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1 INTRODUCCION

El presente documento presenta las actividades realizadas en la ejecucién del contrato
de Consultoria No. 688 de 2023 y cuyo objeto es: “CONSULTORIA PARA REALIZAR
ESTUDIOS Y DISENOS PARA TECNICOS PARA LA REHABILITACION DE
PAVIMENTO FLEXIBLE Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y DRENAJE EN LA VIA
PALERMO - GUASIMOS LONGITUD DE VIA (14+780 KM) CODIGO 4302 DE
LONGITUD DE TRAMO A INTERVENIR (10+197 KM) RED VIAL DE PRIMER ORDEN
Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y DRENAJE Y MEJORAMIENTO DE LA VIA
GUASIMOS — SANTA MARIA LONGITUD DE VIA (16.030 KM) CODIGO 43HL03 DE
LONGITUD DEL TRAMOA INTRVENIR (3+835 KM) RED VIAL DEL TERCER ORDEN
DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA” y especificamente al tramo Palermo — Guasimos.
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2 LOCALIZACION

La via proyectada es la que comunica Palermo con Santa Maria en el municipio de
Huila especificamente para la rehabilitacion de pavimento flexible y estructuras de
contencion y drenaje en la via Palermo — guasimos y estructuras de contencion y
drenaje y mejoramiento de la via Guasimos — Santa Maria departamento del huila

Grafica 1. Ubicacién del Proyecto

eleN eues
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Fuente: Emprociv S.A.S
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3 ESTUDIOS TECNICOS
3.1 ESTUDIO DE TRANSITO

Es importante mencionar que la longitud del tramo a intervenir no presenta cartillas de
volumenes de transito del INVIAS, la entidad registra aforos de transito de dos
estaciones dentro del area de influencia las cuales se pueden o podrian tomar como
guia para la determinacion del crecimiento del transito de la via en estudio. Para
determinar en qué nivel de transito se encuentra la via se toma como referencia los
niveles que da el instituto nacional de vias (Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de Transito

Bajos TPD<= 500
Medios 500< TPD<=1000
Altos TPD> 1000

Fuente: Instituto nacional de vias (INVIAS)

Durante el proceso de ejecucion de este estudio de transito se realizé la busqueda de
informacion secundaria que se pueda encontrar de la via en estudio, la cual fue
realizada en entidades regionales y municipales.

Se investigd las cartillas del INVIAS no se presenta ningun registro de la via proyectada
por tal motivo, se considera seguir desde el punto de vista mas critico, las
consideraciones mas criticas propuestas por el INVIAS en su manual en donde se
considera que el transito atraido varia de un 5% a un 25%.

3.1.2 Aforos vehiculares

Se eligieron dos puntos para establecer estaciones de conteos la cuales corresponde a
las mencionadas anteriormente.

La recoleccion de la informacion se llevd a cabo con personal de aforadores
previamente capacitados. A cada aforador se le hizo entrega de los materiales
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necesarios para la ejecucion del conteo (planillera, lapiz, esfero, borrador y el formato
respectivo).

e La primera estacion esta ubicada a la salida del casco urbano (cruzando el puente)
del municipio de Palermo en sentido a Santa Maria, el cual proporciona el transito
que sale del municipio hacia las minas.

e La segunda estacion se ubica antes del puente de los suefios entre el municipio de
Palermo y Guasimos en direccion al municipio de Santa Maria, donde se registra el
transito que circula por la via Guasimos y la via a llegar a Santa Maria.

Periodos de aforo

Teniendo en cuenta las caracteristicas del sitio donde se realizé el aforo vehicular, el
personal se ubico en los respectivos lugares para la toma de informacion de los dos
sentidos de circulacion, durante los siete dias de la semana desde el 08/05/2023 al
14/05/2023 en el horario de 06:00am hasta las 06:00pm, garantizando a dicho personal,
las mejores condiciones de seguridad y proteccion de agentes climaticos y ambientales
propias del sitio de estudio.

3.1.3 Volumenes de transito

Se realizaron aforos de transito en la via en estudio y se analizaron los volumenes y
composiciéon del transito de dos estaciones de aforo. Con el fin de obtener un indicativo
del crecimiento de transito en la zona, se va utilizar las cartillas de conteo vehicular de
las estaciones ubicadas en la zona de influencia del INVIAS. Es opcional los datos
recopilados, revisados y validados que conforman la muestra, se encuentran sujetos a
las técnicas de analisis estadistico, permitiendo generalizar el comportamiento de la
poblacién. Para esto se aplican los denominados "factores de expansion", que consiste
en convertir los datos de la muestra a estimaciones para el universo en estudio.

Aforos Palermo — Guasimos — Santa Maria.
En las siguientes tablas se presentan los resultados de los aforos generales del
proyecto.

INFORME ACTA No. 03, FINAL Pagina 10 de 52
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Tabla 2. Resumen Total Aforos Lunes 08/05/2023

(Lunes) 08 de mayo de 2023
Hora MOTOS | AUTOS BUSES c2pP C2G C3-C4 c5 >C5
TOTALES 169 13 7 149 111 0 1
%A-B-C 37.6% 2.9% 1.6% 33.1% 24.7% 0.0% 0.2%
TPD AFORADO A-B-C 331 169 13 268
%A-B-C 37.6% 2.9% 59.6%
TOTALES 450
Tabla 3. Resumen Total Aforos Martes 09/05/2023
(Martes) 09 de mayo de 2023
Hora MOTOS | AUTOS | BUSES Cc2pP C2G Cc3-C4 c5 >C5
TOTALES 217 13 7 197 159 0 1
%A-B-C 36.5% 2.2% 1.2% 33.2% 26.8% 0.0% 0.2%
TPD AFORADO A-B-C 449 217 13 364
%A-B-C 36.5% 2.2% 61.3%
TOTALES 594
Tabla 4. Resumen Total Aforos Miércoles 10/05/2023
(Miercoles) 10 de mayo de 2023
Hora MOTOS | AUTOS | BUSES Cc2P C2G C3-C4 C5 >C5
TOTALES 127 8 6 94 73 0 1
%A-B-C 41.1% 2.6% 1.9% 30.4% 23.6% 0.0% 0.3%
TPD AFORADO A-B-C 259 127 8 174
%A-B-C 41.1% 2.6% 56.3%
TOTALES 309
Tabla 5. Resumen Total Aforos Jueves 11/05/2023
(Jueves) 11 de mayo de 2023
Hora MOTOS | AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 c5 >C5
TOTALES 91 6 1 79 34 0 0
%A-B-C 43.1% 2.8% 0.5% 37.4% 16.1% 0.0% 0.0%
TPD AFORADO A-B-C 185 91 6 114
%A-B-C 43.1% 2.8% 54.0%
TOTALES 211
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Tabla 6. Resumen Total Aforos Viernes 12/05/2023

( Viernes) 12 de mayo de 2023
Hora MOTOS AUTOS BUSES c2P C2G C3-C4 C5 >C5
TOTALES 145 13 7 120 92 0 0
%A-B-C 38.5% 3.4% 1.9% 31.8% 24.4% 0.0% 0.0%
TPD AFORADO A-B-C 283 145 13 219
%A-B-C 38.5% 3.4% 58.1%
TOTALES 377

Tabla 7.Resumen Total Aforos Sabado 13/05/2023

( Sabado) 13 de mayo de 2023
Hora MOTOS AUTOS BUSES c2P C2G C3-C4 C5 >C5
TOTALES 193 13 7 168 140 0 1
%A-B-C 37.0% 2.5% 1.3% 32.2% 26.8% 0.0% 0.2%
TPD AFORADO A-B-C 401 193 13 316
%A-B-C 37.0% 2.5% 60.5%
TOTALES 522

Tabla 8. Resumen Total Aforos Domingo 14/05/2023

( Domingo) 14 de mayo de 2023

Hora MOTOS AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 C5 >C5
TOTALES 121 13 7 101 63 0 1
%A-B-C 39.5% 4.2% 2.3% 33.0% 20.6% 0.0% 0.3%
TPD AFORADO A-B-C 235 121 13 172
%A-B-C 39.5% 4.2% 56.2%
TOTALES 306

Fuente: Emprociv S.A.S

En las siguientes tablas se presentan los resumenes de los aforos del proyecto por

vehiculo.
Tabla 9. Miércoles 10 de mayo de 2023 Palermo - Guasimo
MOTOS AUTO COLECT BUSETA BUS C2P C2G C3-C4 C5 >C5
190 8 0 3 9 151 114 0 1
39,9% 1,7% 0,0% 0,6% 1,9% 31,7% 23,9% 0,0% 0,2%
483
190 1 275
39,9% 2,3% 57,8%
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MOTOS AUTO COLECT BUSETA BUS C2p C2G C3-C4 C5 >C5
476
Tabla 10. Jueves 11 de mayo de 2023 Guasimos - Santa Maria
MOTOS AUTO COLECT | BUSETA BUS C2p C2G C3-C4 C5 >C5
206 1 0 0 3 176 93 0 0
42,1% 2,2% 0,0% 0,0% 0,6% 36,0% 19,0% 0,0% 0,0%
363 206 11 272
42,1% 2,2% 55,6%
489

Fuente: Emprociv S.A.S

Transito desarrollado mas generado

Se tiene previsto un escenario optimista que la construccion de la estructura de
pavimento, genera un incremento en el transito tanto de carga como de servicio publico
para pasajeros, se estimé que los volumenes generado y atraido incrementaran en un
25% del Transito actual para cuando la via en proyecto entre en operacién totalmente

pavimentada.

Proyecciones de transito Palermo - Guasimos.

se presenta la proyeccion del TPDs con proyecto para una vida util de 10 y 20 afios y el
total de vehiculos mixtos que circularan en este periodo de tiempo para la via.

