700|700|F00| - - - -
Escarpado - - | 600 [680[700] - - - - -
Plano - . 600 | - - - - - - -
Terciaria Ondula&do - 600 | 600 - - - - - - -
Montanose | 600 | 600 [ 600 ] - - - - - - -

Escarpado [ 6.00 | 600 - - - - - -

Ancho de calzada en metros.
Fuente: Tabla 5.2 M.D.G. INVIAS.

El ancho seleccionado es de 6.00 m para una via terciaria de una calzada en terreno
plano, sin embargo, por limitaciones de espacio se considera un ancho de 5.50 m.

En la siguiente tabla se indica la inclinacion transversal denominada bombeo, que
depende del tipo de superficie de rodadura:

_TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA | BOMBEQ (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2—3
Superficie de lierra o grava 2—4

Tabla 8. Determinacion del bombeo de la via a disefiar.
Fuente: Tabla 5.3 M.D.G. INVIAS.

Para el presente estudio geométrico se adopta un doble bombeo de -2.00%.
5.7. Rotacion de la calzada respecto al eje de la carretera.

El método méas empleado en el disefio de carreteras, consiste en girar el pavimento de
alrededor de su linea central, permitiendo un desarrollo mas armonico y generando
menor distorsion de los bordes de la corona.
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Rotacion de un (1) carril Rotacién de dos (2) carriles | Rotacion de tres (3) carriles
S | N |
2Cariles 2 Cariles 3 Camiles 3 Carriles
Seccién en Bombeo Seccion en Bombeo Seccién en Bombeo
) |
Cam.Eﬁwrn ﬁﬁ !
girado 2Camiles 2 Caniles |
girados 3 Carriles 3 Caniles
girados
Seccidn girada Seccion girada Seccién girada

Figura 14. Calzada girada alrededor del eje.
Fuente: Manual Disefio Geométrico de Vias INVIAS.

Longitud de
Aplanamierte
w By
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el T
1 T~ |
| T
| i i
| 1 i Bowe Imerorn
! \ i
I N 1 Eje de Potodién
NN b Y
| | i
A B € o E

Figura 15. Calzada girada alrededor del eje en longitud de transicién.
Fuente: Manual Disefio Geométrico de Vias INVIAS.

5.8. Secciones transversales tipicas de diseiio.

A continuacidn, se presenta la seccién tipica utilizada en el diseho de la via:

SECCION TIPICA
CRA.T4B — (KU+000 — KO+304.611)

Losa de concreio de
MR=38Kg/cm2 e=0.20m

0.20 m~— == fo—el-1.00 m
Subbose e=0.20m

T ; \——Mejoromieﬂ to
% e=0.30m
8600 m

Figura 16. Seccion transversal tipica.
Fuente: laborada por la presente consultoria.
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6. ANEXOS.

En los anexos 1, 2 y 3 se pueden observar las caracteristicas.

e Cotas del terreno natural.

¢ Cotas de diseno.

¢ Ancho de las calzadas.

e« Bombeo seleccionado.

s Espesores del disefio de pavimento.
¢ Diagrama de cotas transversales.

s Volumen de Excavacién y Relleno

7. CONCLUSIONES.
Al realizar el presente informe se generan las siguientes conclusiones:

e Los parametros de disefio de la via se determinan a partir de la velocidad de
disefio de 30 Km/h, ajustandose el disefio al manual de disefo geométrico del
INVIAS y en algunos casos a las condiciones actuales de las vias.

¢ Se disefa la via para un ancho de 5.50 m.

e Se utiliza un andén de 1.20 m de ancho.

8. RECOMENDACIONES.

Al realizar el presente informe se generan las siguientes recomendaciones:

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

¢ Se recomienda conservar las pendientes longitudinales planteadas en el presente
informe durante el proceso constructivo, ya que la informacion fue recolectada
del levantamiento topografico, reflejada en un plano de donde se pudo observar
las direcciones de flujo de escorrentias superficiales.

e Se recomienda que el bordillo del lado derecho, el cual va paralelo al canal
existente, sea construido vaciado en el sitio, y que cubra la totalidad de la altura
de la estructura del pavimento, sobresaliendo 0.20 m.
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10.LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

El presente documento se elabora en funcién de unas condiciones de transito adoptadas
y consideraciones particulares de los suelos y capas existentes. Es indispensable que
durante las obras se lleven a cabo los controles de calidad del caso, en cuanto a
idoneidad de los materiales y garantizar los espesores del disefio. Cualquier cambio que
se realice sin previo conocimiento por parte del consultor durante las obras no
garantizara tales situaciones.

En los casos en que las verificaciones durante la etapa de obra arrojen la conclusion de
que los supuestos de disefio se han alterado, debera llevarse a cabo el correspondiente
proceso de ajuste de los disenos, de modo que-éstos se validen.
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ANEXO 1.
CARTERA DE VOLUMENES
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CANTIDADES DE CORTE Y RELLENO

Localizacion:

PAVIMENTO BARRIO LA FLORESTA

Abscisa inicial: K0+000,00 |Abscisa final: K0+304,61
VOLUMEN DE CORTE VOLUMEN DE RELLENO

ABSCISA Area de corte Volumen de | Volumen de corte | Area de relleno Volumen de re":::)u:::z;:fado

(m2) corte (m3) acumulado (m3) (m2) relleno (m3) (m3)
0+000.000 475 0,00 0,00 0,02 0.00 0,00
0+020.000 4,58 93,29 93,29 0,00 0,22 0,22
0+040.000 7,03 116,08 209,37 0,00 0,00 0,22
0+060.000 7,52 145,50 354,87 0,00 0,00 0,22
0+080.000 5.53 130,46 485,34 0,00 0,00 0,22
0+100.000 5,59 11.29 596,56 0,00 0,00 0,23
0+120.000 5,11 107,00 703,57 0,00 0,00 0,23
0+140.000 4,61 97,15 800,71 0,00 0,06 0,29
0+160.000 6,33 109,44 910,16 0,00 0,07 0,36
0+180.000 5.97 123,65 1033,81 0,00 0,00 0,36
0+200.000 5,78 117,53 1151,34 0,00 0,00 0,36
0+220.000 543 112,09 1263,42 0,00 0,05 0,41
0-+240.000 5,11 105,37 1368,80 0,00 0,10 0,51
0+260.000 647 115,77 1484,57 0,00 0,04 0,55
0+280.000 10,52 169,60 1654,17 0,00 0,03 0,59
0-+300.000 4,09 146,48 1800,65 0,05 0,49 1,08
0+304.611 4,79 20,45 1821,10 0,02 0,15 1,23
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ANEXO 2.
CONTROL DE BORDES
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Informe de lineas caracteristicas

Nombre de obra lineal: OBRA LINEAL CRA.148
Descripcion:

Nombre de alineacion base: EJE CRA.14B

Intervalo de P.K.: Inicial: 0+000.00, Final: 0+304.61

ETW Izquierda Generatriz interior superior ETW Derecha
P.K. Abscisa Ordenada Elevacién Abscisa Ordenada Elevacién Abscisa Ordenada Elevacién
0+000.00 1.132.223,02 1.460.014,51 17,25 1.132.225,54 1.460.012,88 17,31 1.132.228,06 1.460.011,25 17,25
0+010.00 1.132.228,44 1.460.022,91 17,21 1.132.230,96 1.460.021,28 17,27 1.132.233,48 1.460.019,65 17,21
0+020.00 1.132.233,87 1.460.031,31 17,17 1.132.236,39 1.460.029,68 17,23 1.132.238,91 1.460.028,05 1747
0+030.00 1.132.239,30 1.460.039,71 17,13 1.132.241,82 1.460.038,08 17,19 1.132.244,34 1.460.036,45 17,13
0+040.00 1.132.244,20 1.460.048,19 17,08 1.132.246,82 1.460.046,73 17,14 1.132.249,45 1.460.045,28 17,08
0+050.00 1.132.249,06 1.460.056,93 17,04 1.132.251,68 1.460.055,47 17,10 1.132.254,31 1.460.054,01 17,04
0+060.00 1.132.253,92 1.460.065,67 17,00 1.132.256,55 1.460.064,21 17,06 1.132.259,17 1.460.062,75 17,00
0+070.00 1.132.258,78 1.460.074,41 16,96 1.132.261,41 1.460.072,95 17,02 1.132.264,03 1.460.071,49 16,96
0+080.00 1.132.263,65 1.460.083,15 16,92 1.132.266,27 1.460.081,69 16,98 1.132.268,89 1.460.080,23 16,92
0+090.00 1.132.268,01 1.460.091,89 16,92 1.132.270,74 1.460.090,63 16,98 1.132.273,46 1.460.089,37 16,92
0+100.00 1.132.272,54 1.460.100,92 16,94 1.132,275,22 1.460.099,57 17,00 1.132.277,90 1.460.098,22 16,94
. 0+110.00 1.132.277,03 1.460.109,85 16,96 1.132.279,71 1.460.108,50 17,02 1.132.282,39 1.460.107,15 16,96
0+120.00 1.132.281,81 1.460.118,77 16,97 1.132.284,43 1.460.117,31 17,03 1.132.287,05 1.460.115,86 16,97
0+130.00 1.132.286,67 1.460.127,51 16,94 1.132.289,30 1.460.126,05 17,00 1.132.291,92 1.460.124,59 16,94
0+140.00 1.132.291,54 1.460.136,25 16,89 1.132.294,16 1.460.134,79 16,95 1.132.296,78 1.460.133,33 16,89
0+150.00 1.132.296,40 1.460.144,99 16,85 1.132.299,02 1.460.143,53 16,91 1.132.301,64 1.460.142,07 16,85
0+160.00 1.132.299,54 1.460.152,49 16,84 1.132.302,54 1.460.152,59 16,90 1.132.305,54 1.460.152,69 16,84
0+170.00 1.132.301,95 1.460.163,51 16,85 1.132.304,54 1.460.161,99 16,91 1.132.307,13 1.460.160,47 16,85
. 0+180.00 1.132.307,01 1.460.172,13 16,77 1.132.309,60 1.460.170,62 16,83 1.132.312,18 1.460.169,10 16,77
0+190.00 1.132.312,06 1.460.180,76 16,69 1.132.314,65 1.460.179,25 16,75 1.132.317,24 1.460.177,73 16,69
0+200.00 1.132.317,12 1.460.189,39 16,61 1.132.319,71 1.460.187,87 16,67 1.132.322,30 1.460.186,36 16,61
0+210.00 1.132.322,18 1.460.198,02 16,53 1.132.324,76 1.460.196,50 16,59 1.132.327,35 1.460.194,98 16,53
0+220.00 1.132.327,23 1.460.206,65 16,45 1.132.329,82 1.460.205,13 16,51 1.132.332,41 1.460.203,61 16,45
0+230.00 1.132.332,29 1.460.215,27 16,38 1.132.334,87 1.460.213,76 16,44 1.132.337,46 1.460.212,24 16,38
0+240.00 1.132.336,02 1.460.224,50 16,43 1.132.338,62 1.460.222,98 16,49 1.132.341,21 1.460.221,47 16,43
0+250.00 1.132.341,07 1.460.233,13 16,41 1.132.343,66 1.460.231,62 16,47 1.132.346,25 1.460.230,11 16,41 ‘
0+260.00 1.132.346,11 1.460.241,77 16,38 1.132.348,70 1.460.240,26 16,44 1.132.351,29 1.460.238,74 16,38 i
0+270.00 1.132.351,15 1.460.250,40 16,35 1.132.353,74 1.460.248,89 16,41 1.132.356,33 1.460.247,38 16,35
0+280.00 1.132.355,64 1.460.258,96 16,33 1.132.358,38 1.460.257,74 16,39 1.132.361,12 1.460.256,52 16,33
0+290.00 1.132.359,71 1.460.268,10 16,30 1.132.362,45 1.460.266,87 16,36 1.132.365,19 1.460.265,65 16,30
0+300.00 1.132.364,43 1.460.277,32 16,27 1.132.366,99 1.460.275,77 16,33 1.132.369,56 1.460.274,21 16,27
0+304.61 1.132.366,82 1.460.281,26 16,26 1.132.369,38 1.460.279,71 16,32 1.132.371,95 1.460.278,15 16,26
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Informe de diferencias de elevacion de perfil

Alineacion vertical: RASANTE CRA. 14B

Perfil existente: Terreno Inicial - Superficie (131)
Descripcion:

Intervalo de P .K.: Inicio: 0+000.00, Fin: 0+304.61

VAV P.K. Abscisa Ordenada Elevacion existente | Disefio de elevacion | Diferencia de elevacién
0 0+000.00 1132225,536 | 1460012,883 17.308m 17.310m -0.002m
1 0+010.00 1132230,963 1460021,282 17.060m 17.268m -0.208m
2 0+020.00 1132236,390 | 1460029,681 17.127m 17.227m -0.100m
1 0+030.00 1132241,818 1460038,080 17.272m 17.185m 0.087m
4 0+040.00 1132246,824 1460046,734 17.401m 17.143m 0.258m
5 0+050.00 1132251,685 1460055,473 17.369m 17.102m 0.267m
6 0+060.00 1132256,545 1460064,212 17.336m 17.060m 0.276m
7 0+070.00 1132261,406 1460072,951 17.196m 17.019m 0.177m
8 0+080.00 1132266,267 1460081,690 17.073m 16.977m 0.096m
9 0+090.00 1132270,737 1460090,628 16.965m 16.979m -0.013m
10 0+100.00 1132275,219 | 1460099,567 17.006m 16.999m 0.007m
11 0+110.00 1132279,713 1460108,500 17.024m 17.020m 0.004m
12 0+120.00 1132284,433 1460117,314 16.983m 17.032m -0.048m
13 0+130.00 1132289,296 1460126,052 17.000m 16.997m 0.003m
14 0+140.00 1132294,159 1460134,7390 16.878m 16.954m -0.076m
15 0+150.00 1132299,023 1460143,528 16.862m 16.912m -0.049m
16 0+160.00 1132302,542 1460152,589 17411m 16.899m 0.212m
17 0+170.00 1132304,541 1460161,950 16.799m 16.906m -0.107m
18 0+180.00 1132309,596 1460170,618 16.804m 16.828m 0.077m
19 0+190.00 1132314,652 1460179,246 16.857m 16.750m 0.108m
20 0+200.00 1132319,708 1460187,874 16.708m 16.671m 0.037m
21 0+210.00 1132324,763 1460196,502 16.588m 16.593m -0.006m
22 0+220.00 1132329,819 1460205,129 16.540m 16.515m 0.025m
23 0+230.00 1132334,875 1460213,757 16.353m 16.437m -0.084m
24 0+240.00 1132338,615 | 1460222,985 16.501m 16.494m 0.007m
25 0+250.00 1132343,658 1460231,621 16.680m 16.467m 0.213m
26 0+260.00 1132348,700 1460240,256 16.644m 16.440m 0.204m
27 0+270.00 1132353,742 1460248,892 16.818m 16.413m 0.405m
28 0+280.00 1132358,381 1460257,741 17.030m 16.386m 0.643m
29 0+290.00 1132362,454 1460266,874 16.527m 16.359m 0.168m
30 0+300.00 1132366,992 | 1460275,767 16.203m 16.332m -0.128m
31 0+304.61 1132369,384 1460279,709 16.322m 16.320m 0.002m
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Informe de P.K. incremental de

Descripcién:

VAV

Alineacion vertical: RASANTE CRA. 14B

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+304.61
Incremento de P.K: 10.00

P.K. Elevacidn Porcentaje de pendiente (%) |Ubicacion
0+000.00 17.310m VAV
0+010.00 17.268m -0,42%
0+020.00 17.227m -0,42%
0+030.00 17.185m -0,42%
0+040.00 17.143m -0,42%

. 0+050.00 17.102m -0,42%
0+060.00 17.060m -0,42%
0+070.00 17.019m -0,42%
0+080.00 16.977m -0,42%
0+084.08 16.960m -0,42% VAV
. 0+090.00 16.979m 0,32%
0+090.40 16.980m 0,32% VAV
0+100.00 16.999m 0,20%
0+110.00 17.020m 0,20%
0+114.63 17.029m 0,20% PAV
0+119.98 17.032m 0,05% Convexo
0+120.00 17.032m -0,11%
0+125.34 17.017m -0,27% PTV
0+130.00 16.997m -0,43%
0+140.00 16.954m -0,43%
0+150.00 16.912m -0,43%
0+157.42 16.880m -0,43% VAV
0+160.00 16.899m 0,73%
. 0+165.64 16.940m 0,73% VAV
0+170.00 16.906m -0,78%
0+180.00 16.828m -0,78%
0+190.00 16.750m -0,78%
0+200.00 16.671m -0,78%
. 0+210.00 16.593m -0,78%
0+220.00 16.515m -0,78%
0+230.00 16.437m -0,78%
0+230.87 16.430m -0,78% VAV
0+237.92 16.500m 0,99% VAV
0+240.00 16.494m -0,27%
0+250.00 16.467m -0,27%
0+260.00 16.440m -0,27%
0+270.00 16.413m -0,27%
0+280.00 16.386m -0,27%
0+290.00 16.359m -0,27%
0+300.00 16.332m -0,27%
0+304.61 16.320m -0,27%




DISEADS DeE PANIMGNTO



PABLO CASTIUA NEGRETE

Estudios Geotécnicos y Ambientales

DISENO DE PAVIMENTO HIDRAULICO DE LA
VIA EN EL BARRIO LA FLORESTA EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA, DEPARTAMENTO
DE CORDOBA.

.C. PABLO CASTILLA NEGRETE.

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

MONTERIA - 2021




c8

& N
@ PABLO CRASITIUA NEGRETE
fios Geotécnicos y Ambicaral

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION. 1.vcvevveviaessiesssesesessssesesessssssssssesssssssesssssssssssssssesesessssssssssssnsssnssnsns 7
2. OBIETIVOS Y ALCANCES. ....coiiiiiiiiiiiiiiaeis e eeseenssees s s s seessnan s s ne s s e srennnnnnsssenaes 8
21, OIJOBNCY, . e w5 o AR R S AR AR ARG R RSN R AR ARV 8
2 - [ g ol P 8
3. GENERALIDADES. .. .cttuttetetaeeeeeaettieeeeeesseeseesaeeesssesnaesasaeseanseessannseeannneeeensnsennses 9
3.1. ‘Generalidades del MUNIEIPIG . werwssmemsmstmscmmsvssmmss R s R SRS 9
3 €1<Yo] oo = SO OTT R UPT 10
3.3, OO TORIIE. .o ceamrrrmmniinsnasennanansas nsssnsaspmesmmsnmnssts St asnmmans b hne d o s SRR S SRR RRE 55 12
3.4. Geoestiucture ¥ ambiente MorfOmeites. we s asmmmssmmmsimmseesinsms 13
TR T 11 - TR U 14
36, VOYBIATIIN . s o arranamnamsrsnavim snssanmmnsggeansssmsmsmsasomsnnihFiaiina nmt i R e ins AR RS AR A 17
4. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO. ....cccoveveivreiiecreeeeireinens 18
5. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO Y GEQOTECNICOS. ................ 20
6. EVALUACION DEL TRANSITO. .eveeeiecseieeseeeseeeeeesteissesssssessesasesssssssessensessesessssens 20
7. METODOLOGIAS DE DISENO DEL PAVIMENTO. ....ccuvveueririereresensesuesssesessesenssaesenens 21
7.1. Método-de la Portland Cement ASSOCTBHION. v «uxsssssssussummusssius s snussedanssnsssdesansssne 21
7.4, Factor desetiridad e Cafll. o msmmisrmmmresssmmoammmimesgmsn s smpan s 21
74.2. ~Mejoramitpto de |3 SUbraSANTE. smtsssriwsmaumsssmis i syismgsassssmms e sas s 22
7.1.3. Moddulo de reaccién dela subrasante. .c.i.i i i i i . 22
7.1.4. - Mddulo de reaccién del Soporte K combinado (Subrasante — Subbase). ......... 23
ALE. Modulo defrotura del CORMELELO$: . ar -2 sk Fpe fvasre o= ke o ainrhe Do pdwach g s s 24
7.1:6. Determinacion del espesor de CONCreto. . ...uirieiiniunnsivnreennnnns SN e S 24
7.2, VSO Ois [ ABGHITU., . corrransammmmunmsomsiasaes exsmmnnamnmmsssnsissnsniis i 5 SHAS 58545 GRS AR S5 25
7.2.1;  DesviacinmNorninal COTOMUBT Z, «umussuussmsss o e omsssim s s o s s s 25
W2 B = ¢ (0] =1 = 116 L= 1 PP 26
7.2.3. Indice de Servicio Y SU VAMACION. ......ceeveeeerecreirecreeeeriesessseseesseseessesseneaens 26
7.2.4. Coeficiente de drenaje CD. .....ucciiieeruiiiiaeeeeeieie et e e eeeee e eer e e e e s aans s 26
7.2.5.  Coeficienite de transferenciasde Garday, J. i s aseaissanisssbmees 27
7.2.6. Modulo de reaccion efectivo de [a 10Sa. ....ccoveveiieiiiiiiiiiiiiiii e 27
TRl " IORHAV T TR i B i et i st VR S T SR S B T S 31
7.2.8. Modulode elasticidad de CONnTISIo: csssivssssusinimsivsminessrmsnssmnavsasis s 32
7.2.9. Determinacion del espesor de CONCIELO. ...uuuuuiiiceiiiieiiiiii e 32
23, Disefity de JUBEEE i sigiisss ettt sssimriesninsssmssssi s o miaar o o srs R T s has e o 33
7:3:1. Juntas 1ongitudinales, «.issswusstimms waiinssssmsasivssmrenssstivaysseryvne o sisunereyrs 33
F3.2. NS A OTEaIES  toms i ces st v Bhummrrinins iAot s i s smions e nsnasin Sk aams vah SRR RS RS AL RATE 34
8. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO. c.vveeevvieeiiveessseensreeeseseeesssesnnesssesnns 36
S0l Péterlo de TRPER. . - ol coiss mnramrnbiva s s R TR R AR R i 36
B0l PR Seal AR Lt b s ilsbsius e g s Sarekpy iy 36
B.1.2. ~Mejoranfientorde 18 SUbIBSANTEL. .. oomsisrbnrsiromine b savasissusipassissmsss s s wuais is 36
8.1.3. Modulo de reaccion de la SUbrasante. ......cc.uuvieiiiiiiieviiii e 37
1

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de

Cordoba”

Cod: 122100M-47



619

= \i
Estudios Geotécnicos y Ambientales

8.1.4. Modulo de reaccion del Soporte K combinado (Subrasante — Subbase). ......... 37
8.1.5. Determinacion del espesor de CONCIet. ....uuuuuruiierirrriiriineieree e er e e s eereeeseennnen 38
B.2. Metodo de la BEBHTD sommssmmraimrei i s e s s S s g s 39
8.2.1. Desviacion normal @StANdar Zr. .......cc.oevviveiiiieiiiie e e 39
BBl ErOR BT S50, o escmsr i it g it B nemascba iy g 39
B.Z.3, Indice de servicio v SU VEITACIIN: s ssmsmsssmmm st s asis v 39
8.2.4. Coeficiente de drenaje CD.....iieeuiiiiie i e e e e e e e e e s s e e e eeens 39
8.2.5. Coeficiente de transferencia de carga, J.....ccooeviiiiieeririeiieieee e 39
8.2.6. Maodulo de reaccion efectiVo de 18 1088, v e s issmsmsems 40
8.2.7. Determinacion del espesor de CoNCreto. ........uuvveeveeiiiiiveiiiiiii i eeee e, 40
8.3. Estructura de pavimento. ....oouieuruiiiiieei e e ecr e e eeiee e eren e e e e er e e e e e e s 41
Bl DIGE0 e TUMERS: ssmmanasimsssvmrmss s ssmys s im0y bR A RS AR A PRI 42
&), CONCLUSTONES. sirsusmussssspmummsmsesmeusss s s s snes s e s s s s s s S S E o mA S50 42
10.  RECOMENDACIONES. ... ciiiiiiueiieeeeie s e eeeses s e rees s s s e st s e san s e s s e snnn s eeesnneanenes 43
11, BIBLIOGRAFIA. ...ouitcteteiee ettt ettt e e eee ettt es s an e bttt snn s 45
12.  LIMITACIONES DEL ESTUDIO. ..uettuiiieeieeiereeiei e e cises e e eerean e e evnnanaeeesaennnnn e e e 46

2

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de

Cordoba”
Cod: 122100M-47



s 620
%—&j PABLO OASTILA NEGRETE

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion del proyectd eti 8l MUMCIPI0. sesssmssssmmsmzsssunsssisizs susssassspmsapavians 7
Figura 2. Localizacion del proyecto en el barrio. ......c.ccccccvininmiimmrmrmmmmmmemreneneern. 8
Figura 3. Localizacion del municipio de Monteria en el departamento de Cordoba........... 9
Figura 4. Mapa subregiones del departamento de COrdoba. .........uvvvvveniiinimereianiiiinnnnn 10
Figura 5. Mapa de regiones geotectdnicas del departamento de Cordoba.................... 11
Figura 6. Mapa geoldgico del proyecto en el municipio de Monteria. ........ccceevvvviirnnnnn 11
Figura 7. Perfil tipo de depositos aluViales. ..........uviiireriieiriiiniiiiein e eaeenns 12
Figura 8. Unidades de paisaje del departamento de COordoba. ........ccoecvvevrrririiiieniiannns 13
Figura 9. Mapa de Geoestructura del departamento de Cordoba.........ccceeveiveiiiiinnee 14
Figura 10. Mapa de Precipitacion del departamento de Cordoba. ..........ceeviiiiiieiniiinnnn 15
Figura 11. Mapa de Temperatura del departamento de Cérdoba. ................. A4 R 16
Figura 12. Mapa de Evapotranspiracion'del-departamento de Cordoba............cocvveees 17
Figura 13. Mapa de Cobertura Vegetal del departamento de Cordoba. ............occvvvennnn 18
Figura 14. Detatie jurtes. Vista 811 PN i dasasi s e e Sessisrsas s 33
Figuea 15. Dotalle jonaleBaitEIgl. . i vt s s s s et 34
Figura 16. Detalle junta transversal. ......coooeeiiiiericieiere e 35
Figura 17. Mejoramiento @ realizar. ...t e e 3
Figura 18. Estructura de pavimento propuesta. ... 41
Figura 19. Estructura de pavimento propuesta. .........cccccciiiinimnimmrnii s 42
Figura 20. Detalle de las l0sas refOrzadas. ....cooccevieiiiniiieiiinissri s 44

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento des

Cérdoba”

Cod: 122100M-47




621

[g&?\ PABLO CASTIUA REGRETE
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Datos climaticos de la Estacion Meteoroldgica Monteria. ........covvvvinnrnvseennnns 17
Tabla 2. Resultados de la exploracion del subsuelo. .......uuvecieeee i 19
Tabla 3. Repeliciones BSpETaTAS, susussssrssnawunsssssmiswssvi s i ers sxusvics aneen s i e baunsnsns 21
Tabla 4. Nimero de ejes equivalentes @ 8.2 f.....ccoiaicimimimmmrmsasisssiminsssssisnsiss i 21
Tabla 5. Factores de seguridad de Carga. .......ccviiniirennmiinnriniinsri s 22
Tabla 6. Efecto de la subbase granular sobre los valores de K. ......cococoiiviiiinincninnnnn. 23
Tabla 7. Valores de Zr en funcién de la confiabilidad. ........cccviriniiiiiniiineriiiiinneeeeen 25
Tabla 8. Niveles de confiabilidad a adoptar en funcion del tipo de carretera. ............... 25
Tabla 9. Serviciabilidad fiNal Pt .....cciirieieiiie e ne e 26
Tabla 10. Calidad del dren@je. ...uuuuceieriiini i e aaaa 26
Tabla 11. Valores del coeficiente de drenaje, Cd........ccovvievinriieeriinninninsiens m Sl B W0 27
Tabla 12. Coeficiente de transferengiade carga; 31 sonicas. - Aanbianiala e eanenn 27
Tabla 13. Factor de pérdida de S0pOrtE; LS. csmmussssarisssemimnmssssmsmspesassomsamsssessas 31
Tabla 14. Recomendaciones para la seleccién de las barras de anclaje. .............ccove.... 34
Tabla 15. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga. ............c.c.... 35
Tabla 16. Calculos para el mejoramiento de la subrasante. ........c...ccccviiiiiiiniiinninnn 36
Tabla 17. Resumen de los valores obtenidos de K combinados. .......cccceviiieminiiiiiiiennns 37

Tabla 18. Resultados arrojados de la estructura del pavimento software BS-PCA

el b s AT s I T, 1 e AUV NN - ARSI - SRSl S S . 38

Tabla 19. Alternativa eficiente determinada con el método de la PCA. .......cccovvveeirenn. 39

Tabla 20. Resultados arrojados de la estructura del pavimento software AASHTO. ...... 40

Tabla 21. Alternativa eficiente determinada por el método AASHTO. ...c..eveeveniieeennnnnnn 41

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el bango Za[Floresm en el municipio de Monteria, departamento de4
rdnba”

Cod: 122100M-47



620

| PABLO CASTIUA NEGRETE

r T
Tabla 22. Alternativa eficiente determinada por el método PCA. .....ccoviiiieeerieiiiniiiennnn. 41
Tabla 23. Resumen caracteristicas de las barras de anclaje. ....... T - <5
Tabla 24. Resumen caracteristicas de los pasadores de Carga. .......c.ccvvvvueerevnireennnnnnns 42
5

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de

Cordoba”
Cod: 122100M-47




Ass] PABLO CASTIUA NEGRETE

Estudios Geotécnicos y A

LISTA DE GRAFICAS

Gréfica 1. Relacion aproximada entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K.

..............................................................................................................................

Grafica 2. Carta para estimar el mddulo de reaccidon compuesto asumiendo una
profundidad semi-infinita de la capa dé SOPOrte: .usssasssiisimssosmsievssrsssssisasransnrs 28

Gréfica 3. Carta para modificar el mddulo de reaccion de la subrasante por la presencia
de una capa rigida cercana a la SUPEIfiCIE. .....ocviieereueeeiicir e e 29

Grafica 4. Carta para estimar el dafio relativo (Ur) en pavimentos rigidos. .............c.... 30

Grafica 5. Carta para corregir el modulo de reaccion efectivo de la subrasante por

pérdida potencial de soporte de 1a SUDDASE. .....coeviiiiiiimiiiiiic e 31
6
“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”

Cod: 122100M-47



SY.2|

g \L
@r PABLO CASTIUA NEGRETE
Betndios Gopteaiuos 3 Ambl

DISENO DE PAVIMENTO HIDRAULICO DE LA VIA EN EL BARRIO LA FLORESTA
EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

INTRODUCCION.
De acuerdo con la solicitud presentada por el MUNICIPIO DE MONTERIA, se realizé el

disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta, en el municipio de
Monteria, departamento de Cdrdoba.

Figura 1. Localizacion del proyecto en el municipio.
. Fuente: Google Earth.

El proyecto consiste en la construccion de 304.611 m de pavimento hidraulico en la
carrera 14b entre calles 34a y 38.

A
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: Figura 2. Localizacion del pryecto en el barr
Fuente: Google Earth.

2. OBJETIVOS Y ALCANCES.
2.1, Objetivo.

Determinar la estructura adecuada de pavimento rigido para soportar las cargas del
transito futuro, realizando los mejoramientos necesarios.

2.2, Alcances.
Para alcanzar el objetivo planteado se desarrollaran las siguientes actividades:

a) Ubicacidn general del proyecto.

b) Estudio y analisis de los materiales de subrasante.

c¢) Estudio de la variable transito y proyeccion de los ejes de disefio.

d) Disefio de la estructura de pavimento utilizando dos metodologias, tomando
como criterio de eleccidén una evaluacion técnico economica.

e) Conclusiones y recomendaciones finales.

8
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3. GENERALIDADES.

3.1. Generalidades del municipio.

El municipio de Monteria esta situado en la zona centro del departamento de Cordoba,
correspondiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los valles de los rios
San Jorge y Sinu, entre las coordenadas 08° 45°27” de latitud Norte y 75° 53 724" de
longitud Oeste, cubre un area total de 3141 Km?.

Figura 3. Localizacién del municipio de Monteria en el departamento de Cérdoba.

Fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre. “Monteria”, [En linea]. Julio de 2013, [julio de 2013].
Disponible en la web: https://es.wikipedia.org/wiki/Monter%C3%ADa.

Limita al Norte con el municipio de Cereté, Puerto Escondido y San Pelayo; al este con
San Carlos y Planeta Rica; al sur con Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento
de Antioguia y los municipios de Canalete y San Carlos.
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. ALTO SINU

‘ | Figura 4. Mapa subregiones del departamento de Cordoba. ntale
Fuente Estudlo general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.2. Geologia.

El municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigréfica del Cinturén de San
Jacinto y las unidades litoestratigraficas del anticlinorio de San Jerénimo conformado por
rocas igneas y rocas sedimentarias.
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Figura 5. Mapa de regiones geotecténicas del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

Las formaciones geoldgicas en el lugar de construccion del proyecto corresponden a: -

%
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@@ﬁ

o

iy BT

Figura 6. Mapa geolégico del proyecto en el municipio de Monteria.
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Depdsitos aluviales y llanuras aluviales

Los depdsitos aluviales son suelos anisotropicos en su distribucion, con propiedades
geotécnicas altamente variables, estrechamente relacionadas con la granulometria. Su
continuidad es irregular, pudiendo tener altos contenidos en materia organica en
determinados medios. La permeabilidad depende de la granulometria. Generalmente
presentan un nivel freatico alto.

Rellencs
antropicos
Gravas
Limos
Arenasy
gravas
Gravas
gruesas
Limos
arcillosos
Nivel de
arenas

2 | Arenas

100 ooy o y limos
N.E.: Nivel fredtico

Figura 7. Perfil tipo de depdsitos aluviales.
Fuente: Gonzalez Vallejo, “Ingenieria geoldgica”, editorial: PRENTICE HALL.

3.3. Geomorfologia.

El rio Sinl se caracteriza por formar valles aluviales amplios, entre los cuales esta el
depdsito aluvial del municipio de Monteria el cual aflora desde el corregimiento de Santa
Isabel, hasta la poblacion de El Vidrial al norte de Monteria, donde se forman las zonas
planas de gran extension que incluye las ciudades de Monteria y Cereté.
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Figura 8. Unidades de paisaje del departamento de Coérdoba. 7
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

El sitio de construccién del proyecto corresponde a un paisaje tipo planicie, con un
relieve de plano de inundacion y terrazas, con una litologia de sedimentos medios y
finos.

El paisaje de planicie es una geoforma caracterizada por ser una zona amplia y plana a
ligeramente plana, cuyas pendientes son menores a 3.00%. Corresponde a los
diferentes aportes de origen aluvial, marino o edlico.

3.4. Geoestructura y ambiente morfométrico.

El municipio de Monteria se localiza en la geoestructura correspondiente a la
megacuenca de sedimentacion ubicada al norte y occidente de la cordillera y se
extiende hasta el mar caribe, cubriendo 23.788,87 Km?, lo que equivale al 95.40% del
territorio del departamento de Codrdoba. Geograficamente a esta pertenecen las
serranias de Abibe, San Jerénimo, y Ayapel.
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Fuente. Estudm general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.5. Clima.

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicion en la llanura del caribe
colombiano, se localiza con respecto a los vientos provenientes del mar en una posicion
de sotavento ocasionando climas predominantemente secos la mayor parte del afio, con
una alta humedad relativa por la presencia del rio Sind y sus sistemas de ciénagas y
humedales, presenta lluvias con vientos (vendavales) en épocas humedas y unos
microrrelieves en las serranias de las Palomas y de San Carlos que se comportan como
barloventos aumentando la nubosidad y la generacion de lluvias.

El municipio de Monteria posee una altura promedio de 18 msnm, con una precipitacion
media anual de 1200 mm.

14
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F[gura 10. Mapa de: Precsp:tacmn del departamento de‘Co_rdoba.
Fuente' Estudro general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

ANTIOCRIA

El municipio presenta dos temporadas de lluvia: La primera es en parte de abril y mayo,
y la segunda entre los meses de septiembre y noviembre; una temporada de menor
intensidad de lluvias entre los meses de junio y agosto, y por ultimo una temporada
seca entre los meses de diciembre a marzo.

El promedio anual de la temperatura es de 26.90 °C, con un ligero aumento en los
meses de marzo, abril y mayo. La Variacion no es muy significativa, pues el 98.20% del
territorio se encuentra en el piso térmico célido. Por ello, puede considerarse que el
promedio anual de 26.90 °C es representativo para el municipio de Monteria.

15

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”

Cod: 122]100M-47

6572



023

\
@ PABLO CRASTIUA NEGRETE
Feindios Geotécsibon ¢ Ambleail

Figura 11. Mapa de Temperatura del departamento de Cérdoba.: . -
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
i IGAC.

El brillo solar anual varia entre 1.400 y 1.800 horas de luz.
La humedad ambiente (84.00%), se relaciona con el brillo solar y con los intensos
procesos de evapotranspiracion.

La evapotranspiracion potencial (E.T.P.), presenta un area definida como de nucleo
central regional del valle del Sin( que va desde Monteria hasta el norte con un valor
ubicado en el rango de 1700 — 1750 mm anuales decreciendo hacia las zonas extremas
de la cuenca hasta los 1650 mm/afo.
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Figura 12. Mapa de Evapotranspiracion del departamento de Cérdoba,
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Thornthwaite, el municipio presenta una franja
alineada a lado y lado del plano de inundacidn del rio en el clima célido -seco; en el
resto del area de Monteria sigue siendo cdlido, pero con un régimen de humedad semi-
humedo.

e Precipitacion | Temperatura| ETP | Déficit| Exceso Piso A o
Estacion | msnm & T Clase Clima| Simbolo
{mm) [°C) {mm) | (mn1) | {mm) Térmico

Nonteria 12 1200 26,9 17114 ([ 5580 | 466 Calido Seco -5

Tabla 1. Datos climaticos de la Estacién Meteoroldgica Monteria.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.6. Vegetacion.

El municipio de Monteria tiene area de su territorio dentro de la parte media y baja del
rio Sind, la vegetacion original ha sido completamente degradada solo a pequefios

bosques o zonas de bosque de galeria, por la transformacién y/o adecuacion de las
17
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tierras de los ecosistemas para extensas areas de praderas para el desarrollo de
sistemas pecuarios semi — intensivos y extensivos y la agricultura comercial y de
subsistencia. A los alrededores del municipio se encuentra areas agricolas heterogéneas,
areas que presentan heterogeneidad en la cobertura, ya sea por condiciones locales de
clima o de suelos que hacen dificil la separacion de unidades cartograficas homogéneas,
y pastos de territorios agricolas que son tierras ocupadas principalmente para la
produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se
encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso o barbecho.

jLnre)
e

e
.-

o]

piearnk
wrmeoy

Figura 13. Mapa de Cobertura Vegetal del departamento de Cdrdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

4. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO.

La informacién de la subrasante se toma del estudio de suelos realizado para el
presente proyecto, la cual se resume en la siguiente tabla:

18
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Nivel s Granulometria Clasificacién
| Apique | freatico Mueﬁtm Profunididad w LL IpP Observaciones
(m) N (m) No.4 | No.10 | No.40 |No.200| SUCS | AASHTO
MATERIAL DE RELLENO: ARENA
1 0.40 9,00% NL NP 64,60% | 54,77% | 29,52% | 1862% | SM A-1b GRAVO LIMOSA
i 1.70 . = i - o N =y MATERIAL DE RELLENO: ARENA
2 1.10 12,00% | 40,00% | 18,00% | 68,89% | 53,54% | 38,03% | 31,30% | SC A-2-6 TReIi o CRAVGEA
3 1.80 31,00% | 70,00% | 38,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 9534% | CH A-7-5 | ARCILLA DE MUY ATA PLASTICIDAD
MATERIAL DE RELLENO: ARENA
10, -
! 1 0.50 10,00% | NL NP 63,60% | 53,50% | 27,49% | 16,16% | SM A-1b CRAVO ARCILLOSA
|2 1.70 9 i MATERIAL DE RELLENO: ARENA
| 2 1.00 13,00% | 39,00% | 18,00% | 70,14% | 55,66% | 40,51% | 3376% | SC A-2-6 AREILLO LIMOSA
3 1.80 31,00% | 73,00% | 40,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 96,54% | CH A-7-5 | ARCILLA DE MUY ATA PLASTICIDAD

Tabla 2. Resultados de la exploracién del subsuelo.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

El subsuelo del proyecto esta conformado inicialmente por materiales de relleno correspondientes a arena gravo limosa y
arena arcillo gravosa de espesor variable entre 1.00 y 1.10 m, seguido por arcilla de muy alta plasticidad. Se registra la
presencia de nivel fredtico a 1.70 m de profundidad.

19
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5. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO Y GEOTECNICOS.

Los resultados de los parametros evaluados son tomados del estudio de suelos realizado
para el presente proyecto y se resumen a continuacion:

« Potencial de expansion.

El material fino encontrado tiene un valor de indice plastico entre 38 y 40%, lo cual de
acuerdo con lo establecido en la tabla 132-2 de la norma E-132 del INVIAS utilizando el
criterio de Holtz y Gibbs, cualifica los suelos con potencial expansivo muy alto.

La fraccion fina del material de relleno tiene un valor de indice plastico de 18%, lo cual
cualifica el suelo con un potencial expansivo medio.

¢ Capacidad de soporte de disefio.

Para la determinacion del CBR de disefo se tiene en cuenta el menor espesor de
material de relleno encontrado igual a 0.35 m, al cual le corresponde un CBR igual a
11.70%, y el espesor de subrasante al cual le corresponde un CBR igual a 1.02%,
realizando con estos valores un promedio ponderado se obtiene el aporte del material
de relleno a la subrasante aumentando el valor de CBR de disefio hasta 3.36%.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesaria la realizacion de un mejoramiento.

6. EVALUACION DEL TRANSITO.

La informacion de las repeticiones esperadas y el nimero de ejes equivalentes a 8.2 t se
toma del estudio de transito realizado para el presente proyecto, y se resumen a
continuacion.

¢ Repeticiones esperadas.

Las repeticiones esperadas se muestran a continuacion:

: - Repeticiones Tas:,a _de Periodg de No._D_e
Tipo de eje Peso max. (ton) ad6ibase crecimient diseno Repeticione
o r (%) (anos) s esperadas
SRS (Simple 4 3327 90739
direccional) 6 1324 36110
SRD (Simple rueda 6 3327 3.00% 20 90739
doble) 11 849 d 23148
TANDEM (Tandem 22 475 12963
rueda doble)

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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Tabla 3. Repeticiones esperadas.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

e Ejes equivalentes a 8.2 t en el ano base.

El nimero de ejes de 8.2 t, estimados se muestra a continuacion:

Ejes de 8.2 tn 264783
(Periodo de diseno) 2,65E+05
Tabla 4. Niimero de ejes equivalentes a 8.2 t.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

7. METODOLOGIAS DE DISENO DEL PAVIMENTO.

Se utilizardn dos metodologias para la estimacion de la estructura del pavimento, el
método de la PCA y el método de la AASHTO, con los resultados obtenidos se realiza un
analisis tecno econdmico determinando finalmente la solucion optima.

7.1. Método de la Portland Cement Association.

El procedimiento para determinar el espesor-del pavimento rigido se basa en las
solicitaciones del transito y en el periodo de diseno. durante el cual la estructura del
pavimento reduce su capacidad de  soportar las  mencionadas = solicitaciones. A
continuacion, se describen los factores que afectan el disefio de la estructura del
pavimento por el método de la PCA.

7.1.1.Factor de seguridad de carga.

El método exige que las cargas reales sean afectadas por un factor de seguridad (Fsc),
el cual depende de las caracteristicas de las vias, en la siguiente tabla se resumen los
valores recomendados:

Factor de seguridad de carga

Caracteristicas de la via Fsc

Vias multicarriles, se espera un volumen
Ty 1.20
elevado de transito pesado
Carreteras y vias urbanas arterias, se espera
un volumen moderado de transito de 1.10
vehiculos pesados

Calles residenciales y otras vias se esperan 1.00
bajos volumenes de transito pesado '

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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Tabla 5. Factores de seguridad de carga.
Fuente: Metodologia PCA 1984.

7.1.2. Mejoramiento de la subrasante.

De acuerdo con el “Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito” para subrasantes con CBR menores a 2%, se
requieren tratamientos especiales como la sustitucion de los materiales inadecuados. Sin
embargo, con el fin de asegurar una buena superficie de trabajo en campo, se
recomienda realizar un mejoramiento del suelo cuando se tengan valores menores a
5%, con este valor se asegura un médulo resiliente del terreno de fundacion igual a 40
Mpa.

Para estimar el mejoramiento se debe obtener el valor K de la subrasante mejorada y se
calcula el mddulo de elasticidad mediante la ecuacion de Ivanov:

Es

E. =
2 1 h
1== [1 - n3-5] * arctang [n * ﬁ}
1/25

Dénde:

a: Radio de la huella (mm).

Es: Modulo de la subrasante (Kg/cm?).

hm: Espesor del reemplazo (cm), se tantea hasta que se tenga un espesor tal que el
CBR sea mayor al 5%.

Em: Mddulo del material de mejoramiento (Kg/cm?).

Ecc: Mddulo del sistema combinado (Kg/cm?).

El mejoramiento asegura un CBR no menor al 10% y su mddulo se calcula con la
siguiente formulacion:

Ei = 130 = CBR%714

7.1.3.Mddulo de reaccion de la subrasante.

La resistencia de la subrasante se mide en términos del mddulo de reaccién (K),
determinado por pruebas de placa directa, sin embargo, teniendo en cuenta que estas
pruebas son de dificil consecucidon en la zona del proyecto, el valor K se estima con
pruebas mas sencillas como el CBR, de acuerdo con la siguiente tabla:

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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Grafica 1. Relacion aproxnmada entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K.

Fuente: Juarez Badillo. E. y Rico, A. Mecanica de suelo, Tomo 1; Fundamentos de la mecanica
de suelos, U.N.A.M, México, 1969, 33. Edicidn.

Nota: FEste procedimiento es vdlido puesto que no es necesario, el conocimiento del
valor exacto del modulo K, debido a que variaciones no muy grandes de su magnitud
practicamente no afectan los espesores de pavimento requerido.

7.1.4.Modulo de reaccion del Soporte K combinado, (Subrasante — Subbase).

Para lograr un apoyo mas uniforme y controlar futuros problemas de bombeo del
pavimento, se recomienda la colocacion de una capa de sub-base.

A partir de la siguiente tabla se adoptara un valor de Mdédulo de reaccion (K) del
conjunto sub-base/subrasante que regira los disefios teniendo en cuenta el modulo de
reaccién sobre la subrasante.

Efecto de la sub-base granular sobre los valores de K
Valor de K para la sub-base combinada
Valor de K para (Mpa/m)
ST e 100 mm 150 mm 225 mm | 300 mm

20 23 26 32 38
40 45 49 27 66
60 64 66 76 90
80 87 90 100 117

Tabla 6. Efecto de la subbase granular sobre los valores de K.

Fuente: Canadian Portland Cement Association. Thinckness Design for Concrete Hoghway
and Street Pavements.
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Nota: La compactacion de la capa de sub-base en el terreno debe ser tal que se
garantice un incremento minimo de la densidad luego de poner en funcionamiento e/
pavimento, por tanto, se exigird un porcentaje de compactacion cuando menos del
100% de la maxima densidad seca obtenida en un ensayo de Proctor Modificado.

En todos los disefios se contemplara la utilizacion de sub-base granular con espesores
entre 200 y 350 mm, con variaciones cada 50 mm, y una vez se haga el analisis técnico
economico se tomara la opcion adecuada.

7.1.5.Médulo de rotura del concreto.

Este parametro es considerado por el criterio de fatiga, es decir, el control del
agrietamiento de las losas como consecuencia de la accion repetida de las cargas
generadas por el trafico pesado. La resistencia a la flexion considerada en la
metodologia es determinada mediante ensayo de mddulo de rotura sobre vigas de
15x15x75cm cargadas en los tercios de la luz luego de 28 dias de curado.

Para la modelacion realizada sobre la estructura de los segmentos aqui analizados, se
ha considerado un concreto hidraulico (INVIAS-2013, Articulo 500) con moddulo de
rotura MR de 38.00 de Kg/cm? (540 PSI).

7.1.6. Determinacién del espesor de concreto.

Se ‘establece el dimensionamiento de la estructura de pavimento, realizando una
sensibilizaciéon de las siguientes variables: Mddulo de reaccién de la subrasante k,
espesor de la losa y modulo de rotura de la losa, como resultados se obtienen los
analisis de fatiga y erosion, en ambos casos el criterio de seleccion es que sean menores
a 100%.

Los calculos de consumo de fatiga y erosion se realizan considerando espesores de la
capa de concreto entre 0.18 m y 0.25 m, sub-base de entre 0.20 y 0.35 m, para cada
médulo de soporte combinado de la subrasante y base granular calculado en numerales
anteriores.

El disefio se realiza con ayuda del software PCA desarrollado por la universidad del
Cauca.
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7.2. Método de la AASHTO.

El método fue desarrollado por la AASHTO “Guide For Design of Pavement Structures”,
la ultima version incluye parametros de disefio como el drenaje, la presencia de bermas
y la erosionabilidad de la base.

7.2.1.Desviacion normal estandar Zr.

El transito que puede soportar el pavimento a lo largo de un periodo de disefio, sigue
una ley de distribucién normal, con una media Mt y una desviacion tipica So, en la
siguiente tabla se muestra que mediante dicha distribucion se puede obtener el valor Zg
asociado a un nivel de confianza.

Confiabilidad R, % | Desviaciéon normal estandar
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 =1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090
99.99 -3.750

Tabla 7. Valores de Zr en funcion de la confiabilidad.

Fuente: American Association of State of Highway and Transportation AASHTO. Guide For
Design of Pavement Structures 1986.