INFORME ACTA No. 03, FINAL
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Tabla 11. Proyeccién de transito Proyecto a 10 afios

Tabla 12. Proyeccién de transito Proyecto a 20 afios

PALERMO - GUASIMOS - SANTA MARIA
Transito de Disefio Periodo 10 afios
TASA: 3,00%

REGISTRO ANO TPD'S
-2 2023 431
-1 2024 444
0 2025 457
1 2026 471
2 2027 485
3 2028 500
4 2029 515

"1 2030 530

2031 546

2032 562

8 2033 579
9 2034 597
10 2035 615

TOTALTPD'S 6,731
No. Total de vehiculos 2,456,913

PALERMO - GUASIMOS - SANTA MARIA
Tréansito de Disefio Periodo 20 afios
TASA: 3,00%
REGISTRO ANO
-2 2023
-1 2024
0 2025
1 2026
2 2027
3 2028
4 2029
5 2030
6 2031
7 2032
8 2033
9 2034
10 2035
11 2036
12 2037
13 2038
14 2039
15 2040
16 2041
17 2042
18 2043
19 2044
20 2045
TOTALTPD'S 13,987
No. Total de vehiculos 5,105,325

INFORME ACTA No. 03, FINAL
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Proyecciones de transito Guasimos — Santa Maria.

En cuanto al periodo para las proyecciones del transito de disefio, se tomaron 10 afios
y en lo referente a la rata de crecimiento anual del transito futuro, se adopt6 una tasa
anual estimada de 3.72% autos, 3.65 % buses, 3.45 % camiones para un escenario
optimista.

Calculo de ejes equivalentes
Para la determinacion del numero de ejes equivalentes se emplean los factores dafo

establecidos en la Guia para la Rehabilitacion de pavimentos del INVIAS 2008, en la
cual se establecen los siguientes.

Tabla 13. Factores de Dafio segiin Guia de Rehabilitacion de Pavimentos

Tabla 2.3.10.
Factores vehiculares de deterioro para diferentes tipos de vehiculos
FACTOR VEHICULAR DE DETERIORO
TIFO DE (EJES SIMPLES DE 80 kN)
CAMION MOPT INVIAS INVIAS DATOS DATOS
1992 1996 2003 PAKISTAN USA
2 2.16 3.44 2.15 4.67 0.21
3 4.39 3.76 3.15 8.84 1.59
251 - 3.37 3.13 - -
351 - 222 2.33 - -
252 - 3.42 2.27 10.35 1.32
352 4.21 4.40 4.21 14.73 1.39
353 4.42 4.72 5.31 10.90 1.39

Para el caso particular se adoptan los recomendados por el INVIAS 2003 en este caso
particular.
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Tabla 14. Calculo de ejes Equivalentes para 10 afos

PALERMO - GUASIMOS - SANTA MARIA
Célculo del No. De Ejes Equivalentes de 8.2 Ton Periodo 10 afios
TIPO |% VEHICULAR |No. VEHICULOS |FACTOR DE DANO  |EJES EQUIV. 8.2 Ton
Livianos 38.70% 950,825
Buses 1.80% 44,224 1.000 44,224
C2P 1.20% 29,483 2.150 63,388
C2G 34.80% 855,006 2.150 1,838,262
C3-C4 23.50% 577,374 3.150 1,818,730
C5 0.00% 0 2.270 0
<C5 0.00% 0 59310 0
TOTAL DE EJES EQUIVALENTESIDE 8.2 Ton 3,764,604
EJES EQUIVALENTES POR SENTIDO (50% PARA CADA CARRIL) 1,882,302

Tabla 15. Calculo de ejes Equivalentes para 20 afos

PALERMO - GUASIMOS - SANTA MARIA
Célculo del No. De Ejes Equivalentes de 8.2 Ton Periodo 20 afios

TIPO |% VEHICULAR |No. VEHICULOS |[FACTOR DE DANO  |EJES EQUIV. 8.2 Ton
Livianos 38.70% 1,975,761
Buses 1.80% 91,896 1.000 91,896
C2p 1.20% 61,264 2.150 131,717
C2G 34.80% 1,776,653 2.150 3,819,804
C3-C4 23.50% 1,199,751 3.150 3,779,217
c5 0.00% 0 2.270 0
<C5 0.00% L J #8 7/~ | ™ 5310 0
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Ton 7,822,635
EJES EQUIVALENTES POR SENTIDO (50% PARA CADA CARRIL) 3,911,317

Una vez contrastados los resultados de TPDs del ejercicio de macro modelacién basico
con la informacion secundaria y los aforos realizados, se establecieron para el proyecto
por sector los volumenes que se presentan en la siguiente tabla

Tabla 16. Resumen de TPDs y composicion vehicular

Tramo TPD COMPOSICION VEHICULAR
(Veh/dia) %AUTOS %BUSES %CAMIONES
PALERMO 0 0 0
SANTA MARIA 431 38.70% 1.80% 59.5%

INFORME ACTA No. 03, FINAL
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Para hallar la tasa de proyecciéon se dispuso de las tasas de crecimiento de los aforos
de la estaciéon 376 del INVIAS junto con tasas de crecimiento socioeconémico
obteniendo un 3,00%.

Con base en el TPD hallado y con la tasa de proyeccion definida se obtuvo el total de
vehiculos mixtos que se espera circulen en la vida util del proyecto de 10 afios y 20
afos.

Tabla 17. Resumen del total de circulacién de vehiculos para 10 afios y 20 afios

TRAMO CIRCULACION TOTAL DE VEHICULOS
Vida util de 10 aios Vida Util de 20 afios
PALERMO — SANTA
MARIA 2.456.913 5.105.325

Con la informacion anterior se obtuvo un total de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
para el disefio del pavimento para periodos de 10 afios y 20 afnos.

Tabla 18. Total de ejes equivalentes de 8.2 Ton para 10 y 20 afios

TRAMO CIRCULACION TOTAL DE VEHICULOS
Vida util de 10 anos Vida Util de 20 afios
PALERMO — SANTA
MARIA 1.882.302 3.911.317

Crecimiento Normal del Transito (CNT).

Se tiene previsto en un escenario optimista, que, con la pavimentacién de las vias, el
incremento de usuarios, motivando el transporte de pasajeros y carga (viveres),
ademas que la zona es potencialmente para la extraccion de piedra o de material.

En cuanto al servicio publico, se tiene que una vez pavimentada la via, un porcentaje de
las motos podria ser reemplazado por busetas colectivas con mayor comodidad.

3.2 ESTUDIO DE TOPOGRAFICO

Con el proposito de garantizar el control y ajuste de los levantamientos en el area
designada para el disefio y construccion de los tramos de rehabilitacion, en el municipio
de Palermo y Santa Maria, se realizan las actividades topograficas (materializacion y
georreferenciacion de Puntos de control PC) tomando como puntos base, los vértices o
puntos geodésicos certificados de estaciones permanentes pertenecientes a la Red
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MAGNA-ECO,; trasladando coordenadas y cota mediante sesiones de rastreo satelital,
mediante equipos GNSS de doble frecuencia.

Inicialmente se realizd un reconocimiento del terreno, para tener un conocimiento real
del alcance del levantamiento en si. Se colocaron mojones en concreto con punto en el
centro, en diferentes partes del proyecto, estos mojones se utilizaron como partida para
el levantamiento y serviran como referencia y amarre para un futuro levantamiento o
construccion de una obra proteccion. Cabe sefialar que estos mojones estan
debidamente ligados a coordenadas reales, que se obtuvieron a partir de un sistema
GNSS.

Al obtener la informacién de campo se continu6 con los trabajos correspondientes al
procesamiento de datos. Para ello, se procede a extraer de los archivos descargados
de la estacion total, los angulos y distancias concernientes a la poligonal trazada, con el
fin de realizar el calculo y ajuste.

El levantamiento topografico esta referenciado con el sistema de coordenadas del IGAC
- Magna Sirgas, con origen en Bogota. Para la elaboracién del plano se gener6 una
nube de puntos, que es la posicion verdadera que tienen todos y cada uno de los
puntos tomados en campo, a partir del archivo de texto obtenido en el procesamiento
de coordenadas.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de puntos georreferenciados para el
proyecto.

Tabla 19. Resumen puntos GNSS

ESTACION NORTE ESTE ELEVACION
GNSS-01 813691.493 848142.086 550.834
GNSS-02 813796.478 848126.775 556.859
GNSS-03 819040.211 843119.215 851.620
GNSS-04 818971.142 843031.461 856.751
GNSS-05 817610.050 832991.168 1277.747
GNSS-06 817516.044 832903.394 1279.799

Coordenadas planas Gauss de la red GNSS en origen Bogota - Magna.

Fuente: Emprociv S.A.S
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3.3 DISENO GEOMETRICO

Caracteristicas Palermo — Guasimos

El disefiador aclara que longitud del tramo a intervenir es de 10+197 kildbmetros para el
proyecto que tiene como objetivo, la rehabilitacion de pavimento flexible y estructuras
de contencidn y drenaje, ubicada en el departamento del Huila, trazado que tiene como
finalidad mejorar las condiciones de la via existente, y de acuerdo con el estudio de
transito el vehiculo de mayor peso que se presentd por la zona es un C3, de igual
manera el proyecto implementa los carriles de circulacion de 3.3 metros de ancho cada
uno, la berma en ambos costados; interno y externo, de 0.5 metros; y una cuneta
triangular de 1.0 metro adyacente a la via. Lo anterior, garantizando las trayectorias de
los vehiculos, para esto se tiene como resultado la generacion de un disefio optimizado
el cual cumple las especificaciones y recomendaciones del manual de disefo
geométrico INVIAS 2008.

El corredor vial vehicular en estudio Palermo-Guasimos, corresponde a una via de tipo
secundaria, segun el Manal de diseiio geométrico de vias 2008 del ministerio de
transporte el cual estd en sus respectivos tramos, bajo la responsabilidad del
departamento del Huila. ElI Huila limita con los departamentos de Cundinamarca y
Tolima en el norte, con los departamentos de Cauca y Caqueta en el sur, con Meta y
Caqueta en el oriente con Cauca y Tolima en el occidente.