La guia sugiere los niveles de confiabilidad R indicados la siguiente tabla:

Niveles de confiabilidad
Urbana |Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85-99.9 80 -99.9

Tipo de carretera

Arterias principales 80 -99 75-95
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 -80

Tabla 8. Niveles de confiabilidad a adoptar en funcién del tipo de carretera.

Fuente: American Association of State of Highway and Transportation AASHTO. Guide For
Design of Pavement Structures 1986.

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”
Cod: 122100M-47
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7.2.2. Error estandar So.

Se combina la desviacion estandar de la ley de prediccion del transito, con la desviacion
estandar de la ley de comportamiento del pavimento. La guia recomienda para
pavimentos rigidos valores entre 0.30 y 0.40:

e 0.35 = Construccion nueva.
e (.40 = Sobrecapas.

7.2.3.Indice de servicio y su variacion.

El indice de servicio inicial Po depende de la calidad de la construccion, en los
pavimentos del ensayé AASHTO, se alcanzaron valores de 4.50 para pavimentos rigidos,
y el indice de servicio final Pt se basa en el minimo tolerado antes de ser necesaria una
rehabilitacion, los valores se describen en la siguiente tabla:

TIPO DE VIA SERVICIABILIDAD FINAL, Pt
Autopistas 2.5 450
Carreteras 20-25
Zonas industriales
Pavimento urbano principal 1.5= 2.6
Pavimento urbano secundaria 1.5- 2.0
~ Tabla 9. Serviciabilidad final Pt.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

7.2.4. Coeficiente de drenaje CD.

La calidad del drenaje esta determinada por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser
evacuada del pavimento y por el porcentaje de tiempo a lo largo del afio durante el cual
el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préoximos a la saturaciéon. Se
recomiendan los siguientes valores:

CALIDAD DEL | TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN
DRENAJE SER EVACUADA
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Regular 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy malo El agua no evacua

Tabla 10. Calidad del drenaje.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

“Diserio de pavimento hidraulico de la via en el barric La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”™
Cod: 122100M-47
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se presentan los resultados del diseflo de la estructura de
pavimento rigido a través del método de Portland Cement Association [PCA] en los tramos
viales urbanos correspondientes al grupo de prioridad 1C de la comuna 6 y 4 en el municipio
de Monteria, Departamento de Cérdoba, los cuales hacen parte del contrato que tiene como
objeto ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL A REALIZAR POR LA SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA DEL MUNICIPIO DE MONTERIA.

Dentro de las variables fundamentales para el analisis estructural del pavimento de
concreto hidraulico se requiere la informacion y céalculos de la resistencia de la subrasante en
términos de mddulo de reaccion, asi como la definicion de la interfase granular requerida
como soporte o apoyo de la estructura de pavimento que permita garantizar el control por los
dos fenomenos principales del disefio relacionados con la fatiga y la erosion de la estructura.
La variable relacionada con el transito se debe analizar a través del espectro de cargas para
cada uno de los ejes que se proyectan en la estructura una vez se encuentre en servicio, dicho
espectro relaciona las cargas méaximas por eje y las repeticiones proyectadas en el periodo de

analisis de las estructuras.

Finalmente, con el mismo nivel de importancia del dimensionamiento de la estructura
y definicién de los tipos de materiales y sus especificaciones técnicas para el control durante
la ejecucion de obra, se debe garantizar un correcto dimensionamiento de los pafios de
concreto asociados a las recomendaciones de la norma para la modulacién de las losas que

permitan obtener el desempefio esperado durante el tiempo en servicio.

6>
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar el disefio de pavimentos para los tramos viales urbanos correspondientes al
grupo 1C ubicados en la comuna 6 y 4, en el municipio de Monteria, Cérdoba, de tal forma

que se garantice el adecuado comportamiento de la estructura durante su periodo de servicio.
2.2. Objetivos Especificos

e Adelantar conteos de transito para definir el transito de disefio expresado en términos
del espectro de cargas, teniendo en cuenta los pesos maximos por tipo de eje de

acuerdo con la resolucién 4100 de 2004 del Ministerio de Transporte.

e Ejecutar una campaiia de exploracién geotécnica para la caracterizacion de los

materiales existentes y de la subrasante.

e Realizar el disefio de pavimentos rigidos para cada segmento vial siguiendo la

metodologia de la PCA.

e Realizar la modulacién de las losas de concreto hidraulico en funciéon de las
caracteristicas geométricas y singularidades del pavimento, asi como los diferentes
tipos de juntas requeridas para controlar la fisuracién del concreto y mantener la

capacidad estructural y la calidad del pavimento

e Presentar las recomendaciones constructivas de acuerdo con la experiencia de esta

consultoria en este tipo de proyectos.

6
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3. ALCANCE

El alcance del presente informe corresponde al disefio de pavimentos de las siguientes
vias enmarcadas dentro de la ejecucion del proyecto. Es de aclarar que estos segmentos
corresponden a tramos viales de la comuna 6 y 4 del municipio de Monteria. A continuacion,

se muestra una relacion de las vias:

Tabla 1. Tramos viales para disefiar

Longitud del
tramo (km)

Comuna Barrios Direccién

Cra 44 entre las calles 25 y 30

Calle 25 entre las cras 41y 44
Crad2ay 42bentre las calles 24 y 25
Calle 24 entre las cras 42a y 42b

6 Caribe, Villa Caribe 0,834

Calle 4a entre las cras 25¢c y 28
Cras 25¢ entre las diagonales 10y 11

El Prado. Galilea Diagonal 10 entre las cras 17y 25¢c

Mogambo, El Paraiso 1,665 Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14

Transversal 14 entre las diagonales 1by 2e

Diagonal 2 entre las transversales 9y 14

Fuente. Esta consultoria, 2024

El proyecto tiene como finalidad la construccion de aproximadamente 2500 m de
pavimento en concreto hidraulico, distribuidos en los tramos mostrados anteriormente. Como
caracteristica principal se evidencia la circulacidon en dos sentidos, con un carril en cada
sentido, con un ancho de via especifica en cada tramo vial. La anterior descripcion se realiza

con base en la informacion suministrada por el solicitante y la visita de campo realizada.

Dentro de dicho anAlisis, se incluirdn todas las obras de ingenieria necesarias para
garantizar la estabilidad, buena operatividad y funcionalidad de los tramos viales durante el

periodo de disefio determinado para los mismos.
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4. LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado en los barrios Caribe, Villa Caribe El Prado,
Galilea, Mogambo y El Paraiso, pertenecientes a las comunas 6 y 4, zona urbana del
municipio de Monteria, Departamento de Coérdoba. A continuacién se presenta la

localizacion de los segmentos viales.

Hlustracion 1. Localizacion General de los segmentos viales

Fuente. Google Earth
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5. TRANSITO DE DISENO

Teniendo en cuenta las necesidades del proyecto, se realizd un estudio para
determinar el Transito Promedio Diario (TPD) de los segmentos viales ubicados en la
comuna 6y 4y, posteriormente, e] espectro de cargas esperado en el periodo de disefio. Dicho

estudio se puede encontrar en el Anexo No. I.

5.1. Transito Promedio Diario (TPD)

De acuerdo con los conteos realizados del transito existente y considerando el
porcentaje de transito atraido y generado que circularia por la via una vez se encuentre
pavimentada, el transito promedio diario (TPD) para el afio 2024 en cada uno de los tramos

viales analizados y su composicién vehicular se muestra a continuacion.

Tabla 2. Resumen de aforo y composicion vehicular

SN e Automovil | Bus Cmél:: Slcgg VEH:Z;ULAR&E:]Z €382 | C383
Cra 44 entre las calles 25 y 30 128 3B - 4592 | 1224 | 4.08 - 204 -
Calle 25 entre las cras 41 y 44 97 75.68 - 1351 81 27 - - -
Cra 42a y 42b enire las calles 24 y 25 47 69.44 - 13.89 | 1667 - - - -
Calle 24 enfre las cras 42a y 42h 100 7792 - 1039 | 1039 | 1.3 - - -
Calle 45 entre las cras 25¢ y 28 144 55.06 - 35.78 | 642 | 275 - - -
Cra 25¢ enfre las diagonales 10y 11 34 3846 - 3846 | 23.08 - - - -
Diagonal 10 entre las cras 17 y 26¢ 50 52.63 - 2632 | 2106 = = - 5
Diagenal 1b entre la cras 17 y transversal 14 50 5263 - 2895 | 1842 - - - -
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e a8 44.44 - 2889 | 17.78 | 889 - - -
Diagonal 2 enire las fransversales 9 y 14 63 40.82 - 3265 | 1837 | 8.16 - - -

Fuente. Estudio de transito para pavimentacion de vias en barrios de la comuna 4 y 6 en el
municipio de Monteria, departamento de Cérdoba



CO NVIAL I :ﬂ_ ,e‘%fyﬂMJS | ingenieria Vial
STARGETER

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

5.2. Periodo de Diseiio

Teniendo en cuenta las recomendaciones del Manual de disefio de pavimentos de
concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS, se considera

un periodo de disefio de 20 aiios.

5.3. Factor de Distribucion Direccional y Por Carril

El factor de distribucién direccional (Fd), corresponde a la distribucidn porcentual de
los vehiculos comerciales en cada sentido de circulacion, obtenidos de los resultados de un
conteo o por observacion directa en el campo. En este caso, se asume un 50 % en cada

sentido.

El Factor de distribucién por carril (Fc) corresponde a la distribucion de camiones
entre los carriles con el mismo sentido. En carreteras de dos carriles, con un carril por sentido,

el valor del factor de distribucion direccional es de 100 %.

5.4. Factor Daiio

Para cuantificar el Factor Dafio de cada una de las tipologias de vehiculos incluidas
en el conteo de transito, se emplearon las configuraciones de ejes y cargas establecidas por
INVIAS. Asi mismo, se empleé el método de cuarta potencia (Huang, 1993) para determinar

el Factor Dafio, el cual se muestra a continuacion.

)
Pe

En donde:
Fe: Factor de equivalencia
Pi: Carga en el eje
Pe: Carga en el eje patrén

n: Exponente

&8
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Carga patrén (kN) 60.00 81.81 132.14 184.00

Exponencial 4 4.5 4.2 4.3

Tabla 3. Factor dario

CALCULO DE FACTORES DANO POR VEHICULO - LEY DE LA CUARTA POTENCIA
PESO CARGA (Ton) FACTOR DANO
TIPODE | BRUTO | Eje Simple | Eje Simple Eje Eje Eje Simple | Eje Simple Eje Ejo Calculo
VEHIEHEO PN XD iiRe e Rcde i e ien | o B Tl |

(Ton) Simple Doble Simple Doble
C2P 10 31 6.6 0.07 0.35 0.41
C2G 17 6 1 0.92 3.48 440

C3 28 B 22 092 7.85 8.77

332 50 5 21(2) 092 12.91 13.84
€383 52 B 22 24 0.92 8.02 288 1183

Fuente. Esta consultoria, 2024

5.5. Niimero de Repeticiones del Eje de Referencia

El nimero de ejes equivalentes de 8,2 ton en el carril de disefio para el periodo de

disefio se ha determinado mediante la siguiente expresion:
N=365xF;dexZTPDi-Ci

En donde:

N: Nuimero anual de ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Fd: Factor de distribucion direccional.

Fe: Factor de distribucion por carril.

TPDi: Transito promedio diario para cada tipo de vehiculo.

Ci: Factor de equivalencia de carga por tipo de vehiculo.
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El Transito promedio diario se proyecto para el periodo de disefio empleando una tasa
de crecimiento de 4% seguin el INVIAS de acuerdo con la magnitud del TPD, como se indica

continuacion.

Tabla 4. Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial Nacional

Tasas de uﬁl‘n{m@n (%)
1085 Total vahiculos Feai i o Estacton lizada
i Rango Promedia Rango Promedio
<500 20~-20% 16% 5% 28
500 - 1000 30-60% A% 20-4D% | 26% 439
) 1000 - 2500 3.0-60% £,3%: 20-50% | 3.3% 134 |
2300 - 3000 A0-860% 4,3% 30-50% ‘ 3.4% 144 i
5000 - 10090 30-60% 4.5% 30-50% 3.8% 146
> 10000 30-60% 43% 10-60% 3.8% 88

Fuente. Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Voliimenes de
Tréansito

El andlisis de transito para cada uno de los tramos viales se presenta a continuacion:

Tabla 5. Numero de ejes equivalentes en el periodo de disefio

SEGMENTO VIAL Ns2 (20 afios)
Cra 44 entre las calles 25y 30 960,890
Calle 25 entre las cras 41 y 44 356,183
Cra42ay 42b entre las calles 24 y 25 210,115
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 347,159
Calle 4a entre las cras 25c y 28 535,600
Cras 25c entre las diagonales 10 y 11 225,769
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 292 548
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 262,933
Transversal 14 enfre las diagonales 1b y 2e 551,361
Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14 590,882

Fuente. Esta consultoria, 2024
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5.6. Espectro de Cargas

Asi mismo, teniendo en cuenta la configuracién vehicular seleccionada, se presentan

los espectros de carga empleados para el disefio de pavimento rigido.

Tabla 6. Cra 44 entre las calles 25 v 30

ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24

C2P 332,204 332,204

C2G 88,549 88,549

C3 29,516 29,516

G282 0 0
C3S2 14,758 29,518
TOTAL 332,204 132,824 332,204 88,549 29,516 29,516 0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 7. Calle 25 entre las cras 41 v 44
ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2P 74,066 74,066
C2G 44,462 44,462
C3 14,802 14,802
C252 0 0
352 0 0 0
TOTAL 74,066 59,264 74,066 44,462 0 14,802 0

Fuente. Esta consultoria, 2024
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ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2P 36,897 36,897
C2G 44,282 44,282
C3 0 0
G282 0
352 0 0
TOTAL 36,897 44,282 36,897 44,282 0 0 0
Fuente. Esta consultorfa, 2024
Tabla 9. Calle 24 entre las cras 42a y 42b
ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2P 58,723 58,723
C2G 58,723 58,723
C3 7,347 7,347
C252 0 0
C382 0 0 0
TOTAL 58,723 66,070 58,723 58,723 0 7,347 0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 10. Calle 4a entre las cras 25cy 28
ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2P 285,136 285,136
C2G 51,162 h1,162
C3 21,515 21,815
C2s2 0 0
C382 0 0 0
TOTAL 285,136 73,077 285,136 51,162 0 21,915 0

Fuente. Esta consultorfa, 2024
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Tabla 11. Cra 25¢ entre las diagonales 10y 11
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ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculs Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
Cc2p 73,906 73,906
C2G 44,351 44,351
C3 0 0
c252 0 0
C352 0 0 0
TOTAL 73,906 44,351 73,906 44,351 0 0 0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 12. Diagonal 10 entre las cras 17y 25¢
ESPECTRO DE CARGAS
Veliiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 1 21 22 24
Cc2pP 74,379 74,379
C2G 58,486 59,486
C3 0 0
C252 0 0
C382 0 0 0
TOTAL 74,379 59,486 74,379 59,486 0 0 0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 13. Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14
ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculs Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
Cc2p 81,811 81,811
C2G 52,054 52,054
C3 0 0
C282 0 0
352 0 0 0
TOTAL 81,811 52,054 81,811 52,054 0 0 0

Fuente. Esta consultoria, 2024
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ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2pP 94,704 94,704
C2G 58,284 58,284
C3 29,142 29,142
C252 0 0
€352 0 0 0
TOTAL 94,704 87,427 94,704 58,284 0 29,142 0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 15. Diagonal 2 entre las transversales 9 v 14
ESPECTRO DE CARGAS
Vehiculo Eje Simple Rueda Simple | Eje Simple Rueda Doble Eje Tandem Eje Tridem
3.1 6 6.6 11 21 22 24
C2P 116,256 116,256
C2G 65,410 65,410
C3 29,055 28,055
C252 0
C352 0 0 0
TOTAL 116,256 94,465 116,256 65,410 29,055 0

Fuente. Esta consultoria, 2024
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6. EXPLORACION GEOTECNICA

Con base en la informacion suministrada por el solicitante se desarrollaron 12 apiques
distribuidos en los tramos viales propuestos. En las siguientes tablas se relacionan las

coordenadas y profundidades de los apiques realizados.

Tabla 16. Ubicacicn de apiques en los barrios Caribe y Villa Caribe

Battios No. Apique meundid?md)Eprorada Contdernadas
APIQUE 90 1.50 8°44'9.87"N 75°51'25.77"0
APIQUE 89 1.50 8°44'14.93"N 75°51'22.55"0
Caribe y Villa APIQUE 85 1.50 8°44'11.96"N 75°51'34.33"0
Caribe APIQUE 88 1.50 8°44'9.66"N 75°5129.86"0
APIQUE 87 1.50 8°44'9.54"N 75°51'32.60"0
APIQUE 86 1.50 8°44'8.84"N 75°51'33.59"0

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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Tabla 17. Ubicacion de apiques en los barrios El Prado, Galilea, Mogambo y El Paraiso

Barrios No. Apigue | Profundidad Explorada (m) Coordenadas
APIQUE 133 1.50 8°4352.46"N | 75°53'16.64"0
El Prado. Galilea APIQUE 134 1.50 8:43:52.83:N 75:53:6.87::0
Mogam’ho VEI ' | APIQUE 135 1.50 8 43.49'26 N | 75°53'1.26"0
Ptk APIQUE 136 1.50 8°43'46.67"N | 75°52'53.50"0
APIQUE 137 1.50 8°43'43.94"N | 75°52'45.10"0
APIQUE 138 1.50 8°43'43.03"N 75°52'36.68"0

Fuente. Informe de Estudio de suelos

6.1. Perfiles Estratigraficos

A partir de los trabajos realizados, se pudieron establecer los perfiles estratigraficos

que se muestran a continuacion.

14
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6.1.1. Cra 44 entre las calles 25y 30

lustracion 2. Perfil estratigrdfico Cra 44 entre las calles 25 y 30

o APIQUE No 30 APIQUE No 89
v o)
¢
T LSuCSisM | G
TULLNP-BIRP-IGI 4
040 PT4: 78.4%-PT20022.9% (2 EAF

080

i LL:43% — 1P 16% - 16219
140 PT4: 83.7% - PT200: 69.1%

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

Tabla 18. Resumen Exploracion Geotécnica Cra 44 entre las calles 25 y 30

1 = GRADACIGN % PASA | _LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/f] TER ]
2 | & tlégx | e
g |z E |25 - @ g8z | s el B
g z| 2 | 3 g 2 g 5 | o g sz - g
g 21 % g 2 g R | laasnlsul g | 8 o= 5 &g
2 gg,g g 4| 1040 200 W|LP|IP IG ﬁ;%és;*g
s |& g 3 |2 N $12313/%
=< & | g EE | = 3 =z = = 3
5 [ = | ol = »
# | = ERER | B %
i = |
3 0.00- | BRAALMOSA
o | 23072024 ] 1 “} [Em— 350 |308|29,7}18.4|123| 0 | 0 |wF| 0 |ata|Gm 130,0 7%
= gg |CRAH- i .
g Q3o a LMD OF Kass
o0 .50~ PLASTICIDAS
% | s\camse I Ak ey s87(82.8)743]c0.t| 43 | 27 | 16 | 15| A7a | ML
el T
& | 23/07/2024 L0 mm [ecmiets 761156,0]32,0]228] 0 | 0 [wP| 0 |A-1b|SM
o 087 LW RONZD * & A
= CRALA -
Al 50
3 CL2e -
o 87 ( AATILLADE faua
& | s\cansE : rasncoas | 2901 |39.67 |820]79,7 703|125  4a | 26 [ 18 118} A7.8 | L | 705 | 910 f1054 47|20 .08
130 4 ok nanno

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.2. Calle 25 entre las cras 41 y 44

Iustracion 3. Perfil estratigrdfico Calle 25 entre las cras 41 v 44

=
ﬁl MJS | Ingenieria Vial
-~

MONTERIA

APIQUE No 88

— LN IPNP-IG:0 .
[ PT4: 384%-PT200; 112 | T T B
Tt SU.C.8:GM-16: 0
et S LU NP =IP: NP WA
3 . § < 'PT4: 28.7% - PT200.13.1%
(}_60_ Y X XY
—SUCS:SM-I6:0
-—-Luw-r:w :
—— B4 15.4% - PT200: 32.1% J-
%y iy 208 00t -

- 25 sucssM
o X NP - IP NP 1610 |
Y4 ; 5 | PT4: 5B.3% - FT200 31.4%

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

APIQUE No 85

APIQUE No 88

Tabla 19. Resumen Exploracion Geotécnica Calle 25 entre las cras 41 y 44

5 | CRADACION%PAA| LIWITes | COSTICACION | PG UNITARIO [/ | G, ]
z - L lag s
=] 5 E £ 2 5 I3 z g & -
- £ | =
g |8 28 & 2 | £ BS 5 o|gl#sB 8 35
= g g g gnEqmcnzwuw!rm iu'ggﬁgﬁgg‘gg
& 2 o = ‘Es o les) e |5 EEEmE!Q
3 = 1§ 8 £ 3¢ 25|9%|2|3 5
7]
& i 2 |® = 3
ace- G
23/07/2028 i 38a[0a|7al1n2] 0 | 0 [Ne| 0 [ate] 0
ats
ENTRE |0.60-
9548 A7 1302 28%
o il ey 930 [154|62.2{015}321] 0 | o |we| 0 |a7s| M 30,
BLviLLy P
CARaE
oo s7.0(470{31,3|228) 0 [0 |Np| 0 |atn] M
130
0.00- sravaumasa
23/07/2024 s couos secso 937 {287]237|175[13.1) 0 | o [wr] 0 |A2afem 1319 26%
0.50 scovnos
o | ENTRE
cRa 83
BAYEA 4zn |080: e tinas seafa1sl3sa|siel o [ o [nr] o [a2a]m
CARIBE 130 O e o L] v

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.3. Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25

Hustracion 4. Perfil estratigrdfico Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25

=
fiﬁl MJS | Ingenieria Vial
F /

MONTERIA

——SU.CS: GP-GM-1G: 0
—— LL: NP - P: NP W:11.4%
ang - PT4:48.4% - PT200: 12%
T v {méx] 214 tonim?
CBRIab (85%): 30%

SUCS:SC-16:4
LL: 36% ~ 1P 14%

| R

SUCS:GM

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

APIQUE No 87

Tabla 20. Resumen Exploracion Geotécnica Cra 42ay 42b entre las calles 24 y 25

669

“ T | . CRADACONXPASA UMITES | CLASIFICATION | PESD UNITARID [16/7t°] CER. ]
g - =] 4 g2 i 5 £
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= - 2 ] aE a|10|a0 200 u|e iG] g < == o§
% = | K = |82 | | 2 x|zg 2 E|E|53
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& g @ £ (25 {4 -4 T ISRl e
=5 | |
e g T % | | g 3]
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0.35 P
[} GP-
CRA 428 11,35 46,4131,1(17.2/120/ 0 | 0 [NP| O [Ala| o 1337 30%
g7 | ENTRE
BAVILLA £ a7s-| ¥ ol
25 s / ki a 47,7 23|24 a C
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130 1LY, St 4311342297205 0 | 0 [we] 0 [A-Lb|GM

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.4. Calle 24 entre las cras 42a 'y 42b

Hustracion 5. Perfil estratigrafico Calle 24 entre las cras 42a v 42b

APIQUE No 86

040 . sucsier-16:0
— LL: NP—IP: NP W:13%
T PT4: 20.6% - PT200; 3%
. 0.80 v (max): 2.0 ton/m?®
—_ CBRlab @5%): 21%
SRR IS
080 sgCx

L o=
SULS: 6C

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotéenica en dicho tramo de via.

Tabla 21. Resumen Exploracion Geotécnica Calle 24 entre las cras 42a y 42b

= 41 e F | . GRADACIONPASA| UMITEs | CLASIFICACIG | PESO UHITARIO [Ib/ft] CB.R ]
s 1. E| g 3 lgZ : 7l
g lal & s z 4 Z { 3 8 =
] bl = £ = = 2188 o Sel@l B8
g |8l % |8 2 £ 5 |28 1‘ msseisu| g | € g o238 |28
2 gi g | 2 = : gF| 4 10a0 200 iG] el 8|55 2ls|B 2
5 2 Z 3 g Sl | | et e L | B OES A EIEE
: 2B 8 g Bk | EI5BRz 2 |E
o i Zi
B o g |2 3 g =
= sRau
0.00- } N |posseseaae ,
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Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.5. Calle 4a entre las cras 25¢y 28

Hustracién 6. Perfil estratigrdfico Calle 4a entre las cras 25¢ y 28

APIQUE No 138

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracién

. geotécnica en dicho tramo de via.

Tabla 22. Resumen Exploracion Geotécnica Calle 4a entre las cras 25c y 28

7 |u GRADACION %PASA | LIMITES | CLASIFICACIGN . PESO UNITARIO [16//0] C.B.R.
- L lagel™ T | e
® £ =&l ¢ | 2|22 4 z
3 [ | = o = o
i £/ £ 19| 8 | 2 |2|§8 5 | slEsE(8|53
2. 1=l 8 |8 2. 1 o= z elyg o 8|2lcfe|8|232
ol & g o .8 a 4 | 10|40 {200/ L LP|1P 16 S 2|2|s5|1383|g|8 3
> 2 = s 9 |2 3 2/5|2[823 g2
Z 2 318 “ 2 =223
2 S ] | g &8 51 z|gd|g =
! Q w¥ a
[ o ! g g 5 %
]
3L | foRavA RO
8| 23/09/2024 oo Y 10 COORRATO ¥ 632 [44,7|375127,7/237| 0 | O |NP| O | A1-b |G 125,0 24%
= 030 |jel STw| 8]
2 o
é ot CRA28 . AROUADE BAA
x L PMASNICIDAD
B oh % iy 100 100{99,6/94,5|32|23| 9 [11| a4 | CL
4 |oscuro

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.6. Cra 25c¢ entre las diagonales 10 y 11

Hustracion 7. Perfil estratigrdfico Cra 25¢ entre las diagonales 10y 11

By £
ji%il MJS | Ingenieria Vial
7

MONTERIA

APIQUE No 137

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracién

geotécnica en dicho tramo de via.

APIQUE No 137

Tabla 23. Resumen Exploracion Geotécnica Cra 25¢ entre las diagonales 10y 11

| = w GRADACION %.PASA | UIMITES | CLASIFICAOON | PESO UNITARIO [I6/fP] C.B.R 1
b3 — | = ® | i RS
& E 4 L2 |laz =
;| £ |3 3 5 23 | 3 1
g |s| E |2 5 & | 5|z% 218 B.sle(cz
g |2 5 |8| g g |5 (A 2 ale | 236|528
3 gl g g & E | 5 |gE|4 w|e|mjuiwrirle ¢ g 8 gg‘ﬁsag
= 2 2 2 = & |az 25| % 2 2|3 '3 32| = &
P 2 |8 3 8183 | 8=z |3|3
b £ [ § 2 s a g |
0.00- ket LipaOSa .
23/09/2024 5% it 7,72 |652!515|358)293| o | o |Np] 0 | a3t |5m 1238 289
137]0G 10
" CRA25C :7/ ARCILA OF BAIN
0380 PLASTICICAD
N i ta4 // o 100 996 598|918} 31 [ 21| 10) 11| s | @

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.7. Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢

Hustracidn 8. Perfil estratigrdfico Diagonal 10 entre las cras 17 y 23¢

APIQUE No 136

(=]

«@

e

=]

e

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

. geotécnica en dicho tramo de via.

Tabla 24. Resumen Exploracion Geotécnica Diagonal 10 entre las cras 17y 23¢

‘. T |w _ |GRADACGON%PASA[ UMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO[Ib/f]  CB.R. |
3 £ 3 |la% | z |
g s| T la z 5 = |22 | 18 |= E
g z2| = |= o < B B2 |8|oiB
& w a = =} a o 8 wg 2 Qoo
= (= 3|5 4 E | 3|32 2y g|8 2388 535
g gl o 2 = aagn:owzoou.u:wus =w§2=\5§59§
§ ] 2 = 2 2 g ks | 24 gs 9| | <is
g |3 g 52 £
2 € = i§ i g8 2 g
a | |
5 2 |2 ; 3
[GRAvA BIER T
= d |GraDaAs cOR
: 23/089/2024 CAFE: PRESENCIA 9,25 1316|215/ 88|45 | 0 | O [NP| O |Ala|GW| 12598 19%
|GF ESCOMBROS ¥
& 4ag|OAG 10 =
2 @ CRA 20 o L0 O BAIA i
= . PLASTICIDAD <
o RS L8 ek 20,9(723(574)52,6|34|25| 5 | 2 | A4 Ml!
foscuro |

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.8. Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14

Hustracion 9. Perfil estratigrdfico Diagonal 1b entre la cras 17 v transversal 14

APIQUE No 135

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

APIQUE No 135

Tabla 25. Resumen Exploracion Geotécnica Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14

| & " GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft*] CBR |
=z - | & 7
2 o I g O g
g g E z - [ 3.z 3 =8|
8 |£]| = |8 g z | B 23 ” g 538 8|¢g
2 |=| 5|35 g g8 |2 |s B3/ g8 3 Slz3
2 =l & E [ - ; cE|4a|10fad0jz00 w|ip|ip|iG S |2 53 g5 %
Bl 8 | 32 z T | 2 |a% 33 % El2 |2 g
: 13| 2|8 2 |E |5 |25z ]2|23
8 I Hd =z 3 1
2 4 | 2159 s |=] g
| = |2 1 ~ 15
0.00- | ARENS LM BSA v
23/09/2024 e et 14,83 |586{466(31.6/241| 0 | 0 |wP| O |AdD|SM 127,8 2%
135|046 18
" CRA Y7 S 7 ARCILIADE BUA
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ciisen £ % pakai 100|986(993(887|27 | 18[9 [12] A | @
OsCURD

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.9. Transversal 14 entre las diagonales 1by 2e

Hustracion 10. Perfil estratigrdfico Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e

APIQUE No 134

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

Tabla 26. Resumen Exploracion Geotécnica Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e

f £ | _ |oRaDaqON%easa] UMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/f’] CBR ]
g | = 2] -8 ? 8z ‘ L z
| E 2
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= g\‘é’ 2 E g 3 |a 41um2mu*wwm§:m53335595
= |3] z Z H Z 13 J w % 5121833 B8
O | = 8 o = Ea. | 2 3 w z 13 s e
& & R ER | a |[& g
=

-

) 0.00- AREHALIAOA

% 23/0s/2024 £ 940 ]”I I it 712|59,7|42,0|324|{ 0 | O NP} O | A-2-4| SM

=) DIAG 2 -

i 134 | TRANSK

=}

=1 14 ¥ [ARCHLA DE BuA

= 0.40- FLSTCIDAD « &
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& |DsTuRa

Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.1.10. Diagonal 2 entre las transversales 9y 14

lustracion 11. Perfil estratigrdfico Diagonal 2 entre las transversales 9y 14

APIQUE No 133

080

Fuente. Informe de Estudio de suelos

Se presenta la tabla resumen con los resultados de los trabajos de exploracion

geotécnica en dicho tramo de via.

Tabla 27. Resumen Exploracion Geotécnica Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14
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£ 5|29 ! | | g |
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Fuente. Informe de Estudio de suelos
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6.2. Capacidad de Soporte de la Subrasante

A partir de los resultados del ensayo de CBR. se determinara el médulo resiliente de
la subrasante con base en la siguiente correlacion, de acuerdo con lo recomendado por la

agencia investigadora AASHTO en su tltima version MEPDG (NCRHP, 2004).

M, = 2555 x CBR*®*; M en psi
M, = 17.6 X CBR%%*; M, en MPa

Asi mismo, para efectos del disefio de pavimentos rigidos determina el modulo de

reaccion de la subrasante, siguiendo las siguientes ecuaciones:

v' Para CBR < 10% - K =025+ 5.15« Log(CBR) ; K enkg/cm®
¥ Para CBR > 10% - K =451+ 0.89 « Log(CBR)*3**; Kenkg/cm®

Cabe resaltar que se adoptd los valores de CBR en_condicion de inmersion

adoptando asi un criterio conservador para el disefio. Ademds, en los tramos viales en los

cuales se realizé mas de un apique, se adopt6 el menor valor de CBR.

NOTA:

En la mayoria de los apiques, se determind el valor de CBR para un material granular
con material alterado, obteniéndose valores de CBR superiores a 20 %, sin embargo.
para adoptar un criterio conservador para el disefio se tomara como valor de CBR

igual a 10 %.
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A continuacion, se muestran los resultados del andlisis de capacidad de soporte de la

subrasante para todos los segmentos viales.

Tabla 28. Capacidad de soporte de la subrasante.

SEGMENTO VIAL CBR disefio [%]
Cra 44 entre las calles 25 y 30 2.0
Calle 25 entre las cras 41 y 44 10.0
Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25 10.0
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 10.0
Calle 4a entre las cras 25c y 28 10.0
Cra 25c entre las diagonales 10y 11 10.0
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 10.0
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 10.0
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e 11.3
Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14 8.0

Fuente. Esta consultoria, 2024

6.3. Potencial Expansivo de la Subrasante

El potencial expansivo de la subrasante se estimo a partir de las caracteristicas de

plasticidad de los materiales encontrados, segtin la metodologia propuesta por Chen.

Tabla 29. Potencial expansivo de los suelos seguin Chen

Potencial Expansivo Limite Liquido [%] | Indice de Plasticidad [%]
Bajo <30 <15
Medio 30 - 60 15-35
Alio > 60 > 35

Fuente. INVIAS, 2013

Ademas, a partir de la expansion reportada en el ensayo de CBR, se puede determinar

qué tan problematico puede ser el material, segun la siguiente tabla.
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Tabla 30. Condicion de expansividad del suelo a partir de la expansion en CBR

Condicién para el suelo | % Expansion en CBR
No problematico <2
Problematico 4-6

Fuente. INVIAS, 2013

A continuacién, se presenta el andlisis de potencial de expansion para cada segmento

vial, teniendo en cuenta los criterios anteriormente mencionados.

Tabla 31. Potencial expansivo de la subrasante.

W MUESTRA CONSISTENCIA Exoansn POTENCIAL DE EXPANSION
= = = : :
TRAMO g Profundidad [m] [Humedad] Limie | Limie | \o | . opp | Aparir del| Aparir del Expansion en
% (No. Natural | Liquido | Plastico o %) Limie | Indice de CBR [%]
Desde | Hasta | g | o) | pul |V ! Liquido | Plasfcidad ‘
8 1 0 09 0 0 NP
s W— 2| 03 13 42 27 16 -
Cra 44 entre las calles 25 y 30 p 1 087 0 0 NP
i 2] 087 1.3 2301 44 26 18 0.08 Medio Medio | No problematico
1 0.6 0 0 NP
8% | 2| 08 0.9 0 0 NP
Calle 25 enfre las cras 41 y 44 3 13 0 0 NP
= : =
a8 1 0 09 0 0 NP
2] 09 1.3 0 0 NP
1 0 0.35 0 0 NP
2| 035 | 075 0 0 NP
G 4 | lles
ra42ay 42b entre las calles 24 y 25 87 3T 0 | 09 " oY " Vedio B
41 09 13 0 0 NP
1 0 08 0 NP
% I 423
Calle 24 entre las cras 422 y 42b 86 2 09 13 o 18 g = Baio Baio
1 0 09 0 NP
Calle s cras 20¢ ) 3 =
alle 4a entre las cras 20c y 28 138 > 08 13 2 2 g ) Viedo Baio
1 0 09 0 0 NP
Cra 25¢c entre las d las 10y 11 137
R ey 2| 09 | 13 A | A o] - Medio | Bap
Diagonal 1b entre la cras 17 y fransversal 14 | 135 ;_ 0-[;5 019;' 207 108 l\;F' : Bao Beo
. 1 0 04 0 0 NP
A\ | 14 enfre 134
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e | 134 21 04 3 % % 0 00 Bao Bio o o s
5 1 0 07 0 0 NP
iagonal las transversales 9y 14 | 133
i e B2 o7 [ 13 2 | 19 | 9 | 004 Bajo Basjo | No problematico

Fuente. Esta consultoria, 2024

A partir de los andlisis realizados se pudo establecer que. a partir de la consistencia
de los materiales y de la expansién del ensayo CBR, el potencial expansivo en la mayoria de

los suelos es bajo. Asi mismo lo indica el estudio geotécnico realizado.
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7. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Para seleccionar las posibles fuentes de materiales para las obras de infraestructura vial
en el municipio de Monterfa, se adelantd un estudio de fuentes de materiales y un inventario
de las canteras que actualmente se encuentran en actividad, clasificando el material por su
tipo, volumen disponible y distancia de acarreos. Se mencionan las que ofrecen mejores
prospectos ya sea por su situacion ambiental, licencias vigentes o en tramite, o de aquellas
que ya estan en operacion desde hace varios afios, como las que se ubican al E—NE — SE de

Monteria.

7.1. Descripcion de las fuentes de materiales

Como resultado de la investigacion se presenta a continuacion una lista de fuentes de

materiales y su distancia aproximada al proyecto:

Tabla 32. Listado Fuentes de Materiales

Fuente de material Distancia aprox. al proyecto
Cantera Bismark 36.8 km por la via Monteria — Cereté — Ciénaga de Oro.
Cantera Las Balsas 39.1 km por la via Monteria — Cereté — Ciénaga de Oro.
Cantera Villa Carmen 11.0 km por la via Monteria — Planeta Rica
Cantera Lomas Grande - Las Pulgas 12.5 km por la via Monteria — Planeta Rica.
Planta de Concretos Sini 2.0 km desde el tercer puente sobre el Rio Sind.
Planta de Goncretos de la Costa 2.0 km desde el tercer puente sobre el Rie Sind.
Acopio orillas del Rio Sint Tercer Puente

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

En la siguiente ilustracion se presenta la localizacion de las fuentes de materiales:
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Hustracion 12. Localizacion de fuentes de materiales y plantas de produccion de concreto.

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

7.1.1. Canteras Bismark, Las Balsas.

Muy cerca de Ciénaga de Oro existen tres canteras ubicadas a lo largo de un relieve
longitudinal montafioso correspondiente a rocas sedimentarias de la Formacion San
Cayetano, Su caracteristica fundamental, es que, esta unidad estd conformada por estratos de
espesor que varian entre 0.30 m y 1,50m de areniscas cuarzosas y conglomerados de gravas
y bolos de andesitas y basaltos de origen volcanico, muy duros y de alta resistencia, sin
embargo, existe la presencia de algunos bolos y gravas, altamente meteorizados y no
representan al 5% del total. por su composicion y litologia son aptas para llenos , filtros y
agregados para concretos, para €stos se recomienda una buena seleccién del material por lo
de los bolos muy alterados. De estas canteras se ha extraido material para concretos y asfaltos

segtin los encargados de la explotacion de la cantera.
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Hustracion 13. Cantera Las Balsas

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

Hustracion 14. Cantera Bismark

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

7.1.2. Canteras Loma Grande, Villa Carmen, Las Pulgas.

Localizada al sur oriente de Monteria, a 8 km por la via a Planeta Rica. La explotacion

en esta cantera pertenece a la misma Formacion San Cayetano. El uso estd dado
principalmente para mejoramientos, con una buena seleccion de estos materiales y con

mezclas del deposito del Rio Sinti en Monteria sirven para afirmados. concretos y asfaltos.
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Hlustracion 13. Cantera Loma Grande — Las Pulgas.

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

[ustracion 16. Cantera Villa Carmen

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia

7.1.3. Acopio a orillas del Rio Sina en Monteria

A orillas del Rio Sinti en Monteria, existe un acopio de materiales de arenas y gravas
que transportan por via fluvial, aproximadamente a 50 kms rio Arriba desde Monteria. Estos
materiales son gravas redondeadas constituidas por rocas volcanicas y rocas siliceas. Los

usos son para concretos y asfaltos.
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Iustracion 17. Adcopio de materiales a orillas del Rio Sinit en Monteria.

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia
7.1.4. Planta de concreto en Monteria.
Concretos del Sinti es una planta especializada en la elaboracion, comercializacion y
suministro de concreto premezclado ubicada en el Km 2 de la via Jaraquiel — Las Palomas —

Monteria; al sur de la Comuna 1.

llustracion 18. Planta de Concretos del Sinit §.4.8.

Fuente. Informe de Geologia y Geomorfologia
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Para la ejecucion del contrato, el contratista puede seleccionar el uso de una fuente de
material activa, que se encuentre en funcionamiento y que cumpla con las especificaciones
técnicas, volimenes necesarios v los permisos ambientales para la explotacion de material,

de acuerdo con la normatividad vigente.

(9
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8. DISENO DE PAVIMENTOS

En este numeral se muestra la metodologia de disefio de pavimentos que se tuvo en cuenta
para definir las propuestas de disefio de cada segmento vial. En este se muestran las
consideraciones generales que se tuvieron para evaluar el mejoramiento de la subrasante, la
caracterizacion de materiales v la metodologia de disefio de pavimento rigido de la Portland

Cement Association (PCA).

8.1. Mejoramiento de la subrasante con material seleccionado

Considerando que en un tramo vial el suelo de subrasante presenta un valor de
resistencia CBR menor al 5 %, se debe colocar un material de mejoramiento. Por otra parte,
de acuerdo con las condiciones de humedad de los suelos de subrasante y con el fin de
garantizar una plataforma de trabajo estable previa a la instalacion de las capas estructurales
y evitar problemas durante la construccion, se recomienda colocar un material de

mejoramiento en un espesor minimo de 40 cm en todos los siguientes segmentos viales:

e (ra 44 entre las calles 25 y 30
e Transversal 14 entre las diagonales 1by 2e

e Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14

Para los demas segmentos viales no se propone colocar material de mejoramiento,
dado que los suelos existentes en dichos segmentos son suelos granulares con buenas
caracteristicas mecdnicas que brindan un soporte adecuado a la estructura de pavimento, por
lo que se aprovechara dichos materiales asumiendo para el disefio un valor de CBR de 10%,

adoptando asi un criterio conservador.

Para aumentar la resistencia de la subrasante se propone colocar un mejoramiento con

material seleccionado de corona de terraplén considerando el valor minimo de CBR para

SSS
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dicho material (10%) en un espesor minimo de 40 cm. El material seleccionado podra ser

reemplazado por Rajon mas un sello de 10 cm de subbase granular clase C.

NOTA: Si durante el proceso de excavacién o corte se evidencia suelos saturados altamente
deformables. se recomienda realizar un reemplazo con el objeto de mitigar deformaciones en
la capa de soporte, el cual, consiste en la colocacion de piedra gruesa (rajon) de mejoramiento

en un espesor no inferior a 0,50 m.
Metodologia de IVANOV

El modulo equivalente de la interaccion subrasante - mejoramiento ha sido estimado

con base en la siguiente expresion, desarrollada por Ivanov para estructuras multicapa:

Esgr

2 1 1. Pvg
1-2(1- ) (05

En dénde:

Eeq: modulo elastico equivalente del sistema

Esr: modulo elastico de la subrasante

EmEr: modulo elastico del material de mejoramiento

hmer: espesor del mejoramiento, cm a: radio del area de carga, cm

n: parametro adimensional determinado con la expresion n= VEME)/EsBrR

Se presenta a continuacion los valores de CBR de la subrasante mejorada para los

tramos viales analizados en el presente documento:
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Tabla 33. Espesores de material de mejoramiento

Calculo del Mejoramiento de la Subrasante - lvanov
oo v Subrasante Mejoramianto Fundacion Equivalente
CBR (%) Mr (MPa) CBR (%) E (MPa) h{cm) E., (MPa) CBR,, (%)
Cra 44 entre las calles 25 y 30 20 274 10 76.8 40 892 6.7
Transversal 14 entre las diagonales 1by 2e 1.3 431 10 768 40 79 102
Diagonal 2 enire las transversales 9 y 14 8.0 66.6 10 76.8 40 438 96

Fuente. Esta consultoria, 2024

Tabla 34. Capacidad de soporre de la subrasante mejorada

SEGMENTO VIAL HELCL

[*]
Cra 44 enfre las calles 25 y 30 6.7
Calle 25 entre las cras 41 y 44 10.0
Cra 42ay 42b entre las calles 24 y 25 10.0
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 10.0
Calle 4a entre las cras 25c y 28 10.0
Cra 25c entre las diagonales 10y 11 10.0
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 10.0
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 10.0
Transversal 14 enfre las diagonales 1b y Ze 10.2
Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14 96

Fuente. Esta consultoria, 2024
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8.2. Disefio de Pavimento Rigido — Método PCA 1984

8.2.1. Determinacion del Médulo de Reaccion de la Subrasante

La resistencia de la subrasante para el disefio de los pavimentos rigidos segiin el

método PCA, se evaltia por medio del médulo de reaccion (K).

El modulo de reaccion de la subrasante se determinara a partir de las siguientes

ecuaciones:

v Para CBR < 10% - K =025+ 5.15*Log(CBR); K enkg/cm?®
v' Para CBR > 10% — K =4.51+ 0.89 % Log(CBR)*3*; Kenkg/cm®

8.2.2. Determinacion del Médulo de Reaccién Combinado

La resistencia del conjunto subrasante — subbase granular es funcién de la resistencia

de la subrasante, tipo de subbase y espesor de la subbase.

Se determind el médulo de reaccion combinado del conjunto subrasante — subbase

granular a partir de la siguiente tabla, considerando un espesor de subbase de 20 cm.

Tabla 35. Determinacion del modulo de reaccion combinado subrasante — subbase granular.

1

| Maduick Médulo K de Subbase / Subrasante
Sbtanone 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
MPa/m | pei | MPaim | pci | MPaim | pci | MPalm | pci j MPa/m | pci
[ 20 73 23 | &5 26 9% | 92 17 | 38 | 140
40 147 45 | 165 | 49 i80 | 57 | 210 66 | 245
220 | 64 | 235 66 245 | 78 | 280 90 | 330
| 80 | 285 | @&F | 320 | 90 | 330 | 1050'“:\‘N'é"?ﬁ"#‘*”ﬂ"?‘"”” f*}ﬁs’ﬁ'""

Fuente. PCA, 1984
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8.2.3. Factor de Seguridad de Carga

Se escogid el factor de seguridad de carga teniendo en cuenta el tipo de via y

condiciones de transito.

Tabla 36. Factor de seguridad de carga

Factor de
Tipo de via y condiciones de transito | seguridad
de carga
Vias de transito pesado (Autopistas de 19
varios carriles) '
Carreteras y arterias urbanas con trénsito 11
medio '
Carreteras secundarias, calles
residenciales y otras vias con trénsito 1.0
liviano

8.2.4. Periodo de diseiio

Teniendo en cuenta las recomendaciones del Manual de disefio de pavimentos de
concreto para vias con bajos. medios y altos volimenes de transito del INVIAS. se considera
un periodo de disefio de 20 afios.

8.2.5. Espectros de Carga

Se consideraron para el disefio los espectros de carga establecidos en el Numeral 5.6

del presente documento.

8.2.6. Transferencia de Carga

Se emplearan dovelas para la transferencia de carga entre losas.
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8.2.7. Efecto Berma

No se considera efecto de berma para la modelacion del pavimento rigido.
8.2.8. Materiales
8.2.8.1. Concreto Hidrdulico

Se empleara un concreto hidraulico con Médulo de Rotura MR 4.0 MPa a 28 dias
como minimo, y dicho material debera cumplir con los requerimientos del Articulo 500 de

las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2022 del INVIAS.

El método de la PCA considera el modulo de elasticidad (Ec) y la relacidon de Poisson

del concreto (1) como constantes.

Ec = 28000 Mpa = 280000 Kg/cm2 = 3982535 lb/pulg 2
w={. 15

Ademas, el método de la PCA considera un coeficiente de variacion en la resistencia

del concreto (CV) igual a 15 %.

8.2.8.2. Material de Subbase Granular

Se considero para el disefio una Subbase Granular Clase A para todos los segmentos
viales. dicho material debera cumplir con lo establecido en el Articulo 320 de las

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2022 del INVIAS.
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8.2.8.3. Material de Mejoramiento de Subrasante

Se empleara material seleccionado de corona de terraplén para mejoramiento de la
subrasante, dicho material deberd cumplir con los requerimientos del Articulo 220 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2022 del INVIAS y deber4 tener
- un CBR de minimo 10%. En caso de emplear Rajon, se debera garantizar el mismo valor de

CBRy se debera adicionar 10 cm de material de sello con subbase granular clase C.

40
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9. PROPUESTAS DE INTERVENCION

A continuacion, esta consultoria presenta las propuestas de intervencién para cada
segmento vial, junto con los resultados del disefio de pavimentos para cada una de ellas,

empleando la metodologia de la PCA.

9.1. Cra 44 entre las calles 25y 30

Hustracicn 19. Estructura de pavimento propuesta

Fuente. Esta consultorfa, 2024

Hustracion 20. Resumen Diserio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.2. Calle 25 entre las cras 41 y 44
Hustracion 21. Estructura de pavimento propuesta

20 cm

20 cm

SBG Clase A (Art. 320-22 INV)

Fuente. Esta consultoria. 2024

[lustracion 22. Resumen Diserio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA. 2024
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9.3. Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25

llustracion 23. Estructura de pavimento propuesta

SBG Clase A (Art. 320-22 INV) 20 cm

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 24. Resumen Disefio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA., 2024
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9.4. Calle 24 entre las cras 42a 'y 42b

Hustracion 23. Estructura de pavimento propuesta

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 26. Resumen Diserio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.5. Calle 4a entre las cras 25¢y 28

Hustracion 27. Estructura de pavimento propuesta

SBG Clase A (Art. 320-22 INV) 20cm

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 28. Resumen Disefio PCA

SFTRATL ARy WO 08T S T e WOy

2.8856
35.9551

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.6. Cra 25c¢ entre las diagonales 10 y 11

llustracion 29. Estructura de pavimento propuesta

SBG Clase A (Art. 320-22 INV)

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 30. Resumen Disenio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.7. Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢

llustracion 31. Estructura de pavimento propuesta

SBG Clase A (Art. 320-22 INV) 20cm

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 32. Resumen Disefio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.8. Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14

Hlustracion 33. Estructura de pavimento propuesta

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 34. Resumen Disefio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.9. Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e

,.II .M.IS | Ingenieria Vial

Hustracion 35. Estructura de pavimento propuesta

Mejoramiento
de subrasante

R

= SRR okl 2 S A

SBG Clase A (Art. 320-22 INV)

Material seleccionado
de corona de terraplén

(At 220-22 INV)

20cm

20 om

40 cm

Fuente. Esta consultoria, 2024

Hustracion 36. Resumen Disefio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.10. Diagonal 2 entre las transversales 9y 14

llustracion 37. Estructura de pavimento propuesta

Mejoramiento
de subrasante

Fuente. Esta consultoria, 2024

[lustracion 38. Resumen Diserio PCA

Fuente. Software BSC-PCAA, 2024
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9.14. Resumen Estructuras de pavimento

A continuacion, se presenta el resumen de las estructuras de pavimento propuestas para los segmentos viales objeto del presente
analisis. en dichas tablas se puede apreciar los espesores de los materiales que se seleccionaron para el disefo. ademas de los resultados

de consumo por esfuerzo/fatiga v por erosion.