Caracteristicas Guasimos — Santa Maria

El disefio hace referencia al trazado geométrico de la via Guasimos-Santa Maria en una
longitud de 16+030 kildmetros y longitud del tramo a intervenir de 3+835 kildmetros,
proyecto para la rehabilitacion de pavimento flexible y estructuras de contencién y
drenaje, ubicada en el departamento del Huila, trazado que tiene como finalidad mejorar
las condiciones de la via existente y de acuerdo con el estudio de transito el vehiculo de
mayor peso que se presentd por la zona es un C3, de igual manera el proyecto
implementa los carriles de circulaciéon de 3.0 metros de ancho cada uno, la berma en
ambos costados; interno y externo, de 0.5 metros; y una cuneta triangular de 1.0 metro1
adyacente a la via. Lo anterior, garantizando las trayectorias de los vehiculos, para esto

! Manual de Drenaje de Carreteras del INVIAS 2009. Capitulo 4.2, Pag. 4-19. Medidas de cuneta triangular.
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se tiene como resultado la generacién de un disefio optimizado el cual cumple las
especificaciones y recomendaciones del manual de disefio geométrico INVIAS 2008.

El corredor vial vehicular en estudio Guasimos-Santa Maria, corresponde a una via de
tipo Terciaria; se puede verificar su veracidad en la resolucién No. 4611 del 25 de
septiembre de 2019, este tramo vial esta bajo la responsabilidad del departamento del
Huila. El corredor vial Guasimos-Santa Maria se disefia para pavimento asfaltico, asi
que debe cumplir con las con las caracteristicas geométricas de una via secundaria, de
acuerdo al item 1.2.1.3 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (MDGC,
INVIAS-2008).

El disefio geométrico ha sido definido de acuerdo con las normas vy criterios
establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS 2008 vy, en
los casos no contemplados en el Manual, se hace referencia a la AASHTO, teniendo en
cuenta las condiciones particulares para el territorio colombiano.

El proyecto contempla el disefio de 16+030 km de via, de los cuales 3+835 km sera la
intervencion, que tiene como propdosito garantizar condiciones de estabilidad, el trazado
esta integrado e interactua con los estudios geoldgicos, geotécnicos y ambientales del
corredor, de esta manera ha sido necesario efectuar modificaciones al trazado de
manera iterativa hasta conseguir que cumpla con todas las condiciones.

En el Capitulo 1 del Manual del INVIAS, se establece la clasificacion de las vias por su
funcionalidad y el tipo de terreno en el que se desarrollan, que para el proyecto en
estudio aplican las siguientes:

= Segun su Funcionalidad: Terciaria, Son aquellas vias de acceso que unen las
cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras
consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de
pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geomeétricas estipuladas para
las vias Secundarias.

Como este disefio geométrico se realizara en pavimento asfaltico, las
caracteristicas geométricas de diseid cumpliran las condiciones de una via
SECUNDARIA.
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= Segun el Tipo de Terreno: Con base a la topografia, se establece que, el tipo de
terreno es Escarpado porque generalmente sus pendientes longitudinales son
superiores a ocho por ciento (8%).

Tabla 20. Parametros de Diseiio Adoptados.

PARAMETROS DE DISENO

PARAMETRO UNIDAD VALOR OBSERVACION
Tipo de Terreno Escarpado
Clasificacion de la Via Secundaria
Tipo de vehiculo de Disefio Camion C3
N° de Calzadas ud 1
N° de carriles por Calzada Ud 2
Sentido de circulacién por Calzada Bidireccional
Longitud a intervenir Km 3+835
Acabado de la Rodadura Flexible
Ancho de carril m 3.0
Ancho de Berma (interior/exterior) m 0.50
Cuneta m 1.0
Tipo de Berma Pavimentada
Velocidad de Disefio (VTr) Km/h 40
Pendiente Transversal (Bombeo) % 20

Fuente: Emprociv S.A.S

De acuerdo a las tablas 5.2 y 5.4 del MDG INVIAS 2008, segun la categoria de la via,
tipo de terreno y velocidad de disefo la seccidn transversal sera: ancho de calzada de
6.0 m. la cual va demarcada con carriles de 3.0 m, ancho de berma de 0.5 m, ancho de
cuneta 1.0 m en la margen derecha de la via, no se contempla cuneta al lado izquierdo
porque se presenta un abismo.

Se presentan a continuacion la seccion transversal tipo adoptadas para el proyecto
total:
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llustracion 1. Seccién Tipo adoptada para el proyecto total

L3

_.'3,5 m 30m 30m ._':‘3.5 m.-_‘ 10m

Corril Caorril

Fuente: Emprociv S.A.S

La estructura del estudio de pavimentos es de: 46.5 cm. En las que se distribuyen sus
valores de la siguiente manera: Carpeta asfaltica en Mezcla Densa en Caliente (MDC-
19) de 10.5 cm, Base Granular (BG) Clase C de 20.5 cm y Sub-Base Granular (SBG)
Clase C de 15.5 cm.

La velocidad de disefo del corredor vial existente es de 40 Km/h y para algunos
sectores la velocidad especifica es de 20 km/h. Teniendo en cuenta las condiciones
presentes y explicadas en el correspondiente informe.

Para el desarrollo del proyecto se establece un sistema de georreferenciacion amarrado
al sistema de coordenadas |.G.A.C., que permiten tener soporte en el momento de
realizar las labores de replanteo de la obra.

El disefio propuesto consiste en un mejoramiento a las condiciones existentes de la via,
llevando a cumplimiento los parametros recomendados por el MDG 2008 del INVIAS,
teniendo como premisa generar la menor afectacién posible.

Revisar los planos del estudio hidraulico e hidrolégico para identificar la ubicacion, el
estado y el proceso constructivo a realizar de tipo: mantenimiento, reconstruir o
simplemente no intervenir, etc., las alcantarillas y/o box culverts.
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El corredor vial se disefid con curvas horizontales simples, se espiralizo empalmes
horizontales solamente en las siguientes abscisas (K5+583.427 — K5+613.910),
(K7+198.838 - K7+213.864), (K7+348.636 - K7+372.091) y (K10+747.232 -
K10+826.485), lo anterior se debid a las condiciones topograficas del terreno, las cuales
impidié exceder el area del carreteable existente (el cual a la fecha esta funcionando
con velocidades mas bajas que el del disefio propuesto y con menor confort debido al
deterioro de la subrasante).

En las siguientes abscisas de P.K. de VAV: (K0O+527.590 - KO+577.870), (KO+793.110 -
K0+845.910), (KO+898.080 — KO+943.070) y (K4+937.250 — K4+971.900), se presentan
pendientes superiores al 13% se recomienda que se realice una estructura de
pavimento rigido. Esto no interfiere con el disefio geométrico, simplemente el ingeniero
de presupuestos debe omitir las cantidades de este disefio en las zonas ya
mencionadas y realizar el célculo de cantidades con el concreto hidraulico de acuerdo a
sus especificaciones técnicas.

3.4 ESTUDIO DE GEOLOGIA'Y GEOMORFOLOGIA

La zona del proyecto se caracteriza por presentar una formacion topografia ondulada
de montafa, no libre de afectaciones o taludes cercanos, situacion que no garantiza
que el transito vehicular se pueda dar sin las debidas estructuras de contencion en
sitios criticos como los evaluados.

Palermo - Guasimos

En el municipio de Palermo — Via que conduce al municipio de Santa Maria el
deslizamiento de taludes ha representado siempre un gran problema, provocando la
interrupciéon de caminos, derrumbes de construcciones y en ocasiones la pérdida de
vidas humanas. Los métodos utilizados para el andlisis de estabilidad de laderas
asumen que el material es un continuo homogéneo y uniforme, lo cual no siempre
resulta cierto ya que muchos deslizamientos se producen en sectores donde el material
desliza como bloques de roca, diferentes a como se comporta el talud del suelo. Los
meétodos existentes para el analisis de estabilidad de taludes de suelos, los cuales
asumen superficies de falla circulares, estan en general bien establecidos en la practica
de la ingenieria geotécnica. Sin embargo, el estudio de estabilidad de taludes de roca
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no es tan simple, debido principalmente a la necesidad de detectar la geometria de las
posibles superficies de deslizamiento.

El estudio de estabilidad de taludes es aun mas necesario y relevante dentro de una
zona que esta constantemente expuesta a persistentes y torrenciales lluvias que se
presentan principalmente en los periodos de otofio e invierno. La determinacion del
potencial riesgo de deslizamiento en un talud, a causa de su saturacion o por
perfilamiento para la construccion de caminos, puede ayudar a evitar dafios o planificar
la mitigacion de estos posibles dafios.

Guasimos - Santa maria

Segun el INGEOMINAS, geolégicamente el municipio de Santa maria Y Municipio de
Palermo Huila. estd conformada por rocas metamoérficas, igneas y sedimentarias con
edades que varian desde precambricas hasta nedgenas. De acuerdo a la plancha 323,
en el tramo los guasimos — santa Maria se encuentra la formacion Ji, correspondiente a
batolito de ibagiur.

Geologicamente los tramos 18 al tramo 8 esta localizado cerca de una falla geoldgica
conocida con la falla de la plata-chusma- la Unidades Cronoestratigraficas es J-VCc
conocidas como Tobas, aglomerados y lavas; ocasionalmente, intercalaciones de capas
rojas de arenitas liticas y limolitas. De la edad Jurasico

En el corredor puede llegar a presentar dinamica de deslizamiento a lo largo del mismo,
en el tramo Guasimo — Santa Maria no se encuentran puntos con problemas
permanentes; se priorizaron para obras de contencion tipo muro de contencion en dos
sectores en el tramo Palermo - Guasimo como se establece en el cuadro de los
estudios previos.