Tabla 37. Resuinen estructuras de pavimenio propuestas

N e one SBG Clase A | Losa de concreto Consumo Consumo
CBR disefio de corona de
SEGMENTO VIAL N g2 10n (20 afios) [em] MR 4.0 Mpa [cm] | EsfuerzofFatiga | Erosion
[%] terraplen [cm] ] ol
Art. 220-22 INV | Art. 320-22 INV| Art. 500-22 INV

Cra 44 enfre las calles 25 y 30 960,890 20 40 20 20 902 6.2
Calle 25 enire las cras 41 y 44 356,183 100 - 20 20 312 22
Cra 42a y 42b enfre las calles 24 y 25 210,115 100 - 20 20 310 13
Calle 24 enfre las cras 42a y 42b 347,159 10.0 - 20 20 411 21
Calle 42 enfre [as cras 25c y 28 535,600 10.0 - 20 20 360 29
Cra 25¢ entre las diagonales 10y 11 225,769 10.0 - 20 20 31.0 13
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 292548 10.0 - 20 20 418 17
Diagenal 1b entre la cras 17 y iransversal 14 262,933 10.0 - 20 20 364 15
Transversal 14 entre |as diagonales 1by 2e 551,361 1.3 40 20 20 405 35
Diagonal 2 entre las ransversales 9 v 14 590,882 80 40 20 20 477 3.7

Fuente. Esta consultoria, 2024.
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10. DISENO DE JUNTAS

10.1. Juntas Longitudinales

Se recomienda emplear barras de acero corrugado de fluencia minima 4200 kg/cm2,

con las siguientes caracteristicas:

Tabla 38. Caracteristica de acero de juntas longitudinales

Espesor losa| Diametro | Longitud Sl
[em] barra [in] [cm] entre centros
[cm]
20 1/2 90 Ver esquemas

Fuente. Esta consultorfa, 2024

10.2. Juntas Transversales

Se recomienda emplear barras de acero liso de fluencia minima 4200 kg/cm2 y

engrasadas en toda su longitud, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 39. Caracteristica de acero de juntas transversales

Espesor losa| Diametro del| Longitud Separacion
[cm] pasador [in] |  [cm] entre
centros [cm]
20 1.0 40 Ver esquemas

Fuente. Esta consultorfa, 2024
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llustracion 39. Detalle Construccion de Juntas

© MJS | Ingenieria Vial

Gmm

La relacion ancho/profundidad
del sellador debera ser como
maximo 2:1. la Ranura inicial de
3mm para debilitar la seccion
debera ser hecha en el mamento
oportuno para evitar el
agrietamiento de la losa, la
pérdida de agregados en la junta
o el desportillamiento.

Junta sellada con masilla de
piliuretano monocomponente de
bajo modelo capacidad de
elengacion 50% al 100%

- Sello de phistico no adherente de
polietileno (3mm de diametro+/-
1.5 mm)

Hustracion 40. Esquema de colocacion de canastillas de barras pasajuntas

Elcentrode la
barra debe estara
la mitad del
espesor de la losa

Barras soldadas en lados
opuestos de la canastilla

Barras ligeramente
engrasadas en toda su
longitud

7 Canastilla de barras
ensamblada

Adaptado de ACI 360 — Design of slabs on grade
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Hustracion 41. Detalle Canasta Pasadores de Carga

ANCHO DE CANASTIILA=10m
O SAp— e

14
| “
| 8

=
1|
|
¥
=

¢

4 Atema 1
A"Dor cans

o ol o

35 o $0cm

10.3. Espaciamiento de Juntas

El concreto hidraulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes
esfuerzos, entre los cuales se encuentran: cargas de transito, contraccion y expansion del
concreto (el concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando estd fresco) y
diferencias de temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior, entre otras. Con el
fin de contrarrestar estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar un espesor adecuado,
sino proyectar juntas longitudinales y transversales que impiden un fisuramiento temprano
del concreto, estas juntas deben estar disefiadas técnicamente, mediante el empleo de los

siguientes criterios:
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Para evitar el agrietamiento del concreto durante el fraguado

Para evitar dicho agrietamiento se debe controlar el esfuerzo por cambio uniforme de

temperatura.

La longitud que debe tener la losa para evitar agrietamientos durante el fraguado se

determina de la siguiente manera:

2 %00

L méx =
max o

Donde:

L: Longitud maxima de la losa (m)
oo: Esfuerzo de traccion = 8 ton/m?
Fa: Factor de friccion

y: Peso unitario del concreto (ton/m?)

Separacion de juntas transversales en funcion del espesor de la losa:

S max = 20H
En donde:

S max: Separacion maxima de la junta

H: Espesor del concreto hidraulico

La relacion largo / ancho no debe exceder 1.20

En funcion del radio relativo de rigidez (relacidon de la rigidez de la losa y la rigidez

del suelo de soporte), la longitud maxima de la losa debe ser 5 veces este valor:
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mediante este calculo se esta considerando el esfuerzo de alabeo de la losa y el

gradiente térmico existente entre la fibra superior e inferior de la losa.

3 EH?3
12(1 —u?)K

Donde:

E: Mdédulo de Elasticidad del concreto (psi)
H: Espesor de la losa (pulg)
u: Relacion de poisson del concreto

K: Médulo de reaccion del terreno de soporte (psi/in)

Se determinara la longitud méaxima de las losas en funcion de los criterios dados

anteriormente.

Tabla 40. Longitud de las losas

e e LONGITUD MAXIMA DE LOSA [m] LONGITUD
ncho de via| Ancho de i
SEGMENTO VIAL i . . | DEFINIDA SEGUN
[m] carril [m] | fer criterio | 2do criterio | 3er criterio | 4to criterio CRITERIOS [m]

Cra 44 entre las calles 25 y 30 5.0 2.50 4.4 40 31 338 31
Calle 25 entre las cras 41 y 44 8.0 3.00 4.4 40 3.8 37 3
Cra 42ay 42b entre las calles 24 y 25 6.0 3.00 4.4 4.0 3.8 3.7 3.7
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 8.0 3.00 44 4.0 38 3.7 3.7
Calle 4a entre las cras 25c y 28 4.5 225 4.4 4.0 2.8 8.7 28
Cra 25¢ entre las diagonales 10y 11 8.0 3.00 4.4 4.0 38 37 3.7
Diagenal 10 entre las cras 17 y 25¢ 8.0 3.00 4.4 4.0 3.8 3T 3.7
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 8.0 3.00 44 4.0 38 3d 37
Transversal 14 entre |as diagonales 1b y 2e 6.0 3.00 4.4 4.0 3.8 3.7 37
Diagonal 2 entre las transversales 9y 14 7.0 3.50 44 4.0 4.4 37 37

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Se presenta a continuacion la modulacién de las losas y la distribucion de aceros en las juntas longitudinales y transversales.
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Hustracion 42. Modulacion de fosas

25

25

; 3,1 ; 3,1 . 3.1 ,
wl ol
= c-‘*' =
- e CONVENCIONES
.l e ARS m ==
L - f}:t: —— —.  Acero liso engrasado
i Broet 08 Diametro: 1.0"
| 039 T e R 03 Longitud: 40 cm
i il I j -4 i | Acero corrugado
= f | = I e Di@metra; 12"
] 1 g
078 e 078 ! o ek 0,78 Longitud: 90 cm
e — f —t f— —- fo—nd
N 1 # ST C;TF NOTA: Medidas del esquema en
| o metros
@l .“Ei —+
El o ,

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Calle 25 entre las cras 41 y 44

Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25

Calle 24 entre las cras 42a y 42b

Cra 25¢ entre las diagonales 10 y 11
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢

Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e

llustracion 43. Modulacién de losas

I‘ MJS | ingenieria Vial
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CONVENCIONES

Acero liso engrasado
Diametro: 1.0 "

o Longitud: 40 cm

| Acero corrugado
| ———— Diamebro: 12"
i Longitud: 90 cm

NOTA: Medidas del esquema en
mefros

Fuente. Esta consultoria, 2024
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e Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14

Hustracion 44. Modulacion de losas

ol

37 37 3 37 ,
k T el
- el ik
’ o"]" 7’ aT
+ 1
4= 4 g i
T8 T &
L T° 0 i J
o i
sidie e
s abe
0.46 = 8 i 0,46
el for IR o1 4 —:E:-[‘*"— -
K o[ o ST
\ i | F= 4 |
1 ! | | i = 4 |
| =11 WEED |
093 = 0,93 e 0,93
B ol T o] At e
N ; .
= i Logt
& A
F B Vi
i =
S— . S
I T
i e
— oL —— oL
= =3 r =X}

CONVENCIONES

Acero liso engrasado
Diametro: 1.0"
Longitud: 40 cm

Acero corrugado
——— Diametro: 1/2"
Longitud: 90 cm

NQOTA: Medidas del esquema en
metros

Fuente. Esta consultoria, 2024
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o (Calle 4a entre las cras 25¢ y 28

HNustracion 43. Modulacion de losas

28 28 28

. of ol
T st ﬁ = CONVENCIONES
o+ —— o4 ——
0 : S’+ e et 047 — Acero liso engrasado
2 0,47 V= » OE_ } | 04T Diametro: 1.0 "
s & s o B Longitud: 40 cm
. e |
3 o s “;“ I i ‘ Acero corrugado
N CE. ‘ e Diémetro: 1/2"
e = | T I | *
1 258 =) L M ) i Longitud: 90 cm
o |7 Ee T
o e (=] T O
2 -‘4 i m*_ NOTA: Medidas del esquema en
i . ;’ ! } metros

Fuente. Esta consultoria, 2024
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11. RECOMENDACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS

e Se recomienda reforzar las losas irregulares y losas que contengan estructuras
hidraulicas, con acero de refuerzo corrugado de %" cada 20cm en ambas
direcciones, ubicadas a 1/3 del espesor en la fibra superior e inferior, como medida

de control de autofisuracidn del concreto.

¢ En los pozos de inspeccion, se debe ajustar la modulacion de las losas manteniendo
la relacion de esbeltez, con el fin que la Junta transversal coincida con dichas
estructuras y asi prevenir las fisuras que apareceran por retraccion del concreto.

Cuando la junta de expansion alrededor de las tapas de los pozos coincide con la junta

transversal y la junta longitudinal se construye como se describe:

Hustracion 46. Representacion grdfica de la construccion de la junta de expansion en pozos de
Inspeccion centrados

Junta transversal

e
Juntalongifudinal

Hustracion 47. Representacion grdfica de la construccion de la junta de expansion en pozos de
Inspeccion centrados (Segunda alternativa).

Jurta transversel ————»|

T Junta de expansion

Junta fongitudinal
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Cuando la junta de expansion alrededor de las tapas de los pozos no coincide con la junta
longitudinal, se debe ajustar la modulacion para que la junta transversal coincida con el
eje del pozo:

Hustracion 48. Representacion grdfica de la construccion de la junta de expansion en pozos de
inspeccion no centrados.

Junta longitudinal ———»-

Junta de expansion

Junta transversal

230 cm

Para el caso en que el pozo de inspeccién coincida con la junta Longitudinal, se ajusta la
modulacion, con el fin que la junta transversal coincida con el pozo. Asi mismo cuando
se tienen varios pozos de inspeccion, se debe remodular con ¢l objeto de que estos

coincidan dentro de la misma losa, la cual debe de ser reforzada mediante una parrilla.

lustracion 49. Esquema de refuerzos para losa con dos o mas pozos de inspeccion

Junta de expansion

Acero corrugado ¥” @25 cm - Acero corrugado %4

e [El proceso constructivo de las juntas transversales reviste enorme cuidado. En

primera instancia debe realizarse un primer corte dentro del tiempo oportuno Ilamado
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"ventana de corte”, de tal manera de realizarlo en el momento justo de forma que ni
se haga antes, que el concreto no soporte el peso de los equipos y se deforme, ni
después que genere fisuracion por retraccion del concreto. Esta ventana de corte esta
sujeta a las condiciones climaticas, velocidad del viento, temperatura del concreto,
etc. Es necesario llevar a cabo un tramo de prueba para definir el tiempo de la
“ventana de corte™ que puede estar entre 6 y 8 horas. Adicionalmente, se debe tener
cuidado con la limpieza de la junta, adecuacion de la junta y tipo de sello a colocar,

factores importantes para garantizar la vida atil del sello.

Se recomienda hacer control estricto de la superficie o nivelacion del material
granular con equipo topografico, antes de instalar el concreto. Lo anterior con el fin
de evitar dejar desniveles o depresiones que generen en el concreto esfuerzo de

tension inadmisible para el mismo.

Antes de colocar el concreto, se recomienda instalar una capa de arena fina (sin fines
estructurales) con el fin de disminuir la friccion que se genera entre la losa y el

material granular.

Tener cuidado en la fijacién de los pasadores transversales de transferencia de carga,
de tal manera que, se garantice la nivelacién del mismo, para esto podria emplearse
una formaleta de madera (reutilizable). Se precisa que este cuidado es de gran
importancia, dado las repetidas fallas transversales encontradas en diversos

pavimentos recién construidos con pasadores torcidos.

El comportamiento de una estructura de pavimento ante las solicitudes de carga es
funcion tanto de la calidad de cada uno de los materiales empleados en la
construccion, como del sistema constructivo, asi como de la metodologia de disefio
empleada. Sin embargo, es preciso resaltar la importancia en el manejo del drenaje,
va que la saturacién de las capas subyacentes a la estructura del pavimento puede
ocasionar saturacion de los suelos y generar su colapso: por esta razén es necesario

verificar que las medidas adoptadas sean adecuadas, de tal manera que no exista una
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variacién alta en el contenido de humedad., tanto de las capas granulares existentes

como de la subrasante.

Se recomienda el paso de una volqueta sencilla cargada, con la finalidad de identificar
zonas de consistencia baja las cuales deberan ser intervenidas de manera especial, en
funcién del comportamiento observado, el cual corresponderd a la restitucion del
terreno de soporte por material granular de mejoramiento o piedra gruesa de
mejoramiento o material remanente en un espesor no inferior a 50cm. Esta definicion

se realizara en obra, mediante el reconocimiento del personal del proyecto.

Antes de instalar el concreto se recomienda la revision del Médulo de Reaccion K,
con el fin de verificar las hip6tesis del disefio. Para tal fin se propone realizar ensayos

de placa controlada.

Se recomienda no dar servicio al trafico hasta que el concreto alcance una resistencia

superior al 100% del valor de disefio.

En caso de que se tenga una estructura de pavimento colindante cuya tipologia sea
distinta de aquella que se va a construir, es importante que se presente una transicion
entre la estructura nueva proyectada y el pavimento existente, lo cual permite mitigar
las fisuraciones entre juntas debidas a la diferencia de rigideces entre dichas
estructuras de pavimento. Con el objetivo de cumplir lo mencionado anteriormente,
esta consultoria recomienda realizar un empalme de las estructuras, el cual debe
realizarse mediante (1) una viga de choque que permita dar continuidad a las
rigideces, evitando que al paso de los vehiculos se presenten asentamientos entre los

pavimentos.

Para llevar a cabo la transicién con el pavimento disefiado. se recomienda una viga
de concreto de dimensiones 0.6 m de alto y 0.25 m de ancho reforzado con varillas

de ¥2"* y pasadores de concreto hidraulico MR.
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Hustracion 30. Esquema viga de choque

Junta trensversal de dilatacion

Pavinr*snto en Concreto

e

Cuantia minma 0 8% — |

Granulares Remanentes

Fuente. Esta consultoria, 2024

¢ [En aras de garantizar un confinamiento adecuado para el pavimento a construir, esta
consultoria recomienda implementar los bordillos de perfil barrera que cumplan las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Colombiana NTC 4109 del

ICONTEC.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se llevd a cabo el disefio de pavimentos rigidos por medio de la metodologia de la
PCA para cada uno de los segmentos viales analizados, teniendo en cuenta que se

debe garantizar el periodo de servicio de la estructura (20 afios).

e Se realizaron conteos de transito en todos los segmentos viales objeto del contrato, a
partir de los cuales se pudo determinar el niimero de ejes equivalentes y el espectro

de cargas actuantes en el periodo de disefio.

SEGMENTO VIAL Ns.2 (20 afios)
Cra 44 entre las calles 25 y 30 960,890
Calle 25 entre las cras 41 y 44 356,183
Cra42ay 42b entre las calles 24 y 25 210,115
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 347,159
Galle 4a entre las cras 25c y 28 535,600
Cras 25c¢ entre las diagonales 10y 11 225,769
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 292,548
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 262 933
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e 551,361
Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14 590,882

e Se ejecutd una campaifia de exploracién geotécnica a partir de la cual se pudieron
determinar las caracteristicas geomecanicas de los materiales encontrados. A partir
de dicha informacién, se pudo determinar la capacidad de soporte de los suelos de

subrasante y el potencial expansivo de la subrasante.
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SEGMENTO VIAL CBR disefio [%]
Cra 44 entre las calles 25 y 30 2.0
Calle 25 entre las cras 41 y 44 10.0
Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25 10.0
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 10.0
Calle 4a entre las cras 25c y 28 10.0
Cra 25¢ entre las diagonales 10 y 11 . 10.0
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 10.0
Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14 10.0
Transversal 14 entre las diagonales 1b y 2e 11.3
Diagonal 2 entre las transversales 8 y 14 8.0

Se propuso colocar un mejoramiento en material seleccionado de corona de terraplén
en un espesor minimo de 40 cm en tres de los segmentos viales con el fin de garantizar
una plataforma de trabajo estable durante la construccion de las estructuras de

pavimento.

En la mayoria de los apiques realizados se encontré que se cuenta con materiales
granulares en espesores tales que garantizan un soporte adecuado para la estructura
de pavimento, por ende, en estos segmentos viales no se colocd ninglin material de
mejoramiento. Cabe resaltar que para estos materiales se adoptd un valor de CBR de

disefio de 10%, adoptando un criterio conservador para el disefio.

De acuerdo con el analisis realizado del potencial de expansion de los suelos de
subrasante segun los resultados de consistencia del suelo y la expansion libre del
ensayo de CBR, el potencial expansivo es bajo en la mayoria los segmentos viales

evaluados.
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Las estructuras de pavimento propuestas para los segmentos viales objeto del presente
analisis son las que se muestran en la siguiente tabla. Con estas estructuras se obtiene
porcentajes de consumo menores del 100 % tanto por el criterio de fatiga como por

criterio de erosion.
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Materhl aslocolanedo) e Cikas A [Foms daconcestt MG bl LC oo
CBR disefio de corona de
SEGMENTO VIAL N 82ton (20 afios) fem] MR 4.6 Mpa [cm] | EsfuerzoiFatiga | Erosién
[%] terraplen [cm] P o
Art. 22022 INV  |Art. 320-22 INV| Art. 500-22 INV

GCra 44 entre las calles 25 y 30 960,890 20 40 20 20 90.2 62
Calle 25 entre las cras 41 y 44 356,183 10.0 - 20 20 312 22
Cra42a y 42b entre las calles 24 y 25 210,115 10.0 - 20 20 310 13
Calle 24 entre las cras 42a y 42b 347159 100 - 20 20 411 21
Calle 4a entre las cras 25¢c v 28 535,600 100 - 20 20 3.0 29
Cra 25¢ enlre las diagonales 10 y 11 225,769 10.0 - 20 20 31.0 15
Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢ 292 548 100 20 20 4186 1T
Diagonal 1b entre la cras 17 y fransversal 14 262,933 10.0 - 20 20 364 1.5
Transversal 14 entre las diagonales th y 2e 551,361 13 40 20 20 405 35
Diagonal 2 enre |as transversales 9 y 14 590,882 8.0 40 20 20 477 37

Fin del documento.
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PLAN DE MANEJO DEL TRANSITO PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO
EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA VIA EN EL BARRIO LA FLORESTA EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

INTRODUCCION.

De acuerdo con la solicitud presentada por el MUNICIPIO DE MONTERIA, se realizé el
plan de manejo del trénsito para la construccién de pavimento en concreto hidraulico de
la via en el barrio La Floresta, en el municipio de Monteria, departamento de Cérdoba.

Figura 1. Localizacion del proyecto en el municipio de Monteria.
Fuente: Google Earth.

El proyecto consiste en la construccion de 304.611 m de pavimento hidrdulico en la
carrera 14b entre calles 34a y 38.
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Fuente: Google Earth.
2. OBJETIVOS Y ALCANCES.
2.1, Objetivo.

Generar las estrategias necesarias para disminuir el impacto por la construccion del
pavimento, es decir, que el transito de peatones, ciclistas y conductores se vea afectado
en la menor proporcidn posible.

2.2. Alcances.

Para alcanzar el objetivo planteado se desarrollaran las siguientes actividades:

a) Ubicacién general del proyecto.

b) Determinar los desvios requeridos por la construccidn de la obra.
¢) Recomendacion de seializacion de obras.

d) Recomendacion de sefalizacion general de la via.

e) Conclusiones y recomendaciones finales.
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3. GENERALIDADES.
3.1. Generalidades del municipio.

El municipio de Monterfa esté situado en la zona centro del departamento de Cordoba,
correspondiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los valles de los rios
San Jorge y Sin(, entre las coordenadas 08° 45°27” de latitud Norte y 75° 53°24" de
longitud Oeste, cubre un area total de 3141 Km?.

&

[

Figura 3. Localizacién del municipio de Monteria en el departamento de Cérdoba.

Fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre. “Monteria”, [En linea]. Julio de 2013, [julio de 2013].
Disponible en la web: https://es.wikipedia.org/wiki/Monter% C3%ADa.

Limita al Norte con el municipio de Cerete, Puerto Escondido y San Pelayo; al este con
San Carlos y Planeta Rica; al sur con Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento
de Antioquia y los municipios de Canalete y San Carlos.
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Figura 4. Mapa subreglones del departamento de Cérdoba.
Fuente' Estudlo general de suelosy zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.2. Geologia.

El municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigrafica del Cinturén de San
Jacinto y las unidades litoestratigraficas del anticlinorio de San Jerénimo conformado por
rocas igneas y rocas sedimentarias.
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Figura 5. Mapa de regiones geotectdnicas del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,

IGAC.
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Figura 6. Mapa geoldgico del proyecto en el municipio de Monteria.
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.
Las formaciones geoldgicas en el lugar de construccion del proyecto corresponden a:
8
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Depdsitos aluviales y llanuras aluviales

Los depdsitos aluviales son suelos anisotropicos en su distribucion, con propiedades
geotécnicas altamente variables, estrechamente relacionadas con la granulometria. Su
continuidad es irregular, pudiendo tener altos contenidos en materia organica en
determinados medios. La permeabilidad depende de la granulometria. Generalmente

presentan un nivel freatico alto.
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Figura 7. Perfil tipo de depositos aluviales.
Fuente: Gonzalez Vallejo, “Ingenieria geoldgica”, editorial: PRENTICE HALL.

3.3. Geomorfologia.

El rio Sin( se caracteriza por formar valles aluviales amplios, entre los cuales esta el
deposito aluvial del municipio de Monteria el cual aflora desde el corregimiento de Santa
Isabel, hasta la poblacion de El Vidrial al norte de Monteria, donde se forman las zonas
planas de gran extension que incluye las ciudades de Monteria y Cereté.
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Figura 8. Unidades de paisaje del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cdrdoba,
IGAC.

El sitio de construccidn del proyecto corresponde a un paisaje tipo planicie, con un
relieve de plano de inundacion y terrazas, con una litologia de sedimentos medios y
finos.

El paisaje de planicie es una geoforma caracterizada por ser una zona amplia y plana a
ligeramente plana, cuyas pendientes son menores a 3.00%. Corresponde a los
diferentes aportes de origen aluvial, marino o edlico.

3.4. Geoestructura y ambiente morfométrico.

El municipio de Monteria se localiza en la geoestructura correspondiente a la
megacuenca de sedimentacion ubicada al norte y occidente de la cordillera y se
extiende hasta el mar caribe, cubriendo 23.788,87 Km?, lo que equivale al 95.40% del
territorio del departamento de Cérdoba. Geograficamente a esta pertenecen las
serranias de Abibe, San Jerénimo, y Ayapel.
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Figura 9. Mapa de Geoestructura del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.5. Clima.