Durante las labores de campo realizadas en el area se detectaron casi todas las
ocurrencias de minerales detectadas y con el levantamiento geoldgico realizado se
conduce que los minerales de mayor interés economico es el oro de filobn, oro
diseminado, oro de aluvidén arcillas para ladrilleras, arena silicio, marmél caliza —
dolomita.
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En el municipio de Palermo y Santa Maria la Unidad Litolégica que aflora es la
Formacion Palermo, y termina con la Formacion Tesalia que corresponde a una serie
de estratos en posicién casi horizontal, que se presentan en contacto discordante con la
Formacion Honda. La secuencia esta constituida hacia la base por una serie de
conglomerados polimicticos, con cantos de plutonitas, vulcanitas y metamorfitas, y
hacia la parte media y el techo como una secuencia arenosa, con intercalaciones de
flujos de lodo de origen volcanico y arcillositas bentoniticas, originadas a partir de
cenizas volcanicas.

A través del analisis de la biografia consultada, se caracterizd los materiales del
subsuelo en base de las propiedades geotécnicas de las unidades geoldgicas, que
forman parte de la zona del proyecto. Esta caracterizacion dio lugar a la descripcién de
las diferentes capas geoldgicas que participan en el sector, estas subzonas son:

Rocas Sedimentarios Cretaceas conformadas por intercalaciones de areniscas,
lodolitas, en donde no se presentan fallamientos y las caracteristicas geologicas son las
mejores del municipio y sus alrededores. Zonas de susceptibilidad alta.

Se encuentran Coluviones volcanicos que son depdsitos recientes de talud de producto
de la meteorizacién de materiales de las partes altas de laderas. Rocas sedimentarias
Conglomeraticas. Corresponden a arenas taboceas y limos de color rojizas.

De acuerdo con lo concertado con la entidad en los recorridos de campo se establece
que los sitios criticos e inestabilidad geotécnica corresponden a los siguientes:

- SC 1 (FRM) — K4+876 Via Palermo - Guasimos
- SC 2 (FRM) — K5+359 Via Palermo - Guasimos

De la revision Bibliografica, la geologia de superficie de proyectos cercanos y los
perfiles estratigraficos obtenidos en los sondeos realizados se deduce:

La zona de estudio corresponde a un depdsito granular muy bajo asociado a abanicos.
Un abanico aluvial es un depdsito formado por una corriente en algun momento

permanente de agua en un cambio fuerte de pendiente, al pasar de una zona
montafiosa a una con una gran topografia ondulada, esto debido a que disminuye
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drasticamente la energia de la corriente y esta deposita alli gran parte del material
transportado, especialmente durante las avenidas torrenciales equivalentes (Qab).

En general estos depdsitos se observan constituidos por gravas de 2 a 1" mediana,
arenas y arcillas limosas heterométricas, de hasta 0.5 ml y 1" de diametro,
subangulosas polimicticas, compuestas predominantemente por rocas plutdnicas
altamente meteorizadas, en una matriz areno-arcillosa, encontrando tamafios de
material compactado de una 1”.

3.5 ESTUDIO DE FUNDACIONES

EL paisaje de piedemonte se extiende desde la base de la montana hasta los taludes
que lo separan con la llanura de desborde. Ocupa la mayor extension del municipio, su
topografia es plana a ligeramente ondulada. Presenta como tipos de relieve: Abanicos,
terrazas y taludes de terraza.

Es determinada mediante las denominaciones indicadas en las Normas Sismo
Resistentes del 2010, de acuerdo con la ubicacion del proyecto.

Tabla 21. Condiciones Sismicas departamento del Huila

MUNICIPIO CODIGO MUNICIPAL | Aa | AV ZONA DE AMENAZA | Ae | Ad
I ‘\ SISMICA
PALERMO 41524 0.25 | 0.25 ALTA 0.18 | 0.07

Fuente: NSR 2010

3.5.1 Exploracién geotécnica

La exploracién geotécnica se inicia a partir de la ejecucién de los sondeos, los cuales
en cuenta a numero y profundidad se realizan cumpliendo los requerimientos
establecidos en la CODIGO DE PUENTES y en el manual de cimentaciones
superficiales y profundas del INVIAS, Se tiene en cuenta que, para el presente
proyecto, las solicitudes estan dadas para MUNICIPIO DE PALERMO.

La exploracién realizada se localiza en las siguientes coordenadas:
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e sondeo No. 1 E 2°57.43.74.72 W75°28.34.40.28
e sondeo No. 2 E 2°55.41.07 W 75°27.26.09.28

e sondeo No. 3 E 2°57.43.74.72 W75°28.34.40.28
e sondeo No. 4 E 2°57.43.72.92 W75°28.37.86.82

Los sondeos son realizados con equipo de percusion mecanica, martillo de 63k de
masa con altura de caida de 0.76 m y 20 cm2 de area de contacto, las actividades
realizadas corresponden a las especificadas para el ensayo de SPT, cumpliendo con
los requerimientos normativos de la ASTM 1586 y la INV 111-07, y equipos de rotacion
mecanica hidraulica para dar los mismos resultados anteriormente expuestos.

3.5.2 Resumen de resultado de ensayos de laboratorio

En la tabla que se relaciona a continuacion se presenta un resumen de los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados:
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Tabla 22. 3.5.2Resumen de resultado de ensayos de laboratorio

Corte directo

Granulometria Limites Atterberg Drenado

MUESTRA

ID | SONDEO Abscisa No. Prof[.r:‘r;icial ProE;nF]inaI Prof[. np:i'om. Deszlzfnc;gn ([-] Gr[a.l;:;ls Arﬁz?s Fi[l;l/oo]s [I;/I:] [I;/f] [LZ] [tlg1 : ?j

S1.1 S1 K5+370 | 1 0,00 0,50 0,25 Arena Arcillosa 0,0 0 42,97 | 23,48 | 15 5,1 9,9

S1.2 S1 K5+370 | 2 0,50 1,00 0,75 Arena arcillosa 0,0 | 0,00 73,30 | 21,94 | 15,00 | 5,00 | 10,00

$1.3 S1 K5+370 | 3 1,00 1,50 1,25 Arena arcillosa 0,0 | 23,87 | 54,44 | 21,70 | 15,00 | 5,20 | 9,80

S1_4 S1 K5+370 | 4 1,50 2,00 1,75 Arena arcillosa 0,0 | 4,75 59,26 | 35,99 | 15,00 | 5,10 | 9,90

S1.6 S1 K5+370 | 6 2,50 3,00 2,75 Arena arcillosa 0,0 | 8,01 63,52 | 28,47 | 15,00 | 5,10 | 9,90

S1.7 S1 K5+370 | 7 3,00 3,50 3,25 Arena arcillosa 00 | 16,52 | 51,89 | 31,58 | 15,00 | 5,10 | 9,90

S1_8 S1 K5+370 | 8 3,50 4,00 3,75 Arena arcillosa 0,0 | 6,62 48,50 | 44,88 | 15,00 | 5,20 | 9,80

S1.9 S1 K5+370 | 9 4,00 4,50 4,25 Arena arcillosa 00 | 7,17 63,48 | 29,35 | 15,00 | 5,20 | 9,80

S1_11 S1 K5+370 | 11 5,00 5,50 5,25 Arena arcillosa 0,0 | 14,48 | 59,94 | 25,58 | 15,00 | 4,90 | 10,01

S1_12 S1 K5+370 | 12 5,50 6,00 5,75 Arena arcillosa 0,0 | 39,85 | 47,63 | 12,52 | 15,00 | 4,70 | 10,30

S1_13 S1 K5+370 | 13 6,00 6,50 6,25 Arena arcillosa 0,0 | 10,10 | 73,69 | 16,21 | 16,00 | 5,70 | 10,30

S1_14 S1 K5+370 | 14 6,50 7,00 6,75 Arena arcillosa 0,0 | 24,82 | 50,05 | 25,13 | 16,00 | 5,70 | 10,30

S1_15 S1 K5+370 | 15 7,00 7,50 7,25 Arena arcillosa 0,0 | 4,64 93,84 | 1,52 | 16,00 | 5,60 | 10,40

$1_17 S1 K5+370 | 17 7,50 8,00 7,75 Arena arcillosa 0,0 | 9,42 53,32 | 37,25 | 15,00 | 5,90 | 9,10 | 0,379 | 26,31
$1_20 S1 K5+370 | 20 10,50 11,00 10,75 Arena arcillosa 0,0 | 13,97 | 71,46 | 14,58 | 15,00 | 5,00 | 10,00

$1.22 S1 K5+370 | 22 14,50 15,00 14,75 Arena arcillosa 0,0 | 26,11 | 36,85 | 37,04 | 15,00 | 4,90 | 10,01

s2_1 S2 K5+390 | 1 0,00 0,50 0,25 Arena Arcillosa 0,0 | 33,55 | 42,97 | 23,48 | 17,00 | 5,40 | 11,60

S2_5 S2 K5+390 | 5 2,00 2,50 2,25 Arena Arcillosa 0,0 | 13,04 | 4547 |41,49|17,00| 5,30 | 11,70

S2_10 S2 K5+390 | 10 4,00 5,00 4,50 Arena Arcillosa 0,0 | 16,15 | 60,84 | 23,02 | 17,00 | 5,40 | 11,60
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ID

SONDEO Abscisa No.

MUESTRA

Prof. Inicial

[m]

Prof. Final
[m]

Prof. prom.