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicion en la llanura del caribe
colombiano, se localiza con respecto a los vientos provenientes del mar en una posicion
de sotavento ocasionando climas predominantemente secos la mayor parte del ano, con
una alta humedad relativa por la presencia del rio Sinl y sus sistemas de ciénagas y
humedales, presenta lluvias con vientos (vendavales) en épocas humedas y unos
microrrelieves en las serranias de las Palomas y de San Carlos que se comportan como
barloventos aumentando la nubosidad y la generacion de lluvias.

El municipio de Monteria posee una altura promedio de 18 msnm, con una precipitacion
media anual de 1200 mm.
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Figura 10. Mapa de Precipitacion del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

El municibio presenta dos temporadas de lluvia: La primera es en parte de abril y mayo,
y la segunda entre los meses de septiembre y noviembre; una temporada de menor
intensidad de lluvias entre los meses de junio y agosto, y por ultimo una temporada
seca entre los meses de diciembre a marzo.

El promedio anual de la temperatura es de 26.90 °C, con un ligero aumento en los
meses de marzo, abril y mayo. La Variacion no es muy significativa, pues el 98.20% del
territorio se encuentra en el piso térmico calido. Por ello, puede considerarse que el
promedio anual de 26.90 °C es representativo para el municipio de Monteria.
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Figura 11. Mapa de Temperatura del departamento de Cordoba. _
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

El brillo solar anual varia entre 1.400 y 1.800 horas de luz.
La humedad ambiente (84.00%), se relaciona con el brillo solar y con los intensos
procesos de evapotranspiracion.

La evapotranspiracion potencial (E.T.P.), presenta un area definida como de nucleo
central regional del valle del Sinii que va desde Monteria hasta el norte con un valor
ubicado en el rango de 1700 - 1750 mm anuales decreciendo hacia las zonas extremas
de la cuenca hasta los 1650 mmy/afio.

»
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Figura 12. Mapa de Evapotranspiracion del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Thornthwaite, el municipio presenta una franja
alineada a lado y lado del plano de inundacién del rio en el clima calido -seco; en el
resto del &rea de Monteria sigue siendo calido, pero con un régimen de humedad semi-

himedo.

15 Precipitacion | Temperatura| ETP | Déficit| Exceso Piso 1 :
Estaciom msnn 2 e Clase Clima| Simbolo
[mnm) [°C) (nam) | (mam) | (mm) Térmico

Nonteria 12 1200 26,9 17114 | 5580 | 46,6 Cdlido Seco -5

Tabla 1. Datos climaticos de la Estacion Meteorolégica Monteria.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

3.6. Vegetacion.

El municipio de Monteria tiene drea de su territorio dentro de la parte media y baja del
rio Sinl, la vegetacién original ha sido completamente degradada solo a pequefios
bosques o zonas de bosque de galeria, por la transformacién y/o adecuacion de las
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tierras de los ecosistemas para extensas areas de praderas para el desarrollo de
sistemas pecuarios semi - intensivos y extensivos y la agricultura comercial y de
subsistencia. A los alrededores del municipio se encuentra areas agricolas heterogéneas,
dreas que presentan heterogeneidad en la cobertura, ya sea por condiciones locales de
clima o de suelos que hacen dificil la separacion de unidades cartograficas homogéneas,
y pastos de territorios agricolas que son tierras ocupadas principalmente para la
produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se
encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso o barbecho.

Figura 13. Mapa de Cobertura Vegetal del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba,
IGAC.

4. PLAN DE MANEJO DEL TRANSITO.

En el Plan de Manejo de Transito (PMT) del presente proyecto se deben contemplar las
estrategias necesarias para disminuir el impacto por la construccion del mismo, es decir,
que el trénsito de peatones ciclistas y conductores se vea afectado en la menor
proporcion posible.

Las medidas a implementar se establecen teniendo en cuenta la categoria en la cual
clasifica la obra a realizar, la cual puede ser:
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« Categoria I - Obras de Interferencias Minimas.
« Categoria II - Obras de Interferencias Moderadas.
o Categoria III - Obras de interferencias Altas o de gran Impacto.

De acuerdo con lo especificado en el manual de sefializacion, por tratarse de la
construccién de una via nueva se clasifica como una obra de interferencias moderadas
por lo que requiere la elaboracién de un plan de manejo de transito Categoria II. Los
pasos a seguir para el plan de manejo de transito de esta categoria son:

e Conocimiento de la zona de influencia.
e Recoleccidon de informacion basica.
s Seleccion de esquema por aplicar.

4.1. Zona de influencia.

La zona de influencia del proyecto corresponde al barrio La Floresta y es una via de uso
residencial.

Figura 14. Zona de influencia de la obra.
Fuente: Google Earth.
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4.2. Recoleccién de informacion basica.

La via a construir serad utilizada para la comunicacion entre las calles del barrio La
Floresta, por lo tanto, para su construccion se presentan dos alternativas de solucion:

Alternativa 1: Se recomienda cerrar un carril para el inicio de la construccién y una vez
se pueda dar acceso al tréfico, cerrar el otro carril, de tal manera que durante toda la
obra el flujo vehicular se mantenga. Esta opcion de manejo del transito requiere la
disminucion de la velocidad teniendo en cuenta la disponibilidad de espacio que se tiene
para los dos sentidos de circulacién, utilizando las sefiales necesarias.

Alternativa 2: Se recomienda cerrar ambos carriles dejando habilitado el paso peatonal
por los andenes. Esta opcién de manejo del transito requiere la utilizacion de rutas
alternas las cuales seran determinadas mas adelante. ‘

4.2.1. Seiializacion obras.

Mientras se ejecutan las obras para la construccion del pavimento, se debe utilizar
sefializacion que prevenga a los peatones y conductores, deberan ubicarse con
anterioridad al inicio de la obra y permanecer durante la ejecucion de la misma, seran
retirados una vez cesen las condiciones que dieron origen a su instalacion. A
continuacion, se muestran algunas de las senales a utilizar:

o TRABAJOS EN LA VIA (SPO-01).

Figura 15. SP0-01.
Fuente: Manual de sefializacion del INVIAS, 2015.
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o MAQUINARIA EN LA VIA (SP0O-02).
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)

Figura 16. SP0-02.
Fuente: Manual de sefalizacion del INVIAS, 2015.
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o DESVIO (SI0-07).

T
!
%

|

1

i
i
i
i

|
i
i
i
i
§

Figura 17. SR0-02.
Fuente: Manual de sefalizacion del INVIAS, 2015,

o INFORMACION DE FIN DE OBRA (SIO-03).

ﬁﬁ.u‘ﬂ?h

J

Figura 18. Senal preventiva SI0-03.
Fuente: Manual de sefalizacion del INVIAS, 2015.

4.3. Seleccién de esquema por aplicar.

Como rutas alternas de conexién en el barrio La Floresta se muestran en la siguiente
figura:
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Figura 19. Rutas alternas de llegada a la zona de influencia de la obra.
Fuente: Google Earth.

5. SENALIZACION GENERAL.

Es funcién de los dispositivos para la regulacion del transito indicar a los usuarios las
precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan los tramos de
circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones
especificas de la via.

Para garantizar la visibilidad de las sefiales y lograr la misma forma y color tanto en el
dia como en la noche, los dispositivos para la regulacion del trénsito deben ser
elaborados preferiblemente con materiales reflectivos o estar convenientemente
iluminados. La reflectividad se consigue fabricando los dispositivos con materiales
adecuados que reflejen las luces de los vehiculos, sin deslumbrar al conductor.

Existen dos tipos de sefializacion, la sefializacion vertical y la horizontal. La sefializacién
vertical se subdivide de acuerdo con la funcién que cumplen en:

e Sefiales preventivas.
s Sefales reglamentarias.
¢ Senales informativas.
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Las sefales horizontales pueden ser:

e Marcas longitudinales.

e Marcas transversales.

e Marcas de bordillo y sardineles.
» Marcas de objetos.

5.1. Estado actual de senalizacion de la via.

La revisidn del estado actual se hace a través de un recorrido de las vias a disefiar y se
resumen en la siguiente tabla:

N° Senal Ubicacidn

1 Senal doble
(SR-01)-(SR-06)

CARRERA 14B CON CALLE 38

Tabla 2. Sefializacién existente.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Figura 20. Localizacion de las sefiales existentes,
Fuente: Google Earth.

La sefalizacion existente se considera adecuada teniendo en cuenta las prioridades de
las vias ya pavimentadas que sirven de conexion con vias de mayores flujos, sin
embargo, se deben intervenir para que pueda cumplir su funcién, en este caso se
recomienda el reemplazo de los tableros, por tableros nuevos.

5.2. Senalizacion recomendada

a) Seializacion vertical:

Se recomienda la siguiente sefalizacién y se presentan en el plano suministrado como

anexo 1.
Nunlero de Seiial Justificacion
senales
Senal > ; 1
/! Intercepcién con vias donde estas tienen

7 reglamentaria referencia

SR-01 [ P '
!

Tabla 3. Resumen de las sefales recomendadas.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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« Ubicacion y altura de las seiiales verticales.

En vias urbanas como la que se va a disenar, las senales deben tener al menos 0.30 m
entre el borde del pavimento y el extremo mas sobresaliente de la sefal; la altura de la
sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota del borde del andén no debe ser
menor de 2.00 m, como se muestra a continuacion:

2,00 min. —|

n—————— — * Lomin. —»

Calzada Anden

* La coiocacion de una senal na debe Interfert con
el desplazamiomto de personas con movilidad reducida.

Figura 21. Localizacion de las sefales de transito.
Fuente: Manual de sefalizacion del INVIAS, 2015.

Nota: las sedales deben cumplir con las especificaciones dadas en el manual de
sefalizacion vial dado por el INVIAS.

b) Senalizacion horizontal.

Se recomienda la utilizacion de lineas longitudinales para delimitar los. carriles y lineas
de borde de pavimento de acuerdo con lo recomendado en el manual de sefalizacion
vial dado por el INVIAS.

La sefal de PARE SR-01 debe ser complementada con su respectiva demarcacion
horizontal, tal y como se muestra en las figuras 3-28 y 3-29 del manual de sefializacién
del INVIAS.

5. CONCLUSIONES.

Al desarrollar el estudio se generan las siguientes conclusiones:

e Por el tipo de obra a construir se debe generar un plan de manejo del transito de
Categoria II.
e Con el plan de Categoria II se establece la zona de influencia de la obra, las rutas
alternas y la recomendacién de ejecucion de la obra.
e Durante la ejecucién de las obras para la construccion del pavimento, se debe
utilizar sefializacién que prevenga a los peatones y conductores, deberan
22
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ubicarse con anterioridad al inicio de la obra y permanecer durante la ejecucion
de la misma.

6. RECOMENDACIONES.

Al desarrollar el estudio se generan las siguientes recomendaciones:

o Por ser la via a construir entrada y salida constante de vehiculos, no se
recomienda el cierre total para la construccion del proyecto.

e Se recomienda instalar sefiales verticales de medidas 60 cm x 60 ¢cm para zonas
urbanas, con papel retroreflectivo tipo IV. Soporte vertical angulo 2" x 2" x %"
horizontal 2” x 2" x 1/8", tablero con lamina galvanizada.

e Segun las condiciones climaticas de la zona se recomienda implementar pintura
plastica en frio /y no termoplastica), esta misma deberd estar acompafiada de
material antideslizante de apariencia granular especial mas micro esferas
retroreflectivas.

7. BIBLIOGRAFIA.
Como parte de este estudio se utilizd la siguiente bibliografia:

o Instituto geografico Agustin Codazzi, “Estudio general de suelos y zonificacion de
tierras — Departamento de Cdérdoba”. Imprenta nacional de Colombia, Bogota
D.C..2009, ‘

¢ Plan de ordenamiento territorial del municipio.

» Rafael Cal y Mayor R. James Cardenas G. “Ingenieria de trénsito, fundamentos y
aplicaciones”. 82 Edicidn.

e Manual de sefializacidn vial, dispositivos uniformes para la regulacion del transito
en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia. INVIAS, 2015.
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8. LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

En los casos en que las verificaciones durante la etapa de obra arrojen la conclusion de
que los supuestos de disefio se han alterado, debera llevarse a cabo el correspondiente

proceso de ajuste de los disefios, de modo que estos se validen.

/)
|
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ANEXO 1.
SENALIZACION
(EN CD)
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CARACTERISTIC PORCENTAJE DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
AS DEL DRENAJE EXPUESTA A GRADOS DE HUMEDAD PROXIMA A LA SAT‘URACION
Menos del 1% 1-5% 5 -25% Mas de 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20.-1.15 1.15=-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Paobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90 -0.80 0.80 - 0.70 0.70

Tabla 11. Valores del coeficiente de drenaje, Cd.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

7.2.5. Coeficiente de transferencia de carga, J.

Este factor tiene en cuenta la transmision de las cargas ya sea a través de
discontinuidades (juntas o grietas), el tipo de berma (de concreto unida al pavimento o

de asfalto).

En funcion de la existencia o no de dispositivos de transmision de cargas (pasadores en
los pavimentos con juntas, acero en los armados con refuerzo continuo) se dan los

siguientes valores:

BERMA DE ASFALTO DE CONCRETO
Dispesitivos de transmision de carga SI NC s1° NO
Pavimento no reforzado o reforzado con juntas 3.2 3.8-44|25-3.1| 3.6-4.2
Pavimento reforzado continuo 29-532 - 23-29 -

Tabla 12. Coeficiente de transferencia de carga, J.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

7.2.6.Modulo de reaccion efectivo de la losa.

El mddulo de reaccion de la subrasante natural K, fue estimado como se describe en el
numeral 7.1.3., a través de correlacion con el valore del CBR de disefio.

Para determinar el moddulo de reaccion efectivo de la subrasante se sigue el
procedimiento dado en la guia de disefio de pavimento de la AASHTO:

a) Con el siguiente nomograma se estima el valor del modulo de reaccion
compuesto de la subrasante (Kc), en funcion de los siguientes parametros:

e Modulo resiliente de la capa de apoyo, calculado mediante correlaciones con el

CBR (Instituto del asfalto).
Mr(Mpa) = 10 = CBR
e Espesor de la subbase.

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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e Modulo de elasticidad de la subbase, calculado con la expresion dada por la
Shell.
ey 45
MY capa granular = 0.206 * HRAR 4 MrCapa de apoyo

Donde:

Mrcapa granular: Modulo resiliente de la capa granular que se esta evaluando (Kg/cm?).

h: Espesor de la capa de subbase (mm).

Mrcapa de apoyo: Modulo resiliente de la capa de apoyo, ya sea subrasante o subbase
granular.
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Gréfica 2. Carta para estimar el madulo de reaccion compuesto asumiendo una profundidad
semi-infinita de la capa de soporte.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

b) Si la subrasante esta sobre un estrato rigido (rocoso) a menos de 3.00 m de
profundidad, hay que corregir el mddulo de reaccién compuesto obtenido en el
paso anterior, utilizando las siguientes curvas y con los siguientes parametros:

e Mddulo resiliente de la capa de apoyo.
« Profundidad a la que se encuentra la fundacion rigida.
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Grafica 3. Carta para modificar el médulo de reaccién de la subrasante por la presencia de
una capa rigida cercana a la superficie.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

c) Se determina el médulo de reaccién; del conjunto promedio; Kec,, estimando un
espesor-de disefio de la losa y calculando el dafio relativo Ur.
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Dafo Relativo, {r

X compussto (MPa/m)
Grafica 4. Carta para estimar el dafio relativo (Ur) en pavimentos rigidos.
Fuente: AASHTO Guide For De5|gn of Pavement Structures. Washmgton D.C. 1993

d) Para finalizar, se comge__..e,

™00 150 220

modulo efectlvo de f‘a subrasante (Kef), por perdlda
potencnal de soporte debido a la erosion de la subbase Este el valor a utilizar en
el disefio de pavimentos.
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Gréfica 5. Carta para corregir el médulo de reaccion efectivo de la subrasante por pérdida
potencial de soporte de la subbase.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993.

Factor de
Tipo de base o subbase pérdida de =
soporte Ls

Bases granulares tratadas con cemento o
(E:7000 a 14000 Mpa) i i
Subbases tratadas con cemento

0.0a 1.0
(E: 3500 a 7000 Mpa)
Bases estabilizadas
(E:2500 - 7000 Mpa) e e
Subbases estabilizadas con asfalto 0.0a 1.0
(E: 300 a 2000 Mpa) i )
Estabilizacion con cal )
(E: 150 a 1000 Mpa) 1030
Materiales granulares sin tratar
(E: 100 a 300 Mpa) L0830
Suelos finos y subrasantes naturales
(E: 20 a 300 Mpa) 29880
En esta tabla, £ es el médulo elastico o el de resiliencia del
material (Mpa = 10.1971 Kgf/cm2)

Tabla 13. Factor de pérdida de soporte, Ls.
Fuente: AASHTO Guide For Design of Pavement Structures. Washington D.C. 1993,

7.2.7.Modulo de rotura.

Este parametro se estima como se describe en el numeral 7.1.5.

“Diseiio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba™
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7.2.8. Modulo de elasticidad de concreto.

Se determina de acuerdo con el procedimiento descrito en la Norma ASTM C469, o en
su defecto correlacionandolo con otras caracteristicas del material como lo es la
resistencia a la compresion.

Cuando no se tiene informacion del tipo de agregado o de su origen, se utiliza la
siguiente formulacion:
Ec =3900./f'c— 12500,/f'c
Ddnde:
f'c: Resistencia a la compresion del concreto (Mpa — Kg/cm?).

Por lo que para un concreto de mdédulo de rotura igual a 38 Kg/cm?, lo cual equivale a
245 Kg/cm? de resistencia a la compresion, se tiene lo siguiente:

Ec = 12500,/245Kg/cm2 = 195656Kg/cm2 = 2782228PSI

7.2.9. Determinacion del espesor de concreto.

Se determina por medio de la expresion general o formula basica de la AASHTO,
partiendo de conacimientos del transito, condiciones de serviciabilidad, condiciones
ambientales, de transferencia de carga, caracteristicas del concreto y de la resistencia
de la subrasante. ' , '

La ecuacion basica de la AASHTO para determinar el espesor de la losa de concreto es:

APSI
logio | 35— 15

1624 x 107
(D_+ e

logio(Wyg) = Zp X S, + 735 X logoD + 1 — 006 +

+ (422 — 032 X p) X log;o
1+

8. x Cy % (D°7 = | 132) :l

; 18 42
o G L i
21563 x J lD (BB

Donde:

Wis: Numero previsto de ejes equivalentes a 8.2 t, a lo largo del periodo de diseno.

Z,: Desviacion normal estandar.

So: Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacién del
comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor del pavimento de concreto (en mm).

APSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt: Indice de servicio final.

Mr: Resistencia media del concreto (en Mpa) o flexotraccion a los 28 dias (método de
carga en los tercios de la luz).

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”
Cod: 122100M-47
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Cd: Coeficiente de drenaje.

J: Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.

Ec: Modulo de elasticidad del concreto.

k: Modulo de reaccion de la superficie (base o sub-base o subrasante) en la que se
apoya el pavimento de concreto.

El disefio se realiza con ayuda del software AASHTO, desarrollado por el ingeniero Luis
Ricardo Varela, Manizales octubre de 2000.

7.3. Diseio de juntas.

El concreto hidraulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes
esfuerzos, entre los cuales se encuentran: las cargas de transito, contraccion y
expansion del concreto (el concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando
esta fresco) y diferencias de temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior,
entre otras. Con el fin de contrarrestar estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar
un espesor adecuado, sino proyectar juntas longitudinales y transversales que impidan
un fisuramiento temprano —del - concreto, estas juntas deben estar disehadas
técnicamente, y se dividen en longitudinales y transversales:

Barras X Junta transversal de
' pasajuntas _‘—.__._‘ contraccion
P of : e

SE g — — s

k. L i i

2 5% N e

. P -+ —

————— N e e Bz e B i B = R

ey —r— e —r

= R -

= Barras de -“— Junta longitudinal _7- B

- BERIe —~  deconraccion i iy

Sentido de i \ — 1 = e 2

pavimentscion — —— — —_
e — ke i

L = 4 k. A3

—_ —_ —_— —

s ool e ek

----- S rl o et S = S R S L B S i

_ b e i

T X A 3

-+ - . —

- = ' -

b te e e

Figura 14. Detalle juntas. Vista en planta
Fuente: Manual Pemex para disefio de pavimentos en concreto rigido. 2004.

7.3.1.Juntas longitudinales.

Se colocaran juntas longitudinales para dividir la calzada en dos franjas iguales con lo
cual se facilita la construccién del pavimento, sin embargo, estas juntas se dotaran de

“Diseiio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cérdoba”™
Cod: 122100M-47
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barras de anclaje para impedir que se desplacen las losas de un carril, respecto a las del
otro y para resistir la fuerza de traccion causada por la friccion generada entre la losa y

el conjunto de subrasante mas material granular.

Se recomienda emplear la siguiente tabla para la escogencia de las barras de anclaje, en

funcidn del espesor de pavimento adoptado:

Espesor
de losa
(em)

Barras de 9.5 mm (3/8")

Barras de $12.7 mm (1/2")

Barras de #15.9 mm (5/38")

Separacion entre Separacidn entre Separacion entre
Longi & “ Longi Ju : Longi i :
barras segtn carril barras segtin carril barras segtin carril
tud tud tud
{cm) {cm) {cm)
{cm) {cm) {em)

3.05m|3.35m|3.65m

3.05 m|[3.35 m[3.65 m

3.05 m|3.35 m|3.65 m

Acero de fy=1.875 kgffcm2 (40000 Psi)

15.00 80 75 65 120 120 120 120 120 120
17.50 70 60 55 120 110 100 120 120 120
20.00 45 60 55 50 60 105 100 90 70 120 120 120
22.50 a5 50 45 55 85 80 120 120 120
25.00 45 45 a0 85 80 70 120 120 120
Acero de fy=2.800 kgf/cm2 (60000 Psi)
15.00 120 110 100 120 120 120 120 120 120
17.50 105 95 85 120 120 120 120 120 120
20.00 65 S0 80 75 85 120 120 120 | 100 120 120 120
22.50 80 75 65 120 120 120 120 120 120
25.00 70 65 60 120 115 110 120 120 120

Tabla 14. Recomendaciones para la seleccion de las barras de anclaje.

Fuente: Instituto Colombiano de Productores de Cemento (I.C.P.C). Pavimentos de Concreto,

Manual de Disefio, Piloto Ltda., Medellin, 1996.
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- 2 $
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Q § corugada
(o> g = =
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Figura 15. Detalle junta longitudinal.
Fuente: Manual Pemex para disefio de pavimentos en concreto rigido. 2004.

7.3.2.Juntas transversales.

Con el fin de controlar las grietas del concreto causadas por fendmenos de retraccion,
de fraguado del hormigdn y por las acciones climaticas: temperatura y humedad, las
juntas transversales se colocaran en la unién de cada placa y se complementaran con la

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de

Cordoba™
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colocacién de pasadores de carga, que son, barras de acero cortas y lisas con un limite
de fluencia minimo de 60KSI, metidas en el concreto fresco.

Las dovelas, para poder cumplir con su objetivo, deben ser faciles de instalar, lisas y al
menos dos terceras partes de su longitud deben estar recubiertas con un material
antiadherente, con el propdsito de no restringir los desplazamientos horizontales de las
losas. Ademas, deben ser resistentes a la fatiga y a la corrosion.

Se recomienda emplear barras de acero liso tal como se muestra en la siguiente tabla
acorde a las alternativas planteadas:

Espesor del el pasador Longitud | Separacion
pavimento total entre centro
(mm) (mm) (pulg) (mm) {mm)

0-100 13 1/2 250 300
110- 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 IZx 7/8 350 300
190 - 200 25 1 350 300
210- 230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290-300 38 1142 500 300

Tabla 15. Recomendaciones para la seleccion de los pasadorés de carga.
Fuente:-American Association of State of Highway and Transportation AASHTO. Guide for
Design of Pavements Structures 1986. Washington: AASHTO 1986, P.V.

A continuacion, se presentan los detalles tipicos de la construccion de juntas:

' "__-E Jﬂ Extremo s:?grasado E‘ Nm =15 mm

2 g
d g ;jg g

é dmm =
o e
2] e

« ! | i
1l

R Psmhnm
Zlom Z3om \\___

Pasajunias de acero liso redondo

Figura 16. Detalle junta transversal.
Fuente: Manual Pemex para disefio de pavimentos en concreto rigido 2004.
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8. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

8.1. Método de la PCA.
8.1.1. Factor de seguridad.

Teniendo en cuenta que la via a disefiar presenta volumen de transito pesado bajo, se
adopta un factor de seguridad de carga igual a 1.00.