[m]

Descripcion de

campo

Granulometria

[%]

Gravas Arenas

[%]

Finos
[%]

Limites Atterberg

LL
[%]

LP
[%]

P
|

Corte directo
Drenado

Cc o
[tm7 [

S2_12 S2 K5+390 | 12 5,50 6,00 5,75 Arena Arcillosa 0,0 | 31,84 | 38,05 |30,11| 17,00 | 5,40 | 11,60
$2_15 S2 K5+390 | 15 7,00 7,50 7,25 Arena Arcillosa 0,0 4,2 85,9 99 | 17,0 | 57 | 11,3
S2_18 S2 K5+390 | 18 8,00 9,00 8,50 Arena Arcillosa 0,0 9,4 53,3 373 | 17,0 | 57 | 11,3
S2_20 S2 K5+390 | 20 10,50 11,00 10,75 Arena Arcillosa 0,0 14,0 71,5 14,6 | 17,0 | 52 | 11,8
$2_22 S2 K5+390 | 22 14,50 15,00 14,75 Arena Arcillosa 00 | 24,2 34,2 41,7 | 17,0 | 54 | 11,6
S3_1 S3 K4+890 | 1 0,00 0,50 0,25 Arena Arcillosa 0,0 | 33,55 | 4296 | 23,5 15 | 2,30 | 12,7
S3_5 S3 K4+890 | 5 2,00 2,50 2,25 Arena Arcillosa 0,0 | 13,04 | 4547 |41,49|12,00| 2,70 | 12,30
$3_10 S3 K4+890 | 10 4,00 5,00 4,50 Arena Arcillosa 0,0 16,1 60,8 23,0 | 150 | 2,3 | 12,70
S3_12 S3 K4+890 | 12 5,50 6,00 5,75 Arena Arcillosa 0,0 | 318 38,0 70,1 | 150 | 2,8 | 12,20
S3_15 S3 K4+890 | 15 7,00 7,50 7,25 Arena Arcillosa 0,0 | 248 50,0 252 | 150 | 2,9 | 12,10
$3_18 S3 K4+890 | 18 8,00 9,00 8,50 Arena Arcillosa 0,0 9,4 53,3 37,3 | 150 | 2,3 | 12,70
$3_20 S3 K4+890 | 20 10,50 11,00 10,75 Arena Arcillosa 0,0 14,0 71,5 14,6 | 150 | 26 | 12,40
S3_22 S3 K4+890 | 22 14,50 15,00 14,75 Arena Arcillosa 0,0 | 242 34,2 41,7 | 150 | 2,6 | 12,40
S4_1 S4 K4+920 | 1 0,00 0,5 0,25 Arena Arcillosa 0,0 | 33,56 | 42,98 | 23,46 |1500| 3,9 | 111
S4_5 S4 K4+920 | 5 2,00 2,50 2,25 Arena Arcillosa 0,0 13,1 45,5 41,4 | 150 | 3,6 | 11,40
S4_10 S4 K4+920 | 10 4,00 5,00 4,50 Arena Arcillosa 0,0 16,1 60,8 23,0 | 150 | 3,3 | 11,70
S4_12 S4 K4+920 | 12 5,50 6,00 5,75 Arena Arcillosa 00 | 318 38,0 30,1 | 15,0 | 3,8 | 11,20
S4_15 S4 K4+920 | 15 7,00 7,50 7,25 Arena Arcillosa 0,0 4,3 85,9 98 | 150 | 3,3 | 11,70
S4_18 S4 K4+920 | 18 8,00 9,00 8,50 Arena Arcillosa 0,0 9,4 53,3 37,2 | 150 | 3,6 | 11,40
S4_20 S4 K4+920 | 20 10,50 11,00 10,75 Arena Arcillosa 0,0 14,0 71,5 14,5 | 15,0 | 3,5 | 11,50
S4_22 S4 K4+920 | 22 14,50 15,00 14,75 Arena Arcillosa 0,0 | 243 34,2 41,5 | 150 | 3,4 | 11,60

Fuente: Emprociv S.A.S

INFORME ACTA No. 03, FINAL

Pagina 29 de 52



ESTUDIOS Y DISENOS PARA TECNICOS PARA LA REHABILITACION
DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y
DRENAJE EN LA VIA PALERMO - GUASIMOS Y ESTRUCTURAS DE
CONTENCION Y DRENAJE Y MEJORAMIENTO DE LA VIA GUASIMOS
— SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA
INFORME ACTA DE COBRO No. 03 FINAL

EMPROCIV S.A.S.

3.5.3 Dimensionamiento de muros
Sitio critico K4+876 — Longitud de muro = 70

metros

Sitio critico K5+359 — Longitud de muro = 40
Metros

H=9.00

10.80

n.n} L — 150
{4 ) L J
R -
180 , J %

bram— [0.50
3.60 +

H
|

L 4

* 5.00

Dado los resultados, el modelo de cimentacion acorde a las solicitudes del proyecto
corresponde a cimentaciones superficiales, zapatas en voladizo con espueldén y/o
profundas como seria (pilotes), a una profundidad de contacto (df=10.0 m) con respecto
al nivel del eje de la via del suelo en su estado actual de la misma fue consecuencia de

un analisis de las condiciones de la zona en cuestion.

Caracteristicas topograficas, como las fuertes pendientes en muchos de los casos, y de
un suelo, no permiten el desarrollo de métodos de menor costo tales como correcciones
superficiales, mallas de guiado de piedras o correcciones geométricas, ya que este es
un sector completamente deshabilitado donde no se podrian modificar en gran manera
la geometria de los taludes, pues de las 2 zonas de riesgo existen solo caminos
aledafos, las otras soluciones detalladas tampoco son viables ya que no serian
suficientes para evitar una posible remocién o por que implican métodos “no
tradicionales” o quizdas un poco mas desconocidos, que para la comunidad de
GUASIMOS podrian implicar dificultades de construccién e implementacion, Por esto se
opta por un método de reconocida eficiencia, como lo son este tipo de muros,
recomendados también por el manual de carreteras por su buen comportamiento en

condiciones sismicas, lo que para la zona es un factor de gran relevancia a considerar.
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3.6 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El estudio de la estabilidad de un talud considera la determinacion de un factor de
seguridad al deslizamiento. Para esto es necesario conocer los parametros tanto
geométricos del talud, como geotécnicos del material que compone el talud. Una vez
determinada la cinematica de falla del talud, el siguiente paso es realizar un analisis de
estabilidad utilizando el método del equilibrio limite para comparar las fuerzas
resistentes, con las fuerzas que actuan a favor del movimiento.

Conocido el rango o diferencia entre estos dos grupos de fuerzas se podra establecer el
factor de seguridad para la estabilidad del talud.

El tratamiento de esta superficie es necesario cuando un talud es inestable o su
estabilidad es incipiente como nuestro caso. Las actividades se enfocan a modificar su
geometria para obtener una nueva configuracion que resulta estable. Esta configuracion
busca obtener al menos uno de los efectos siguiente.

Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.

Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el incremento de las tensiones
normales en zonas convenientes de la superficie de rotura.

El primer efecto se logra al reducir el volumen de material de la corona de un talud o
deslizamiento y el segundo incrementando del volumen del pie de un talud. Las
estrategias para actual sobre la geometria de un talud para mejorar su estabilidad son
las siguientes:

a. Eliminar la masa potencialmente inestable. Es una solucion que solo se aplica en
casos extremos, consiste en retirar toda la masa incorporada en la inestabilidad
con el fin de evitar su movilizacion. Para logralo se debe comprobar que la nueva
configuracion del talud no es inestable.

b. El perfilado de taludes, Su finalidad es configurar un talud de corte para
adaptarlo a las pendientes y alturas que lo hacen inestables.

El perfilado permite borrar los surcos o las irregularidades que se presentan en un talud.
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Se ejecuta simultaneo con la construccion de las estructuras hidraulicas para el manejo
de las aguas de escorrentia y con las labores de establecimiento de vegetacion de las
areas a tratar. El perfilado se inicia desde la corona del talud. La corona se redondea
con el finde controlar la velocidad de las aguas de escorrentia cuando acceden al talud,
conservar la humedad del suelo y sus caracteristicas de plasticidad para estimular la
presencia de materia organica suficiente para el arreglo de las coberturas vegetales,
ademas de incrementar la estabilidad y ejercer el control de la erosion en la corona del
talud.

Con el perfilado del talud se disminuye el grado de la pendiente, se mejora su
estabilidad y se adecua para el establecimiento de la vegetacioén. Estas practicas son
convenientes para realizar el ordenamiento de los taludes y adaptarlos al paisaje.

c. Construccion de tacones de tierra o escollera

Los tacones de tierra en el pie de un talud se realizan simultaneo con el perfilado y la
finalidad es aumentar las tensiones normales en la parte baja para aumentar la
resistencia. El incremento depende del angulo de rozamiento interno de la parte inferior
de la superficie de falla. Si es elevado el deslizamiento se produce por el pie y es
ventajoso construir el tacén encima del pie del talud; si el angulo de rozamiento interno
es bajo, el deslizamiento compromete la base y es igual de efectivo colocar el relleno
frente al talud. El peso propio del tacon aumenta el momento estabilizador frente a la
rotura. Como obras complementarias se deben instalar sistemas filtrantes que permitan
el drenaje de las aguas freaticas. Estos pueden ser lechos en grava o drenes en zanja
encargados de abatir los niveles freaticos y evitar las presiones de poro. El tacon se
puede reemplazar por una escollera que cumple la funcion de estabilizacién y es
elemento filtrante.

d. Secuencia de Bermas y Taludes (Abancalamientos)

La dispersion de bermas intermedias en un talud es una medida que se disena
previamente y su funcidn es lograr varios beneficios en la tarea de estabilizacion en un
talud o ladera. Las bermas cumplen una funcion estabilizadora del talud, facilitan el
proceso constructivo y las labores de mantenimiento del tratamiento, retiene la caida de
fragmentos de roca y se pueden disponer las estructuras hidraulicas y los drenes
horizontales permitiendo el ordenamiento de aguas superficiales y subsuperficiales. Los
taludes pendientes dejados por los cortes de excavaciones y controlan la erosién
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hidrica. Los taludes del tratamiento cuentan con alturas entre cuatro y ocho metros,
separados por bermas por lo general, esta conformada por un canal localizado en la
base del talud y un area impermeabilizada con concreto o geomembrana, la cual se
dispone con bombeo hacia el canal, Este sistema es muy utilizado para impermeabilizar
laderas de pendientes fuertes y a la vez permite el ordenamiento de las aguas
superficiales y subterraneas de zonas tratadas.

e. Drenaje en zanja:

Los drenajes en zanja son lechos filtrantes establecidos en excavaciones en zanja.
Dependiendo de las condiciones de humedad del terreno a proteger y de los caudales
de aguas se pueden instalar con tuberia o sin ella. Dentro de las practicas mas
comunes dentro del manejo de los drenajes se tienen las siguientes: Son utiles para
controlar las subpresiones sobre canales construidos sobre lineas de drenaje o cauces.
Cuando el agua drenada presenta oxido, se acostumbra a construir cdmaras de
inspeccion en tramos cortos (entre 5 y 8 metros), con el fin de hacer la inspeccion y el
lavado del filtro permitiendo mayor vida util del sistema, o poder reemplazar los tramos
colmatados. Cuando se trata de una zona con altos caudales de agua a drenar, se
recomienda la construccion de un alcantarillado, paralelo al filtro, encargado de
conducir las aguas sin ocasionar la saturacion de otros terrenos aguas abajo. La
disposicion del alcantarillado permite la entrega paulatina del drenaje a la red, en
camaras instaladas a lo largo del drenaje. Cuando se instala un drenaje en zanja
paralelo a una cuneta, esta se debe revestir en concreto a fin de proteger el relleno del
drenaje en zanja, de la erosion lineal y evitar la presion sobre el filtro por exceso de
infiltracion.

Este frente de trabajo es denominado falla por erosion por la intemperizacion o por el
elevado, y para los cuales es necesario, ademas de los disefios derivados de los
resultados de la mecanica del suelo, son necesarias otras observaciones sobre
erodabilidad y sensibilidad de los suelos, presenta un talud estable con erosién severa.
En estos taludes se hace necesario complementar las investigaciones de campo
haciendo comparaciones sobre el comportamiento con otros taludes con suelos y
caracteristicas similares; sobre la evaluacién de la estabilidad, la respuesta frente a los
procesos erosivos con la cobertura vegetal presente.
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Estos se deben proteger con rapidez con el fin de evitar problemas de carcavamiento y
sedimentos. Una de las formas de mejorar la estabilidad de una ladera es controlar los
niveles freaticos: esto se logra mediante la combinaciéon de varias soluciones tales
como la instalaciéon de drenajes subterraneos, la construccion de bermas impermeables
en concreto y el disefio de taludes muy pendientes. Cuando se logra el estricto control
sobre la infiltracidon se llega a una deficiencia de humedad en el suelo, agravada por la
presion que ejerce la vegetacion, principalmente los arboles, sobre la humedad del
suelo.

3.6.1 Analisis de resultado de factores de seguridad Vs. NSR10 tabla H 2.4.1

Tabla H.2.41
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
Condicién Foan Fopum
Disefio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de 1.10 1.00 (%) No se permite| No se permite

Taludes — Condicion Estatica y Agua
ISubterranea Normal 1.50 1.25 1.80 1.40

I:aludes - Condiciéon Seudo-estatica con Agua

Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.06 1.00 (%) No se permite| No se permite
Disefno
(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Diseno

Punto vial K4+876

FS FS FS
CONDICION CALCULADO CALCULADO
e SIN OBRAS CON OBRAS
Estatica 1.5 1.476 1.648
Pseudoestatica 1.05 0.849 1.985
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El terreno en condiciones estaticas presenta desprendimientos menores, pero al
someterse a condiciones de agua y/o sismo presenta procesos de remocion en masa
por lo cual se requiere de una estructura de contencion.

Al realizar la modelacidén con las estructuras de contencién se observa que se esta
cumpliendo con el requerimiento normativo.

Punto vial K5+359

FS FS FS
CONDICION CALCULADO SIN CALCULADO
RORMENIS OBRAS CON OBRAS
Estatica 1.5 0.548 1.924
Pseudoestatica 1.05 0.518 1.928

El sector presenta constantes procesos de erosion y remocion en masa por lo cual se
requiere de una obra de contencion que permita suprimir estos efectos.

Al realizar la modelacién con las estructuras de contencién se observa que se esta
cumpliendo con el requerimiento normativo.

3.7 DISENO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

La evaluacién geotécnica tiene como objetivo principal el analisis de la subrasante con
el propdsito de determinar sus principales caracteristicas y su parametro de resistencia
para disefiar la estructura del pavimento. El analisis consiste en la seleccion de
unidades homogéneas de disefo, las cuales presentan caracteristicas similares en
cuanto a litologia, pedologia, drenaje, condiciones ambientales, topograficas, etc.

3.7.1 Trabajo de Campo Realizado

El trabajo de campo se inicié con la inspeccion visual del terreno para programar la
exploracion del suelo y recopilar la informacion que se considera representativa. Para
obtener la informacion necesaria del terreno, se realizé una auscultacién preliminar y
luego, una evaluacién geotécnica definitiva.
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Para el estudio se considera dos unidades de disefio, por la homogeneidad del material
encontrado en la exploracion del suelo de la zona del proyecto. Al igual para garantizar

un adecuado proceso constructivo de cada una de las capas granulares.

Para la via en estudio, se realizaron exploraciones mediante la ejecucién de trece (13)
apiques estratégicamente distribuidos a lo largo de cada tramo, los cuales se llevaron
hasta una profundidad de 1,50 m, con el objetivo de establecer la estratigrafia del sitio,
la profundidad del nivel freatico y realizar las pruebas de laboratorio para obtener las
propiedades geomecanicas de los materiales y suelos que sirven de apoyo a la
estructura del pavimento. En la siguiente tabla se relacionan los apiques ejecutados en

cada tramo vial.
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Tabla 23. Relacion de apiques realizados tramo Palermo - Guasimos

APIQUES PALERMO - GUASIMOS
LOCALIACION DE APIQUES
APiQUE | TRamo | ONGITUD COORDENADAS
m NORTE OESTE

1 16 o 02°57'26,3" 75°29'28"
2 16 02°57'29" 75°29'29,22"

1 67 {7 ] " U "
3 02°53'59,9 75°26'19,4

2 145
) 3 379 02°54'10,9" 75°26'29,9"
5 8 L 02°54'53,2" 75°26'37,5"

5 65

6 140
6 02°55'22" 75°26'52,9"

7 94
7 8 273 02°55'31,3" 75°27'17,8"
8 9 267 02°55'40,1" 75°2721,7"
9 10 103 02°55'45,3" 75°27'37,3"

11 307 ’ '
10 12 134 02°55'51,5" 75°27'40,3"
1 - oos 02°55'59,4" 75°27'39,2"
12 02°56'12,3" 75°27'35,9"
13 » -~ 02°56'23 75°27'40
14 02°56'27" 75°27'46"
15 15 02°56'48" 75°27'59"
16 15 02°56'56" 75°27'54"
17 15 02°57'16" 75°27'58"
18 15 02°57'26" 75°28'10"
19 15 02°57'39" 75°28'13"

6272 r—— opr——
20 15 02°57'43 75°28'25
21 15 02°57'47" 75°28'41"
22 15 02°57'45" 75°28'51"
23 15 02°57'34" 75°28'59"
24 15 02°57'29" 75°29'08"
TOTAL 24 16 10197

Fuente: Emprociv S.A.S.
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Tabla 24. Relacién de apiques realizados tramo Guasimos — Santa Maria

TRAMO N APIQUEN | LONGITUD(m) COORDENADAS MARGEN
14-15-16-17-18. 1 240 2°56'55.80"N 75°34'35.90"0 IZQUIERDA
13 2 210 2°57'9.30"N 75°34'14.30"0 IZQUIERDA
10-11-12. 3 250 2°56'47.60"N 75°33'56"N DERECHA
DERECHA
8-9. 4 231 2°56'28.90"N 75°33'54.30"0
5-6-7. 5 250 2°56'32.70"N 75°33'37.04"0 IZQUIERDA
3-4, 6 184 2°56'40.69"N 75°33'9.00"0 IZQUIERDA
2 7 205 2°57'16.87"N 75°31'16.00"0 IZQUIERDA
8 2°57'20.70"N 75°30'2.60"0 IZQUIERDA
DERECHA
9 2°57'22.00"N 75°29'54.00"0
DERECHA
. 10 ch 2°57'26.50"N 75°29'47.30"0
11 2°57'33.80"N 75°29'42.90"0 IZQUIERDA
DERECHA
12 2°57'27.00"N 75°29'31.20"0
total: 12
total :18 tramos | apiques 3835

Fuente: Emprociv S.A.S.

3.7.2 Dimensionamiento de la estructura

SN 2.20 - 2.31 con TPD 1.956.362, ZR confiabilidad 70%, (r), CBR 15.2 % — 13.2 %
para el tramo 2 sectores 1y 2

La estructura de pavimento fue disefiada para un periodo de 10 afos, posterior a este
periodo, requiere de actividades de mantenimiento rutinario preventivo.

Cabe aclarar que las estructuras que se calcularon cuentan con una leve condicién de
resiliencia en lo que respecta al numero estructural, lo cual no quiere decir que no deba
hacerse las actividades de mantenimiento.

Dentro de estas debe estar el sello de fisuras si se requiere o se presentan fisuras, la
recuperacion de zonas donde se evidencie desprendimiento o pulimiento de las
particulas (gravas), para esto se puede instalar un sello de arena, estos deterioros
deben estara presentandose después del tercer 3 afio.
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llustracién 2. Esquema dimensionamiento estructura Palermo - Guasimos.