8.1.2. Mejoramiento de la subrasante.

Se hace necesaria la realizacion de un mejoramiento teniendo en cuenta el valor
obtenido de CBR de disefio (1.02%) por debajo del 5%. A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos:

a (cm) 10.80
ES (Kg/cm?) 131.85
hm (cm) 30.00
Em (Kg/cm?) 673
Ecc (Kg/cm?) 429.14
CBR subrasante (%0) 1.02
n 1.92
CBR subrasante mejorada % 5.3

Tabla 16. Calculos para el mejoramiento de la subrasante.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Donde:

a: Radio de la huella (cm).

Es: Mddulo de la subrasante (Kg/cm2).

hm: Espesor del reemplazo (cm).

Em: Mddulo del material de mejoramiento (Kg/cm2).
Ecc: Modulo del sistema combinado (Kg/cm2).

El espesor de mejoramiento requerido es igual a 0.30 m correspondiente a piedra rajon
sobre geotextil. El mejoramiento recomendado se muestra en la siguiente figura:

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba™
Cod: 122100M-47
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Figura 17. Mejoramiento a realizar.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria, con ayuda de la herramienta SketchUp.

8.1.3.Mddulo de reaccion de la subrasante.

Para el CBR mejorado igual a 5.30% se obtiene un valor de médulo de reaccién igual a
41 Mpa/m.

8.1.4. Modulo de reaccion del Soporte K combinado (Subrasante — Subbase).
Con el modulo de reaccion K de la subrasante igual a 41 Mpa/m, se estima el K

combinado en funcion de espesores tentativos de sub-base, los cuales se muestran a
continuacion: - e c————————————————— eoon Wbt

K de la Espesor sub- K combinada
subrasante base (mm) subrasante — sub-base
(Mpa/m) (Mpa/m)
41 200 55.3
41 250 61.0
41 300 67.2
41 350 73.4

Tabla 17. Resumen de los valores obtenidos de K combinados.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Se recomienda la utilizacion de un geotextil en la parte inferior y a los lados de la capa
de sub-base granular con el fin de disminuir la erosionabilidad del material y evitar asi el

fendmeno del bombeo.

Nota: Los materiales de subbase de la zona frecuentemente son susceptibles al
realizarles una prueba de colapso como se muestra en el anexo 1, debido a esto se
recomienda la utilizacion de geotextil para proteccion de la sub-base granular, sin
embargo, se puede omitir su Uso si la subbase granular cumple con los requisitos dados

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cérdoba”
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por el INVIAS en el articulo 320-13 y al realizar el ensayo de potencial de colapso INV E-
157-13 este resulta sin ningun grado de colapso de acuerdo con la tabla 157-1.

8.1.5. Determinacion del espesor de concreto.

En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos en el software PCA, descartando
los resultados obtenidos por encima del minimo permitido en funcion de los
requerimientos de fatiga y erosion (menores a 100%):

e B
(mm) (Mpa/m) (mm) (Mpa) Fatiga Erosidn
200 55.30 190 3.8 286.36 2.55
200 55.30 200 3.8 82.81 1.65
200 55.30 210 3.8 27.10 1.09
250 61.00 200 3.8 60.98 1.58
200 55.30 220 3.8 9.20 0.72
250 61.00 210 3.8 20.30 1.04
300 67.20 200 3.8 45.27 1.52
200 55.30 230 3.8 2.38 0.48
250 61.00 220 3.8 6.50 0.69
300 67.20 210 3.8 15.26 0.99
350 73.40 200 3.8 34.64 . 1.46
200 55.30 240 3.8 0.32 0.32
250 61.00 230 3.8 1.46 0.46
300 67.20 220 3.8 4.51 0.65
350 73.40 210 3.8 11.61 0.95
200 55.30 250 3.8 0.00 0.21
250 61.00 240 3.8 0.13 0.30
300 67.20 230 3.8 0.83 0.43
350 73.40 220 3.8 3.12 0.62
250 61.00 250 3.8 0.00 0.20
300 67.20 240 3.8 0.04 0.28
350 73.40 230 3.8 0.46 0.41
300 67.20 250 3.8 0.00 0.19
350 73.40 240 3.8 0.00 0.27
350 73.40 250 3.8 0.00 0.17

Tabla 18. Resultados arrojados de la estructura del pavimento software BS-PCA (UNICAUCA).

Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

“Disefio de pavimento hidraulico de fa via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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Analizando los resultados obtenidos en funcién de los requerimientos de fatiga y
erosion, se obtiene como seccion eficiente la mostrada a continuacion:

Espesoride. | Egpesor Hodulade Fatiga | Erosid
Descripcion de la via sub-base Iosap(mm) rotura R /g) (%) .
(mm) (Kg/cm?) ? :
BARRIO LA FLORESTA 200 200 38.00 82.81 1.65

Tabla 19. Alternativa eficiente determinada con el método de la PCA.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

8.2. Método de la AASHTO.
8.2.1. Desviacion normal estandar Zr.

Segin la clasificacion vial dada en el POT del municipio la via se clasifica como local,
debido a esto se toma un nivel de confiabilidad del 80%, para el cual la desviacion
normal estandar es -0.841.

8.2.2. Error estandar So.

Por tratarse de una construccion.nueva en_pavimento.rigido, se toma.un.valor de. error
estandar igual a 0.35.

8.2.3.Indice de servicio y su variacion.

El indice de servicio inicial Po para pavimento rigido se toma de 4.50, valor estimado en
los pavimentos del ensayo AASHTO. Para el indice de serviciabilidad final se toma un
valor de 2.50 por tratarse de carreteras, es decir, el APSI que depende de la calidad de
la construccion sera igual a 2.00.

8.2.4. Coeficiente de drenaje CD.

Se toma un valor de 1.00 debido a las caracteristicas de drenaje de la zona que se
consideran buenas al demorar 1 dia el agua en ser evacuada.

8.2.5. Coeficiente de transferencia de carga, J.

Para estimar el coeficiente de transferencia de carga J, se debe determinar si se tiene
en cuenta o no las bermas de concreto unidas o losas ensanchadas las cuales reducen
las tensiones y deformaciones en una losa. Es por eso que se usan valores menores de
J. La razdn para tomar J menores en pavimentos con bermas de concreto unida es

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”
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porque se supone que los vehiculos no transitaran por ellas, en este caso como se
proyectan vias estrechas este efecto no se tendra en cuenta.

En este caso se considera un valor del coeficiente de transferencia de carga igual a
3.10, siendo este el valor maximo para este tipo de pavimentos.

8.2.6. Modulo de reaccion efectivo de la losa.

La losa del pavimento estara apoyada sobre una sub-base granular de 200 mm de
espesor, seguin esto y teniendo en cuenta la Tabla 13, el factor de perdida de soporte
igual a 1.00.

Realizando el procedimiento descrito en el numeral 7.2.6 se obtiene un valor de mddulo
de reaccion efectivo de 20 Mpa/m, o lo que es lo mismo 73.60 PCI.

8.2.7. Determinacion del espesor de concreto.

A continuacién, se muestra una imagen del programa al introducir las variables y
obtener el resultado del espesor:

& Ecuacién AASHTO 93 — p.<
I~ Tipo de Pavimento r Confiabilidad (R) y Desviacién estandar [So]—
{” Pavimento flesible ' Pavimento rigido ;gg % Zr=-0.841 :J So [ 038
I Serviciabilidad inicial y final ——————————— ~Mddulo de reaccidn de |a subrasante
PSl inicial 4.5 PSl final 25 k 736 Ppci

- Informacion adicional para pavimentos rigido

Mddulo de elasticidad del I 2787228  LCoeficiente de transmision l R

concreto - Ec [psi] de carga - [
Mddulo de rotura del 540  Coeficiente de drenaje - | 1
concreto - Sc (psi] [Cdl
- Tipo de Anélisis i~ Espesor de loza [pla)

& Calcular D =

W16 - | 264783 | | D= 5.6
™ Caleular'w18 |

|

Tabla 20. Resultados arrojados de la estructura del pavimento software AASHTO.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria, con ayuda del software AASHTO.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos:

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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g4 z Espesor de sub- | Espesor de | Moédulo de rotura
Descripcion de la via base (mm) losa (mm) (Kg/cm?)
BARRIO LA FLORESTA 200 140 38

Tabla 21. Alternativa eficiente determinada por el método AASHTO.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

8.3. Estructura de pavimento.

Los métodos utilizados corresponden a la PCA y la AASHTO, ambos validos, sin
embargo, el valor obtenido por el método AASHTO no se considera viable al ser el
espesor minimo que recomienda el manual de disefio del INVIAS, por lo tanto, se tiene
como estructura optima la obtenida por la PCA, la cual se resume a continuacion:

Descrineibn de Tavia Espesor de sub- Espesor losa | Médulo de rotura
P base (mm) (mm) (Kg/cm?)
BARRIO LA FLORESTA 200 200 38.00

Tabla 22. Alternativa eficiente determinada por el método PCA.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Se deben implementar las recomendaciones dadas en cuanto a la proteccion de la sub-
base y el me]oramlento La su_;wente fi gura muestra la estructura de pavnmento
recomendada ‘ - : * J ' ‘

Materal de relleno existerte il
(Ge disminuye s aspescr por
la carstruceidn del pavimenta) R

Flgura 18. Estructura de pawmento propuesta
Fuente: Elaborado por la presente consultoria, con ayuda de la herramienta SketchUp.

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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8.4. Diseiio de juntas.

A continuacién, se muestran las recomendaciones de las barras de anclaje y pasadores
de carga a utilizar, segun el espesor de pavimento estimado:

Barras de anclaje

fy (KSI) Espesor del Longitud Diametro barras | Separacion entre barras
pavimento (mm) (cm) (pulg) segun carril (cm)
60 200 85 1/2 120

Tabla 23. Resumen caracteristicas de las barras de anclaje.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Pasadores de carga

fy (KST) Espesor del Diametro del Longitud total | Separacion entre
pavimento (mm) pasador (pulg) (mm) centros (mm)
60 200 1 350 300

Tabla 24. Resumen caracteristicas de los pasadores de carga.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

9. CONCLUSIONES.

De acuerdo con el estudlo se generan Ias 5|gu1entes conclusmnes

Despues de hacer’ una evaluaaon de Ia estrucfura del pawmento se t[ene como
espesores de disefio los mostrados'en la-siguiente figura: 11 o

-—;?Iateﬁal de rehame:ds’cauhe

Figura 19 Estructura de pawmento propuesta
Fuente: Elaborado por la presente consultoria, con ayuda de la herramienta SketchUp.

“Disefio de pavimento hidraulico de lavia en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
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e Para la modelacion en el software PCA se tuvo en cuenta un médulo de rotura del
concreto de 38 Kg/cm?, el efecto combinado de la sub-base y la subrasante para
el cdlculo del modulo de reaccion k, el factor de seguridad de carga y las
repeticiones de carga esperadas.

o De acuerdo con el articulo 100 del INVIAS y el nimero de ejes equivalentes
estimado en el estudio de transito realizado para el presente proyecto, se tiene
que el nivel de transito clasifica como NT1, por lo que la subbase granular debe
ser clase C.

¢ las caracteristicas de la mezcla recomendada para la subbase granular en el
estudio geoldgico del presente proyecto, la clasifican como una subbase tipo A, lo
cual excede el requerimiento para subbase del proyecto. En nuestra zona esto va
en detrimento de las condiciones econdémicas del proyecto puesto que no
contamos con una gran variedad ni con los equipos necesarios para fabricar a un
costo diferencial subbases de tipo A, B y C. Las diferentes canteras y la
metodologia de extraccion logran materiales casi que uniformes en sus
condiciones geomecanicas. Teniendo en cuenta todo lo anterior, esta mezcla se
utilizard indistintamente para cualquier requerimiento de subbase.

10. RECOMENDACIONES.

De acuerdo con el estudio-se-generan-las siguientes recomendaciones:

s Se recomienda que el geotextil a utilizar sea no tejido (NT 2000) y cumpla con los
requisitos dados en las tablas 231-1 y 231-2, esta informacion se encuentra
consignada en el articulo 231 -13 del INVIAS.

e Los materiales de la zona son susceptibles de colapso, debido a esto se
recomienda la utilizacién de geotextil para proteccidn de la sub-base granular en
la parte inferior y a los lados de la capa, sin embargo, se puede omitir su uso si la
subbase granular cumple con los requisitos dados por el INVIAS en el articulo
320-13 y al realizar el ensayo de potencial de colapso INV E-157-13 este resulta
sin ninguin grado de colapso de acuerdo con la tabla 157-1.

Las recomendaciones hacen énfasis a la construccion del pavimento, en razén a que
este elemento de la via representa gran parte de la estabilidad del mismo, por lo tanto,
debe hacerse con toda la técnica y personal especializado disponible:

o Antes de realizar los trabajos tendientes a la construccion del proyecto, se debe
replantear el proyecto a partir de la cartera de localizacion y rasante, el eje de la

“Disefio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”
Cod: 122100M-47
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via y sus bordes para determinar la congruencia de abscisas y cotas con los
elementos adyacentes a la via.

o Se recomienda hacer control estricto de la superficie o nivelacién del material
granular antes de instalar el concreto con equipo topografico, con el fin de evitar
dejar desniveles o depresiones que generen en el concreto esfuerzo de tension
inadmisible para el mismo.

o El comportamiento de una estructura de pavimento ante las solicitudes de carga
es funcion de la calidad de cada uno de los materiales empleados en la
construccion, por lo tanto, se debe verificar que cumplan con los requisitos dados
por el INVIAS articulo 500-13, 320-13 y 300-13.

¢ Antes de instalar el concreto se recomienda la revisién del Médulo de Reaccion K
con el fin de verificar las hipdtesis del disefo. Para tal fin se propone realizar
ensayos de placa controlada.

e Se recomienda reforzar las losas irregulares (geometrias con diferencias
superiores al 8% en su largo y ancho de la losa) con acero de refuerzo corrugado
de 2" cada 0.20 m en ambas direcciones, ubicadas a 1/3 del espesor en la fibra
superior e inferior, como medida de control de autofisuracion del concreto.
También, se recomienda el empleo de este refuerzo en las losas que hacen parte
de zonas de paraderos, considerando los efectos de frenado y aceleracion de los
vehiculos. ‘

AARRA CORMIGATA
o3 WP CADAA OV

—o
\

DETALLE LOSA REFORZADA

Figura 20. Detalle de las losas reforzadas.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

¢ Los pasadores se deben colocar en la mitad del espesor de las losas, paralelos
entre si, al eje longitudinal de la via y a la superficie del pavimento, con una
tolerancia medida en el extremo del pasador que no sobrepase los 10.00 mm
respecto a la posicidn tedrica. La manera mas eficiente de lograr esto, es la de
colocar los pasadores sobre unos soportes hechos con varillas, que quedan
embebidos en el concreto.

e El concreto alrededor de los pasadores debe tener la misma compactacion que en
el resto del pavimento, para evitar la creacion de zonas en las cuales la

“Diseiio de pavimento hidraulico de la via en el barrio La Floresta en el municipio de Monteria, departamento de
Cordoba”
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resistencia a la traccion sea mas baja y por ende se convierta en un area que se
puede fisurar.

Para la construccion de las juntas transversales, debe realizarse inicialmente un
primer corte dentro del tiempo oportuno llamado "ventana de corte", de tal forma
que se realice en el momento justo, ni antes, teniendo en cuenta que el concreto
no soporte el peso de los equipos y se deforme, ni después que genere fisuracion
por retraccion del concreto. Esta ventana de corte esta sujeta a las condiciones
climaticas, velocidad del viento, temperatura del concreto, etc. Es necesario llevar
a cabo un tramo de prueba para definir el tiempo de la “ventana de corte” que
puede estar entre 6 y 8 horas. Adicionalmente, se debe tener cuidado con la
limpieza y adecuacién de la junta y tipo de sello a colocar, son importantes para
garantizar la vida util del sello.

Se recomienda el empleo de protectores de juntas o sellos temporales con el fin
de evitar agrietamiento tipo desportillamientos en las juntas que, comunmente se
encuentran en los pavimentos recién construidos.

Se recomienda dar servicio al trafico hasta que el concreto alcance una
resistencia superior al 100% de la de disefio.

Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento para
conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: sellos de
juntas, limpieza, revision de las obras de drenaje, etc. . &
Al frealizar la modulacién delas “losas de “concreto hidraulico, con el fin de
controlar los esfuerzos de alabeo: por temperatur.a s recomienda’ fimitar la
esbeltez de la misma, es decir, la relacion entre la longitud de la losa (Lx) y su
ancho (Ly). Lo ideal es disefiar losas cuadradas, con una relacion de esbeltez
igual a 1.00, para losas rectangulares la relacion de esbeltez debe ser menor a
1.25, segun las recomendaciones de la AASHTO.
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Design of Pavements Structures 1986. Washington: AASHTO 1986, P.V.
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12. LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

El presente documento se elabora en funcién de unas condiciones de transito adoptadas
y consideraciones particulares de los suelos y capas existentes. Es indispensable que
durante las obras se lleven a cabo los controles de calidad del caso, en cuanto a
idoneidad de los materiales y garantizar los espesores del disefio. Cualquier cambio que
se realice sin previo conocimiento -por parte del consultor durante las obras no
garantizara tales situaciones.

En los casos en que las verificaciones durante la etapa de obra arrojen la conclusion de
que los supuestos de disefio se han alterado, debera llevarse a cabo el correspondiente
proceso de ajuste de los disefios, de modo que éstos se validen.
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"1 ANEXO 1
ENSAYOS DE INDICE DE COLAPSO
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DETERMINACION DEL INDICE DE COLAPSO DE UN SUELO PARCIALMENTE Vi
SATURADO
Pt PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
¥ At CONTRATISTA: MUNICIPIO DE MONTERIA
CANTERA: AGREGAR 5.A.5
NORMA INVIAS E 157 -07
PARAMETROS DEL ENSAYO INICIAL FINAL
DATOS DEL ANILLO conTEnIDODEAGuA | ANTES DEL | DESPUES DEL o o e o
ENSAYO | ENSAYO grjem3
MAXIMO 1.89
PESO ANILLO ¥ SUELD e e
DIAMETRO 50 mm  |HUMEDO (g) HUMEDAD OPTIMA % 18.6
PESO ANILLO ¥ SUELO 90% DEL PESO UNITARIO
19136 2029 ; 82
SECO (g) SECO MAXIMO giem —— ez
e _ mz_ |PESOANILO @) 1242 1242 |GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) 2.65
PESO DEL SUELO (g) 67.16 787 |ALTURA DE SOLIDOS hs om 1513
ALTURA Ho 22.000 mm CONTENIDO DE AGUA % 28.65 15.1 VOLUMEN DE SOLIDQS Vs cm3 25.343
VOLUMENTOTAL| 431969 | mm3 [SATURACION % 167.0 1033 |VOLUMEN DEVACIOS Vv cm3 1152
APLICACION DE PRESIONES
LECTURA DEL DIAL DE
ALTURA  |ALTURA FINAL :
Ap:.zis.;i?ff 4 DEFORMACION DEFORMACION  [miciaLDeta| opewa | ATURADE \;ASCIOS HHE | perormacion % df-i ah
el I MUESTRA | MUESTRA Hf
5.0 0.00000 | 0.00000 0.00000 22.00000 | 22.00000 0.68749 0.00000
127 000000 | 0.02921 0.02921 22.00000 | 2197079 068457 0.00133
255 0.02921 | 0.05842 0.02921 21.97079 | 2194158 0.68165 000266
510 0.05842_| 0.12065 0.06223 2194158 | 2187935 0567542 000548
101.9 012065 | 0.29464 0.17339 21.87935 | 21.70536 0.65802 001339
203.0 0.29464 | 0.45874 0.16510 21.70536 | 21.54026 064151 0.02090
INUNDACION DE LA MUESTRA 0.68326 0.68326
204.0 045974 | 1.14300 0.68326 21.54026 | 20.85700 057319 005185
407.6 0.68580 | 0.76708 0.08128 20.85700 | 2077572 0.55506 003487
315.2 0.00000 | 0.00000 0.00000 20.77572_| 2077572 0.58506 0.00000
o= (dF-di)/Ho 003106
e ah/Ho 0.03106

N

Ing. Civil NATHAKA HERNANDEZ

M.P. 22202166765CCR
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Ing. Geotecnista PABLO

M.P. IJZO25F:17ZELV

ASTILLA NEGRETE

PROHIBIDA LA REPRODUCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE ESTE LABORATORIO
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DETERMINACION DEL iNDICE DE COLAPSO DE UN SUELO PARCIALMENTE

Vi
h = SATURADO
1 (S5 A PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
o CONTRATISTA: |MUNICIPIO DE MONTERIA
CANTERA: AGREGAR S.A.S
NORMA _INVIAS E -157 -07
LECTURA DEL DIAL DE DEFORMACION
TIEMPO EN
MINUTOS INCREMENTOS DE PRESION {Kpa)
0.05 5-12 1225 2551 51-102 102-203 102203 | 203407 407-814
o1 0.00000 0.00000 002921 | 005842 | 012065 029364 048260 | 0.68580 0.00000
0.25 049784 | 0.68342 0.00000
05 050800 | 0.69850 0.00000
1 052070 | 0.70612 0.00000
2 0.53534 0.71120 0.00000
4 0.54510 0.71501 0.00000
8 0.54331 0.72009 0.00000
15 0.00000 0.02286 0.05080 | 0.11175 | 0.25908 0.43688 0.55372_| 0.723%0 0.00000
30 0.00000 0.02540 0.05461 | 0.11684 | 0.27178 0.42250 055880 | 0.72898 0.00000
50 0.00000 0.02921 005842 | 012065 | 029464 0.45974 0.56388 | 0.73914 0,00000
120 056836 | 0.74295 0.00000
220 057531 | 074330 0.00000
280 076200 | 0.75565 0.00000
1440 114300 | 0.75708 0.00000
04
0.01 !
002 +
003
|
0.04
005
00— — e
1 10 100 1000
ESPECIFICACION CUMPLE - NO
NOMBRE DEL ENSAYO RESULTADO
E (ART. 220 TABLA 220.1) CUMPLE
DETERMINACION DEL iNDICE DE COLAPSO DE UN SUELO SUELO
PARCIALMENTE SATURADO le ADECUADO 2 BN aleNa iRt

B

Ing. Cvilt NATHALCHERNANDEZ

M.P. 22202168765COR

Ing. Geotecnista PABLO CASTILLA NEGRETE
M.P. 1320281172BLV

PROHIBIDA LA REPRODUCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE ESTE LABORATORIO
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DETERMINACION DEL INDICE DE COLAPSO DE UN SUELO PARCIALMENTE Vi
SATURADO
Cultoras PROYECTO: CONSTRUCCIGN DE PAVIMENTO RIGIDO
yAmbletis CONTRATISTA: MUNICIPIO DE MONTERIA
CANTERA: [OMA GRANDE
NORMA INVIAS E -157 -13
] PARAMETROS DEL ENSAYO INICIAL I FINAL
ANTES DEL | DESPUES DEL
DATOS DEL ANILLO CONTENIDODEAGUA | oo ensavo | PESO UNITARIO SECO s
Jmmumo 197
PESQ ANILLO Y SUELO EE -
DIAMETRO 50.48 mm HUMEDO (g) HUMEDAD OPTIMA % 12
PESQ ANILLO Y SUELD S o7, |70 DELPESO UNITARIO - o e
SECO [g) SECO MAXIMO
PESO ANILLO (g) 124.96 124.46 _|GRAVEDAD ESPECIFICA (G5) 3082
AREA 20014 mm2
PESO DEL SUELO {g) 63.41 7231 IALTURA DE SOLIDOS hs cm 1172
ALTURA Ho 20.220 mm CONTENIDO DE AGUA % 13.15 12.1 'VOLUMEN DE SOLIDOS Vs em3 20.574
VOLUMEN TOTAL 40467.8 mm3 SATURACION % 55.9 58.5 VOLUMEN DE VACIOS Vv cm3 1491
APLICACIGN DE PRESIONES
BEGTLRA DELOIAEDE ALTURA  |ALTURA FINAL ,
PRESIONES OEFORMACION DEFORMACION INICIAL DE LA DE LA ATURADEVACIOS By shif- DEFORMACION % df-di Ah
APLICADAS (Kpa) Hs
R MUESTRA | MUESTRA Hf
50 0.00000 | 0.00000 0.00000 20.22000 | 20.22000 0.84970 0.00000
127 0.00000 | 0.00254 0.00254 20.22000 | 20.21746 0.84945 0.00013
255 0.00254 | 0.00508 0.00254 20.21746 | 2021492 0.84920 0.00025
51.0 0.00508 | 0.16256 0.15748 20.21492 | 20.05744 0.83345 0.00804
1019 0.16256 | 0.44450 0.28194 20.05742 | 19.77550 0.30525 002198
202.0 0.44450 | 0.63500 0.19050 19.77550 | 19.58500 0.78620 003140
INUNDACION DE LA MUESTRA 063500 | 0.63500
2040 0.63500 | 1.27000 0.63500 19.58500 | 18.95000 0.72270 0.06281
207.6 1.95072 | 249174 0.54102 18.95000 | 18.40898 0.66860 012323
8152 0.00000 | 0.00000 0.00000 18.40898 | 18.40898 0.66860 0.00000
o= (df-di)/Ho 5.03140
le= ah/Ha 0.03140
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DETERMINACION DEL iNDICE DE COLAPSO DE UN SUELO

" ) PARCIALMENTE SATURADO
onsultorias 4 5
ol PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
e CONTRATISTA: |MUNICIPIO DE MONTERIA
CANTERA: LOMA GRANDE
NORMA INVIAS E -157 -07
LECTURA DEL DIAL DE DEFORMACION
TIEMPO EN
MINUTOS INCREMENTOS DE PRESION (Kpa)
0.0-5 5-12 12-25 25-51 51-102 102-203 102-203 203-407 407-814
0.1 0.00000 0.00000 0.00254 0.00508 0.16256 0.44450 0.79085 1.95072 0.00000
0.25 0.83068 1.96088 0.00000
0.5 0.81280 1.98120 0.00000
1 0.95504 1.99644 0.00000
2 0.98806 2.01168 0.00000
2 1.00584 2.02438 0.00000
8 1.01854 2.03962 0.00000
15 0.00000 0.00127 0.00381 0.14224 0.42672 0.61468 1.02870 2.04978 0.00000
30 0.00000 0.00254 0.00381 0.15240 0.43688 0.62738 1.03886 2.06248 0.00000
60 0.00000 0.00254 0.00508 0.16256 0.44450 0.63500 1.04902 2.07518 0.00000
120 1.06172 2.09042 0.00000
240 1.07442 2.10312 0.00000
480 1.09220 2.11836 0.00000
1440 1.27000 2.49174 0.00000
-0.02
0.02 = - \.
0.04 T
0.06 - S \
0.08 \
0.1 \
0.12 .
0.14
1 10 100 1000
NOMBRE DEL ENSAYO S SEicAcioN ResuLTADQ | CUMPLE -NO
(ART. 220 TABLA 220.1) CUMPLE
DETERMINACION DEL iNDICE DE COLAPSO DE UN SUELO SUELO e a— S
PARCIALMENTE SATURADO le ADECUADO

NS
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)
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PROHIBIDA LA REPRODUCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE ESTE LABORATORIO
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Introduccion

En el presente informe se exponen los resultados de los conteos vehiculares desarrollados en el mes
de agosto del afio 2024 en los tramos viales donde se proyecta la construccion de pavimento en
concreto rigido de 2.50 km de vias urbanas distribuidos en dos (2) barrios de la comuna 6 y cuatro (4)
barrios de la comuna 4 en el municipio de Monteria, departamento de Cérdoba. Con base en la
informacion registrada en el aforo, se elaboré la distribucién porcentual de los vehiculos que circularon
en el periodo de observacion del sitio. Seguidamente se realizé un analisis de ingenieria que arrojo el
numero de ejes simples equivalentes de 8.2 t en el afio base y la proyeccion de estos en el periodo de
disefio.