Mezcla densa en caliente (MDC —
11 cm
19)
Base granular Clase B 21 cm
Subbase granular Clase B 21 cm

Fuente: Emprociv S.A.S.

llustracion 3. Esquema dimensionamiento estructura Guasimos — Santa Maria.

ESTRUCTURA:  50.70

Deberan seguir a cabalidad las recomendaciones del disefio geométrico, para
estructuras de terraplén los materiales seleccionados deben seguir el Articulo 220 de
INVIAS 2022.

Se propone una emulsion asfaltica de rompimiento lento CRL segun el Articulo 411 de
INVIAS 2022 que actuara como capa de adherencia entre los materiales granulares y la
mezcla asfaltica de la capa de rodadura.

En el proceso constructivo se recomienda evitar apozamiento o encharcamiento de
aguas lluvias tanto en el fondo de excavacion, como en las diferentes capas de
compactacion, se debe trabajar las capas de la estructura recomendada controlando
dicho efecto.
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En caso de encontrar zonas blandas o fallos en la subrasante, se recomienda
reemplazar con material tipo rajon de CBR minimo 10%, se debe recompactar
garantizando una superficie homogénea y resistente para la construccion de las capas
de pavimento.

La estructura debe tener un bombeo del 2% que permita la recolecciéon del agua en los
correspondientes disefios hidraulicos, para garantizar asi la funcionalidad a lo largo del
periodo de diseno de la estructura.

El constructor debe cerciorarse de la calidad de los materiales adquiridos, bajo ningun
motivo debe variar el tipo o calidad de los materiales respecto a los establecidos por las
especificaciones técnicas y los disefos. El proceso constructivo debera seguir los
lineamientos y procedimientos establecidos en las Especificaciones Generales de
Carreteras, de la siguiente manera:

Mezcla asfaltica segun INVIAS 450 de 2022.
Base granular segun articulo INVIAS 330 de 2022.
Subbase granular segun articulo INVIAS 320 de 2022.

Se recomienda al constructor realizar los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras vigentes a la fecha de la
construccién del tramo vial con el fin de garantizar la calidad de los materiales durante
la ejecucion de las obras.

Los disefios que se presentan en el presente informe aplican para los tramos viales
establecidos en el anexo técnico del presente contrato de consultoria que corresponden
a los siguiente en el Corredor Vial PALERMO - GUASIMOS.

3.8 ESTUDIO HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS
3.8.1 Hidrologia

Para determinar la informacién de pluviometria, se localizaron estaciones del IDEAM
cercanas al proyecto con suficiente informacion pluviométrica con el fin de determinar
las curvas IDF, y a su vez, poder realizar el calculo de intensidad utilizando
interpolacion multilineal, teniendo en cuenta que las micro cuencas se localizan dentro
de los poligonos de Thiessen [1] y que se conforman con las estaciones pluviométricas
encontradas: El Carmen, Hacienda Paraguay, El Totumo y Santa Maria.
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Se recomienda realizar el mantenimiento periddico de las cunetas y alcantarillas,
teniendo en cuenta que se observan muchos puntos de la via en los que se observan
las cunetas colmatadas por material proveniente de los escarpes, material tipo pétreo a
arenas, lo que hace que el agua termine en la calzada. Por lo anterior, es importante
realizar el mantenimiento (limpieza) de las cunetas y alcantarillas, por lo menos, una

vez cada seis meses, preferiblemente en los meses de enero y agosto.

llustracion 4. Localizacion estaciones IDEAM

----.w .

3 )
Sememnn -
{862 BACHE

Hato Nuevo

Fuente: Emprociv S.A.S.

Se concluye que, debido a la orografia de la zona en la cual se localiza la via, el aporte
de materiales de arrastre que va desde rocas hasta limos y arcillas, se encuentra que
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las cunetas y alcantarillas existentes presentan acumulacion de detritos que obstruyen
el correcto funcionamiento hidraulico del drenaje de la via, por lo que se requiere
realizar el debido mantenimiento que garantice el correcto funcionamiento de las obras
hidraulicas antes de la entrega de las obras.

Con el fin de mantener un manejo mas simple en la via para facilitar el trafico vehicular
y disminuir los tiempos de construccion, debido a que la via tiene una condicion
predominante de pendientes escarpadas que restringe la disponibilidad de espacio
junto a la via para manejo del trafico y al mismo tiempo el almacenamiento de
materiales y la fabricacion de obras de arte de concreto reforzado (almacenamiento de
material pétreo, cemento, equipo, herramientas, etc.), se recomienda la construccién de
alcantarillas con tuberias prefabricadas de Concreto de 0,90m (36”) y manejo de trafico
a media calzada.

Cuando se encuentre que los cabezales de salida de las alcantarillas tengan entregas
con pendientes importantes que aceleren el flujo, se recomienda que la estructura del
cabezal se le realice un anclaje adicional tipo zarpa, con el fin de generar una estructura
con anclaje integral en la cimentacion, mitigando la falla de la estructura en caso de
socavacion de la solera del cabezal de salida.

Tomando en cuenta la definicion dada en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS [1], se realiza el andlisis de alcantarillas de uno y dos tubos dependiendo del
caudal y el Hw a la entrada de la Alcantarilla.

Con el programa HY-8 se calculan las alcantarillas para determinar el caudal maximo
para una Alcantarillad de un tubo y para una Alcantarilla de dos tubos, cumpliendo la
relacion maxima de Hw con respecto al diametro. Al comparar con el caudal de la
cuenca correspondiente se selecciona el tipo de alcantarilla.

Tabla 25. Resumen de obras hidraulicas

N?JBMSECFL%O AEESXCT'?)A ESTE NORTE | ELEVACION | DIAMETRO | EJECUTAR | #TUBOS
K0+080.76 | K0+080.76 | 842700.68 | 818908.63 | 871.83 36" MANTENIMIENTO | 1
KO+167.28 | KO+167.28 | 8426269 | 818889.68 | 863.68 24" REMPLAZAR 1
KO+258.61 | K0+258.61 | 84258121 | 818934.66 | 854.70 24" REMPLAZAR 1
KO+295.14 | KO+29514 | 842564.81 | 818966.3 850.60 24" REMPLAZAR 1
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N'TJBMSECIQIS(?O A.EES)%I.?)A ESTE NORTE ELEVACION | DIAMETRO EJECUTAR #TUBOS
K0+329.04 | K0+329.04 8425457 818994.05 847.48 24" REMPLAZAR 1
K0+481.11 | K0+481.11 842477.7 819086.27 837.59 BOX MANTENIMIENTO 1
K0+635.32 | K0+635.32 842344.83 819103.04 824.78 BOX MANTENIMIENTO 1
K0+837.14 | K0+837.14 842384.05 818934.14 841.20 24" REMPLAZAR 1
K0+867.76 | KO+867.76 842674.73 818895.51 867.76 36" MANTENIMIENTO 1
K1+014.13 | K1+014.13 842228.47 818906.34 848.74 36" MANTENIMIENTO 1
K1+054.84 | K1+054.84 842226.82 818866.25 847.36 24" REMPLAZAR 1
K1+075.73 | K1+075.73 842228.83 818845.74 847.08 24" REMPLAZAR 1
K1+201.97 | K1+201.97 842164.47 818785.79 849.53 24" REMPLAZAR 1
K1+443.99 | K1+443.99 841992.56 818799.77 855.47 36" REMPLAZAR 2
K1+503.21 | K1+503.21 841982.11 818856.56 857.82 BOX MANTENIMIENTO 1
K1+539.24 | K1+539.24 841946.73 818859.13 860.16 BOX MANTENIMIENTO 1
K1+594.96 | K1+594.96 841901.04 818831.74 865.15 24" REMPLAZAR 1
K1+710.15 | K1+710.15 841802.36 818777.3 868.56 24" REMPLAZAR 1
K1+857.67 | K1+857.67 841707.97 818713.87 866.57 BOX MANTENIMIENTO 1
K1+994.84 | K1+994.84 841597.78 818654.69 864.18 24" REMPLAZAR 1
K2+046.70 | K2+046.70 841555.91 818681.52 859.95 24" REMPLAZAR 1
K2+096.16 | K2+096.16 841526.86 818643.75 859.21 24" REMPLAZAR 1
K2+168.94 | K2+168.94 841535.3 818573.24 858.76 24" REMPLAZAR 1
K2+220.65 | K2+220.65 841497.26 818548.45 858.98 BOX MANTENIMIENTO 1
K9+823.85 | K9+823.85 836534.24 817314.92 1036.51 36" MANTENIMIENTO 1
K11+447.30 | K11+447.30 | 835992.66 817468.75 1046.39 36" MANTENIMIENTO 1
K11+655.24 | K11+655.24 | 835268.19 817175.53 1117.95 24" REMPLAZAR 1
K11+850.43 | K11+850.43 | 835104.83 817232.48 1134.22 24" REMPLAZAR 1
K12+455.05 | K12+455.05 834625.8 817159.15 1169.09 36" MANTENIMIENTO 1
K13+384.18 | K13+384.18 | 834513.81 817700.91 1245.29 36" MANTENIMIENTO 1
K13+950.21 | K13+950.21 | 834346.27 818033.99 1265.01 24" REMPLAZAR 1
K14+411.28 | K14+411.28 | 834061.88 818345.92 1242.90 24" REMPLAZAR 1
K15+900.18 | K15+900.18 | 833030.67 817617.86 1277.19 24" REMPLAZAR 1

En la siguiente ilustracion se muestran las estructuras

alcantarillas proyectadas

Fuente: Emprociv S.A.S.

correspondientes a las
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llustracién 5. Disefio de alcantarillas proyectadas

Fuente: Emprociv S.A.S.