RO
»» conviaL | [E|p- I/ g

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

1 Objetivos

1.1 Objetivo general

» Determinar el nimero de ejes simples equivalentes de 8.2 t acumulados y el espectro de cargas
para un periodo de disefio de 20 afios, en los tramos viales ubicado en vias de barrios
pertenecientes a las comunas 6 y 4, donde se proyecta la construccion de pavimento en concreto
rigido, en el municipio de Monteria, departamento de Cérdoba.

1.2 Objetivos especificos

» Adelantar conteos de transito para definir el transito de disefio expresado en términos de ejes
equivalentes de 8.2 ton y espectro de cargas teniendo en cuenta los pesos maximos por tipo
de eje de acuerdo con Articulo 4.3.3.8. Peso bruto vehicular de la RESOLUCION NUMERO
20223040045295 de 04-08-2022 “Por medio del cual se expide la Resolucién Unica
Compilatoria en materia de Transito del Ministerio de Transporte™.

» Determinar la distribucion porcentual de vehiculos livianos y comerciales en los tramos
viales ubicado en vias de barrios pertenecientes a las comunas 6 y 4
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2 Antecedentes
2.1 Localizacién del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en los barrios Caribe y Villa Caribe pertenecientes a la comuna 6
y los barrios El Prado, Galilea, Mogambo y El Paraiso pertenecientes a la comuna 4, zona urbana del

municipio de Monteria, Departamento de Cordoba:
Figura 1. Imagen satelital del sector

ro Comercial

Fuente: Google (2024) Monteria, Cordoba, Colombia]. Google Earth. https:/iwww.googleearth.com.

2.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de pavimento rigido en concreto hidraulico en

aproximadamente 2.50 km de vias urbanas, distribuidos en barrios de la comuna 6 y 4, como se

muestra en la tabla 1. La anterior descripcion se realiza con base en la informacion suministrada por
. el solicitante y la visita de campo.

Tabla 1. Caracteristicas de la via a pavimentar

Comuna Barrios I.tzg:;u(iit)al Direccién
Cra 44 entre las calles 25y 30
. _ } Calle 25 entre las cras 41y 44
5 Garige, WlaFante Liged Cra 42ay 42b entre las calles 24 y 25
Calle 24 entre las cras 42a 'y 42b
4 1,665 Calle 4a entre las cras 25¢ y 28
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El Prado, Galilea,
Mogambo,
El Paraiso

Cras 25c¢ entre las diagonales 10 y 11

Diagonal 10 entre las cras 17 y 25¢

Diagonal 1b entre la cras 17 y transversal 14

Transversal 14 entre las diagonales 1by 2e

Diagonal 2 entre las transversales 9 y 14

Como caracteristica principal se evidencia la circulacién en una calzada, con un carril en cada sentido,
con un ancho variable segln la geometria establecida por el trazado actual. Asi mismo, la via
actualmente presenta una topografia variable, su estructura existente corresponde a una via en
afirmado, esta se encuentra en condiciones regulares, ya que presenta deterioro en un alto porcentaje
de la longitud proyectada para la intervencion.

Las vias urbanas se jerarquizan segun su funcion en autopistas, arterias, colectoras y de servicio.

Figura 2. Movilidad y accesibilidad de un sistema vial urbano.
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Edicion.

Segun la ubicacion e importancia de las vias donde se va a realizar el proyecto estas se denominan

vias terciarias locales.
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3 Marco de referencia

3.1 Variable transito

Una de las variables de mayor importancia en el disefio de estructuras de pavimento es el transito, el
cual, se categoriza en vehiculos livianos (autos) y vehiculos comerciales (buses y camiones), siendo
los vehiculos comerciales los que generan los deterioros de la vida Util del pavimento durante el
periodo de disefio. Por lo anteriormente expuesto se hace necesario estimar la cantidad de vehiculos
comerciales que transitan actualmente en la zona del proyecto, asi mismo, estimar el crecimiento de
la circulacion de vehiculos una vez el tramo vial a intervenir entre en funcionamiento y de esta manera
proyectar la circulacién durante el periodo de disefio de la estructura de pavimento.

Para el analisis de la variable transito se desarrollan conteos vehiculares en la zona de influencia del
proyecto, para lo cual se categorizaron en autos y vehiculos comerciales, a su vez estos Ultimos se
subdividieron en buses y camiones. Para la categorizacion de camiones se adopta la clasificacion
propuesta por el INVIAS, la cual se muestra a continuacion:

Figura 3. Categorizacion de camiones

o Camidn de dos gles
= 6' v Camién sancillo

Camién de tres ges
Dabletroque

Tractocamion de tres
eles con semiremalque
de dos gjes

a8 | Tractocamidn de fres
353 Ll ejes con semiremalque

D= T 0B demas eles

Fuente: (INVIAS, 2008)

3.2 Transito promedio diario, TPD

Los conteos vehiculares se realizan durante un periodo de tiempo establecido, se registran todos los
vehiculos que pasan por una seccion de la via (todos los carriles y ambas direcciones), luego se saca
un promedio diario, para de esta manera obtener el valor de transito promedio diario [TPD]. A partir de
la informacion de los conteos se determina el porcentaje de vehiculos livianos (autos) y vehiculos
comerciales (buses y camiones). Los conteos pueden ser semanales mensuales e inclusive anuales,
en ese caso a la sigla TPD se le incluye el subindice “s”, “m”, 0, “a” segun sea el caso.

3.3 Estimacién del transito inicial

El transito en el afio cero o inicial (Ti) se estima como la suma del transito existente (TE), el atraido
(Tat), transito generado (TG), el trénsito desarrollado (TD) y el crecimiento normal de transito (CNT
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T; =TE + Tat + TG (1)

Donde:

TE: corresponde al TPD resultante de los aforos
Tat: transito atraido
TG: transito generado

Fl transito existente (TE) se puede determinar a partir de aforos vehiculares sobre el tramo vial a
intervenir.

Para la estimacion del transito atraido (Tat) se debe contar con un amplio conocimiento de la zona de
influencia del proyecto en términos de capacidad y de volumen de las vias existentes, asi mismo, de
las condiciones de origen y destino, ya que la atraccion o desvid de una fraccion del transito de rutas
alternas hacia el tramo vial a intervenir se dara por la mejora de las condiciones de servicio.

El crecimiento normal del transito es el incremento del volumen de transito debido al aumento normal
en el uso de los vehiculos.

El transito generado (TG) constituye los recorridos vehiculares, diferentes a los desarrollados a través
del transporte pliblico, que no se realizarian ante la intervencion del tramo vial en estudio. El transito
generado se puede categorizar en transito 1inducido, trénsito convertido y transito trasladado. Al
transito generado se le asignan tasas de incremento entre el 5% y el 25% del transito actual, con un
periodo de generacién de uno o dos afios después de que la carretera se abre al servicio.

3.4  Factor carril [Fca]

Para la caracterizacién de la variable transito empleada en el método de disefio de pavimento rigido
propuesto por Portland Cement Association - PCA (1984) se realiza la cuantificacion a través de
espectros de carga o del nimero de ejes pesados o comerciales de determinada carga y configuracion.
Dentro del procedimiento que realiza para la obtencion del nimero de ejes esperados que circulen en
el carril de disefio durante el periodo de disefio se requiere el valor del factor carril [Fca], este
pardmetro corresponde a la distribucion de camiones entre los carriles con el mismo sentido. En
carreteras de dos carriles, con un carril por sentido, el valor del factor de distribucién direccional es de
1, mientras que para carreteras de dos sentidos, con mdltiples carriles por sentido, los valores del
factor de distribucion por carril (Fca) adoptados son los recomendados por la guia del National
Cooperative Higway Research Program (NCHRP), y que se muestran en la tabla 2:
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Tabla 2. Estimacion del factor carril

Ndimero Total de carriles | Factor de distribucién para
en cada sentido el carril de disefio (Fca.)
1 1.00
2 090
3 0.60
4 o mas 0.45

Fuente: ARA, 2004

3.5 Factor de proyeccion [Fd]

Dentro del procedimiento que realiza para la obtencién del niimero de ejes esperados que circulen en
el carril de disefio durante el periodo de disefio se requiere el valor del factor direccion [Fd], este
corresponde a la distribucion porcentual de los vehiculos comerciales en cada sentido de circulacion,
obtenidos de los resultados de un conteo o por observacion directa en el campo. Generalmente en el
pais se asume un 50% en cada sentido, sin embargo en algunos casos la distribucion puede variar
segUn las condiciones de transito particulares de una via.

El uso de este factor es fundamental para la caracterizacién de la variable transito utilizada en el
método de disefio de pavimento rigido propuesto por la PCA.

3.6 Modelo de repeticiones esperadas.

Para la estimacion del volumen ya sea de vehiculos o ejes que circularan por el tramo vial a intervenir
durante el periodo de disefio, bastard con determinar la composicién vehicular en términos
porcentuales y a partir de esta determinar la fraccion de cada tipo de vehiculo comercial.

El nimero de ejes equivalentes se determina de la siguiente manera:

Nejes = 365 * Fca + Fd x Z(TPDi « FEC;)

(2)

Donde:

Fca: factor carril
Fd: factor de proyeccion
TPDi: Transito promedio diario para cada vehiculo en el periodo de disefio

838
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FECi: Factor de equivalencia de carga de cada vehiculo
365: nimero de dias de un afio

Carrera 23 N*124-87 T:+57(1) 2211077
M; =57 300 51
i

Edificio Tarre Zeritai - Oficina 404 |l
gerenciaconvialsas@gmailcom
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4 Metodologia

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

4.1 Trabajo de campo

Para la correcta caracterizacion vehicular del sitio donde se proyecta la construccion de una
estructura de pavimento tipo rigido se proponen las siguientes actividades metodoldgicas en campo:

> Ubicacion de las estaciones de conteo
> Aforos vehiculares.
» Observaciones puntuales del sitio

4.2  Analisis de ingenieria

En esta etapa se realiza la tabulacién y sistematizacion de la informacion recolectada a través de los
formatos de conteo. Lo anterior tiene como propésito determinar la distribucién vehicular porcentual
vehicular en |la zona de estudio y la estimacion del TPD en el periodo de observacién, lo cual, se puede
alcanzar mediante las siguientes actividades metodoldgicas:

Construccion de la composicion vehicular.

Evaluacion de la variacién horaria del volumen de transito.

Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda.

Determinacion de TPD en el afio base

Determinacion del espectro de carga

Evaluacion del nimero de repeticiones de ejes simples, tindem y tridem en el carril de disefio
durante el periodo de disefio.

VVVYYVYY
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5 Resultados
5.1 Ubicacion de las estaciones de conteo

El desarrollo de la actividad de conteo vehicular se ubicé sobre las vias locales a pavimentar.

5.2 Aforos vehiculares

Para la obtencion de la informacién requerida con el objeto de cuantificar el transito existente de las
vias se realizaron aforos vehiculares en un periodo de tres (3) dias, los cuales se desarrollaron durante
los dias 26, 27 y 31 de agosto del afio 2024. (Ver anexo, tabla de aforos)

Los registros se desarrollaron desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm y los volimenes se tomaron en
periodos de 15 minutos durante las horas de aforo, discriminados en autos, buses y camiones.
(También se referenciaron las motos, pero no son tenidas en cuenta para el calculo del TPDs).

5.2.1  Barrios Caribe y Villa Caribe

A continuacion, se muestra el resumen de los resultados en los aforos vehiculares en los barrios Caribe
y Villa Caribe. Anexo al presente informe se encuentra los formatos de campo diligenciados.

AUTOMOVIL 38 35 32 35

BUS 0 0 0 0

C2P 43 46 45 45

C2G 12 p ) 12 12

C-3 3 5 4 4

C2-52 0 0 0 0

C3-S2 2 0 2 2

C3-S3 0 0 0 0

MOTOS 0 0 0 0
TOTAL 98 98 95 98

Luego tenemos:

TPDs= 98 veh/dia.
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Tabla 4. Resumen de aforo vehicular reahzado en la Calle 25 entre las Cras 41 y 44

Q f Mﬂ iLfC

AUTOMOVIL 55 56 56 56
BUS 0 0 0 0
c2p 10 10 10 10
C2G 6 6 6 6
C-3 2 2 2 2
C2-S2 0 0 0 0
C3-S2 0 0 0 0
C3-S3 0 0 0 0

TOTAL 73 74 74 74

Luego tenemos:

TPDs= 74 veh/dia.

Tabla 5. Resumen de aforo vehicular realizado en la Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25.

AUTOMOVIL 25 25 24 25

BUS 0 0 0
C2P S 5 5
C2G 6 6 6
C-3 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

C2-S2
C3-S2
C3-S3
TOTAL 36 36 35 36

olojlojlo|lov|nO

Luego tenemos:
TPDs= 36 veh/dia.
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Tabla 6. Resumen de aforo vehicular realizado en la Calle 24 entre las Cras 42a y 42b

VOLUMEN e
AUTOMOVIL

BUS 0 0 0 0
Cc2P 8 8 6 8
C2G 8 7 7 8
C-3 1 1 1 1
C2-S2 0 0 0 0
€3-S2 0 0 0 0
C3-S3 0 0 0 0
MOTQOS 0 0 0 0

TOTAL 77 75 75 77

Luego tenemos:

TPDs= 77 veh/dia.

5.2.1.1 Composicién vehicular barrios Caribe y Villa Caribe.
La composicion vehicular se utiliza para tener una estimacion del tipo de vehiculos que circulan en la

via en sus condiciones actuales, la cual se expresa en porcentajes. A continuacion, se muestra la
composicién vehicular:
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AUTOMOVIL 38 35 32 35 35,71%

BUS 0 0 0 0 0,00%

Cc2p 43 46 45 45 45,92%

C2G6 12 12 12 12 12,24%

C-3 3 5 4 4 4,08%
C2-52 0 0 0 0 0,00%
€3:-52 2 0 2 2 2,04%
C3-53 0 0 0 0 0,00%
TOTAL 98 98 95 98 100%

Grafica 1. Composicién vehicular en la Cra 44 entre las calles 25 y 30.

COMPOSICION VEHICULAR
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. En la via donde se hizo el aforo, predomina el flujo de camiones con un 45.92%, seguido de vehiculos
automdviles con un 35.71%, por otro lado, tenemos que no hay flujo de buses.
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Tabla 8. Composicién vehicular en la Calle 25 entre las Cras 41 y 44,

AUTOMOVIL 55 56 56 56| 75,68%

BUS 0 0 0 0| 0,00%

C2P 10 10 10 10 13,51%

C2G 6 6 6 6 8,11%

c-3 2 2 2 2 2,70%

C2-52 0 0 0 0 0,00%

C3-S2 0 0 0 0 0,00%

C3-S3 0 0 0 0| 0,00%
TOTAL 73 74 74 74 100%

Grafica 2. Composicién vehicular en la Calle 25 entre las Cras 41 y 44.

COMPOSICION VEHICULAR
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En la via donde se hizo el aforo, predomina el flujo de vehiculos automéviles con un 75.68%, seguido
de camiones con un 13.51%, por otro lado, tenemos que no hay flujo de buses.
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Tabla 9. Composicién vehicular en la Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25,

CE L - : @ >

AUTOMOVIL 25 25 25 69,44%
BUS 0 0 0 0 0,00%
C2P 5 5 5 5 13,89%
C2G 6 6 6 6 16,67%
C-3 0 0 0 0 0,00%
C2-52 0 0 0 0 0,00%
C3-52 0 0 0 0] 0,00%
C3-S3 0 0 0 0 0,00%
MOTO 0 Q 0 0) 0,00%

TOTAL 36 36 35 36 100%

Grafica 3. Composicion vehicular en la Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25,

COMPOSICION VEHICULAR
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En la via donde se hizo el aforo, predomina el flujo de vehiculos automéviles con un 69 A44%, seguido
de camiones (C2G) con un 16.67%, por atro lado, tenemos que no hay flujo de buses.
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59 61 60 77,92%

AUTOMOVIL

60
BUS 0 0 0 0 0,00%
C2P 8 8 6 8 10,39%
C2G 8 7 7 8 10,3%%!
C-3 1 1 1 1 1,30%
C2-52 0 0 0 0 0,00%
C3-52 0 0 0 0 0,00%
C3-S3 0 0 0 0 0,00%
TOTAL 77 75 75 77 100%

Gréfica 4. Compasicion vehicular en la Calle 24 entre las Cras 42a y 42b.

COMPOSICION VEHICULAR

6,42% 2,75%

35,78%

0,00%_—

= = AUTOMOVIL =BUS =C2P =(C2G =(C3 =(2-52 w(3-52 =(3-583

En la via donde se hizo el aforo, predomina el flujo de vehiculos automaviles con un 77.92%, seguido
de camiones con un 10.39%, por otro lado, tenemos que no hay flujo de buses.
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5.2.1.2  Variacion horaria del volumen de transito en los barrios Caribe y Villa Caribe.

Las variaciones horarias de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia dependen del tipo
de ruta y de las actividades que prevalezcan en ella. En zonas urbanas, para el caso de intersecciones,
se acostumbra a tomar los datos de columnas de transito seglin sus movimientos direccionales.

Segn los aforos vehiculares en la Cra 44 entre las calles 25 y 30, el dia de mayor flujo vehicular 27
de agosto, a continuacién, se muestra la variacion vehicular de este dia:

Grafica 5. Variacion horaria del volumen de transito de la via del dia de mayor trafico en la Cra 44 entre las calles
25y 30.

VARIACION HORARIA DEL TRAFICO
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Las variaciones horarias muestran que, durante el dia, los vehiculos que mas circulan son los
camiones y automaviles, por lo tanto, los disefios geométricos deben estar acordes con el vehiculo de
disefio, en este caso los ya mencionados.

Segin los aforos vehiculares en la Calle 25 entre las Cras 41y 44, el dia de mayor flujo vehicular 27
de agosto, a continuacién, se muestra la variacién vehicular de este dia:

arrera 23

dificic Tor




)) C ONVI AL i I k I'II.MJSIIngenien'aVial

CONSORCIO CONSULTORIA VIAL MONTERIA
NIT 901847594-7

Grafica 6. Variacion horaria del volumen de transito de la via del dia de mayor trafico en la Calle 25 entre las Cras
41y 44,
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Las variaciones horarias muestran que, durante el dia, los vehiculos que mas circulan son los
automéviles y camiones, por lo tanto, los disefios geométricos deben estar acordes con el vehiculo de

disefio, en este caso los ya mencionados.

Segun los aforos vehiculares en la Cra 42a y 42b entre las calles 24 y 25., el dia de mayor flujo
vehicular 27 de agosto, a continuacion, se muestra la variacion vehicular de este dia:

Grafica 7. Variacion horaria del volumen de transito de la via del dia de mayor trafico en la Cra 42a y 42b entre
las calles 24 y 25.
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Las variaciones horarias muestran que, durante el dia, los vehiculos que mas circulan son los
automoéviles y camiones, por lo tanto, los disefios geométricos deben estar acordes con el vehiculo de

diserio, en este caso los ya mencionados.
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Segn los aforos vehiculares en la Calle 24 entre las Cras 42a y 42b, el dia de mayor flujo vehicular
26 de agosto, a continuacion, se muestra la variacion vehicular de este dia:

Grafica 8. Variacién horaria del volumen de transito de la via del dia de mayor trafico en la Calle 24 entre las Cras
42ay 42b.
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Las variaciones horarias muestran que, durante el dia, los vehiculos que mas circulan son los
automoviles y camiones, por lo tanto, los disefios geométricos deben estar acordes con el vehiculo de
disefio, en este caso los ya mencionados.

5.21.3 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda de los barrios Caribe y
Villa Caribe.

En zonas urbanas, la variacion de los volimenes de transito dentro de una misma hora de demanda,
para una calle o interseccion especifica, puede llegar a ser repetitiva y consistente durante varios dias
de la semana. Sin embargo, puede ser bastante diferente de un tipo de calle o interseccion a otro,
para el mismo periodo maximo.

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucidén uniforme, no
necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la hora. Esto
significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo muchos mayores a las de la
hora maxima.

Matematicamente esto se expresa como:

FHMD = m (3)
"~ N(Qmax)

Dodnde,
FHMD: Factor de la hora de maxima demanda.

ombia



VHMD: Volumen horario de méxima demanda.

Qmaéx: Volumen maximo.
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N: Nimero de periodos durante la hora de maxima demanda.
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Los valores estimados de hora pico, volumen de hora pico y factor de hora pico, en la Cra 44 entre las

calles 25 y 30, se muestran a continuacion por cada grupo trabajado:

Gréfica 9. Variacion del volumen de transito en un dia en la Cra 44 entre las calles 25 y 30,
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Luego tenemos que la hora de maxima demanda (hora pico)

volumen horario es:

. Tabla 11. Demanda maxima en la Cra 44 entre las calles 25 y 30.
VHMD 16veh/hr
HORA 6-7

16
14
12 11
9
7 7
5 5
4 4 4
67 78 89 910 1011 1112 121 12 23 34 45

b
5-6

fue de 06:00 am - 07:00 am y su

A continuacion, se presenta la variacion de la intensidad del flujo vehicular en la hora pico:

24986
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Grafica 10. Variacién del volumen de transito en la hora pico en un dia en la Cra 44 entre las calles 25y 30.
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Luego tenemos que los volimenes de maxima intensidad en periodos de 15 minutos son:

Tabla 12. Volumen horario maximo en la Cra 44 entre las calles 25 y 30.

HORA VOLUMEN
6:15:00a. m. 5
6:30:00a. m. 5
6:45:00a. m. 2
7:00:00a. m. 4

Por lo cual tenemos que el factor de maxima demanda (hora pico) es de 1.33 valores que indican que
no existen variaciones considerables del volumen de vehiculos cada % de hora.

Los valores estimados de hora pico, volumen de hora pico y factor de hora pico, en la Calle 25 entre
las Cras 41y 44, se muestran a continuacion por cada grupo trabajado:
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Gréfica 11. Variacion del volumen de transito en un dia en la Calle 25 entre las Cras 41y 44.
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Luego tenemos que la hora de maxima demanda (hora pico) fue de 11:00 am — 12:00 pm y su
volumen horario es:

Tabla 13. Demanda maxima en la Calle 25 entre las Cras 41 y 44.
VHMD 9veh/hr
HORA 11-12

A continuacion, se presenta la variacion de la intensidad del flujo vehicular en la hora pico:

Grafica 12. Variacion del volumen de transito en la hora pico en un dia en la Calle 25 entre las Cras 41y 44.
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