3.9 COMPONENTE AMBIENTAL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Para la elaboracion de esta especialidad se siguieron los lineamientos establecidos en la
Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Infraestructura — Subsector vial, del INVIAS,
version 2022 y se toma como marco de referencia, la normatividad ambiental vigente y se
establece el marco normativo ambiental vigente, a través de la consulta de informacién
secundaria, se determinaron las normas (Leyes, decretos y resoluciones) que aplican para
la ejecucion del proyecto de acuerdo con las caracteristicas de este y que sirven de marco
de referencia para la elaboracion de los programas de manejo ambiental.
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Para la caracterizacion ambiental, se definieron las areas de Influencia del proyecto, tanto
la directa como la indirecta, contemplando para la primera, se definié el Area de Influencia
Directa — AID del tramo a intervenir, contemplando una franja de 100 m. a lo largo del
corredor, 50 m a lado y lado del eje de la via y en cuanto al Area de Influencia Indirecta se
definié en el Municipio de Palermo y el Municipio de Santa Maria. Para la linea base
ambiental, se consulté informacién secundaria en documentos como el Plan de Desarrollo
del Municipio de Palermo, Municipio De Santa Maria, El Plan de Desarrollo departamental
del Huila, los Geovisores del Sistema de Informacion de Alertas Tempranas - Tremarctos
3.0, Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y El ordenamiento Territorial -
SIG OT- IGAC, Geovisor IDEAM - Sistema de Informacion Ambiental de Colombia SIAC.

Finalmente, para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, se valoré los programas
establecidos en la guia de manejo ambiental, determinandose la aplicabilidad de cada uno
de los proyectos propuestos, de acuerdo con los impactos asociados a las actividades a
realizar.

3.10 DISENO DE ESTRUCTURAS

3.10.1 MODELACION MURO 40 MT KM 5 +359 PALERMO - GUASIMO
NORMA Y MATERIALES

Norma: NSR-10

Hormigon: f'c = 280

Acero de Barras: fy = 4200

Recubrimiento en el intradds del muro = 8.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro = 8.0 cm
Recubrimiento superior de la fundacién = 8.0 cm
Recubrimiento inferior de la fundacién = 8.0 cm
Recubrimiento lateral de la fundacion: 8.0 cm
Tamafo maximo del agregado = 19 mm

ACCIONES

Aceleracion Sismica: Aceleracion del calculo: 0.25 Porcentaje de sobrecarga = 80%
Empuje en el intrados: Pasivo

Empuje en el trasdos: Activo
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DATOS GENERALES

Cota de la Rasante: 0.0 m

Altura del muro sobre la Rasante: 0.20 m
Enrase: trasdés

Longitud del muro en la planta: 70.0 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de fundacion: Zapata Corrida

DESCRIPCION DEL TERRENO

Angulo Talud: 45 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradés del muro: 0%
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 0%
Evacuacion por drenaje: 100%

Porcentaje de Empuje Pasivo: 40%

Cota Empuje Pasivo: 0.50 m

Tension admisible: 14.48 kp/cm2

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0

Profundidad del nivel freatico: 14.1 m

3.10.2 GEOMETRIA

MURO

Altura: 9.0 metros
Espesor superior: 35.0 cm
Espesor Inferior: 150.0 cm

ZAPATA CORRIDA- CON PUNTERA Y TALON

Altura: 180 cm

Vuelos intradds/ trasdds: 160.0/360.0 cm
Con tacén en prolongacion del muro
Altura del tacon: 80 cm

Hormigon de limpieza: 10 cm
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llustracion 6. Corte muro de contencién
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Fuente: Emprociv S.A.S.

La minima resistencia a la compresion del concreto (F’c) a los 28 dias sera de 210 kg/cm2
y el acero tendra un limite de fluencia (Fy) de 4.200 kg/cm2 para diametros mayores o
iguales a 3/8”.

El recubrimiento de todos los elementos de concreto reforzado es de 0.05 m.

En el evento que se requiera realizar una fundida parcial del Vastago, se debera
programar para que se realice hacia los tercios del mismo, o hacia la mitad (dependiendo
la altura del Muro), dejando una union tipo hembra-macho.

En las Aristas del Muro de Contencion que queden a la vista, se debera dejar un
Chaflan de 0.02 m de lado. (En Corona del Muro o Bordillo y en la Junta de Dilatacion
Vertical o el Extremo vertical del Muro).

Si por alguna razén en un tramo de 6.00 m las condiciones del suelo no son
homogéneas o existe algun cambio de rigidez o algun efecto que implique que puede
haber comportamientos diferentes, se requerira implementar una Junta de Construccion
adicional y consultar con el disefiador estructural.

3.11 INFORME PLAN DE MANEJO DE TRANSITO PMT

3.11.1 DISPOSITIVOS DE SENALIZACION

El cierre parcial de un carril la via se establece que sera interrumpido por lapsos de
tiempo considerados segun la importancia de las posibles actividades a realizar, para
lograr mayor eficiencia del trabajo de obra, por lo tanto, se procedera a definir y
sefalizar el carril restante de la via de la zona hasta llegar al punto en que se desarrolla
la construccién, con el fin de evitar congestiones sobre la via existente, una vez
finalizados los trabajos, se restaurara la transitabilidad.

Dicha senalizacion de acoplo con la obra se realizara 300 m antes de llegar al tramo a
intervenir.
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La sefalizacion se debera ubicar con anterioridad al inicio de la obra, debera
permanecer durante la ejecucion de la misma y seran retirados una vez cesen las
condiciones que dieron origen a su instalacién, sobre cada uno de los frentes de
trabajo, tanto al inicio como al final de la misma se tendran paleteras para el control de
trafico y manejo de las sefiales.

Cuando se realicen obras por etapas, deberan permanecer las sefales pertinentes a la
actividad a ejecutar que sean aplicables a las condiciones existentes. Dichas sefiales
de refuerzo a la existente en el sector deberan instalarse segun lo evaluado por las
necesidades pertinentes del proyecto y se deberan ubicar segun se considere
necesario.

Las senales se deberan colocar conforme al disefio y alineacion de la via de tal forma
que el conductor tenga suficiente tiempo para captar el mensaje, reaccionar y acatarlo.

Se deberan colocar sefiales informativas antes de las preventivas, con las cuales se
indica la presencia de una zona en obra o frente de trabajo, estas sefiales utilizaran
letras de tamafio suficiente para ser leidas a la velocidad de circulacion.

La sefializacién se colocara 300 metros antes de la iniciacion de la via a intervenir por
ambos sentidos y el personal con paleteras se dispondra sobre la via que se tenga
cerrada a fin de conducir el trafico por el carril que se habilita.

3.11.2 SENAL PREVENTIVA:

Su finalidad es la de advertir a los usuarios de la via sobre los peligros potenciales que
existen sobre la zona, estas sefales se deben ubicar con suficiente anticipacion al lugar
del inicio de las obras.

Se identifican por su forma de rombo y sus colores son fondo naranja y negro para los
textos, simbolos, flechas.

3.11.3 SENALES REGLAMENTARIAS

Su finalidad es la de llamar la atencién del conductor para informar sobre la medida
reglamentaria por la situacion de la obra sobre las zonas cercanas a los frentes de obra.
Se identifican por su forma circular, con fondo blanco reflectivo, bordes rojos y textos,
simbolos y flechas de color negro.
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3.11.4 SENALES INFORMATIVAS

Este tipo de sefales se utilizan para informar sobre la ejecucion de obras, para indicar
con anterioridad sobre el trabajo que se realiza, distancia y otros aspectos de
importancia. Se identifican por su forma rectangular, fondo naranja reflectivo y mensaje
y bordes de color negro.

CONOS

Se utilizan para delinear o demarcar carriles temporales de circulacién o para aislar
frentes de trabajo en los cuales se estén llevando a cabo labores por parte del personal
de la obra, o en los cuales se tengan acopios de material que invadan parte de la via.

CINTAS PLASTICAS

Tiene por objeto cercar el perimetro de una obra para impedir el paso de personal ajeno
a la misma, esta se debera colocar sobre tabique de madera o tubos galvanizados o
colombinas plasticas, separadas una distancia de 3 metros como maximo. Si se tiene
una periodicidad alta de la zona delimitada los palos se deberan pintar de color naranja
y sefializado con cintas blancas.

DELINEADORES

Delineadores simples:

Son elementos viales hechos en goma, que sirven para definir transiciones en puntos
angostos, como también es usado para delinear la calzada, sirve ademas para separar
el transito en dos sentidos, al igual también es usado para separar dos carriles de
transito divergente o convergente.

Delineados compuestos:

Son elemento viales conformados por cinta y conos simples de sefalizacion, que tienen
como funcién, delinear el borde de la calzada, para hacer cerramientos en obras
afectadas por cierres debido a trabajos de mantenimiento, reparaciones u obras de otro
tipo; su proposito es controlar flujos viales y peatonales, estdn compuestos como
minimo con tres franjas de material retrorreflectivo flexible tipo Ill o superior (separadas
a una distancia determinada, observar la figura), deben estar anclados en una base que
permita su estabilidad (con materiales como agua o arena en su base al igual se
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permite utilizar sacos de arena que permitan su estabilidad) , su separacibn maxima
debe de ser tres metros. (Figura 1.6.2 Delineadores Compuestos).
3.11.5 ESQUEMA TIPO DE PMT

En el siguiente esquema se muestra la disposicion tipica de un PMT pero se aclara que
es finalmente el constructor quien dispone y organiza los elementos de acuerdo con su
programacion.

llustraciéon 7. Esquema tipo de PMT
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Fuente: Emprociv S.A.S.
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llustracion 8. Zona de obras en la via

Fin Zona
de Obra

o

&

Area de Obras

/17— Area de Seguridad

Zona de Transicign

Zona de Transito

5@

2]

_B_ 8 @ 8 9 _&_ 9

i
|

) "
™ M’f Zona de Prevencion

@ Elemento de
Canalizacion

Fuente: Manual de Seializacion Vial 2015
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