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INTRODUCCION

El presente documento contiene el Informe Descriptivo del Disefio Geométrico Vial para la via de acceso y circulacion
interna principal del campus universitario implantado dentro del area norte del Complejo Multitematico Educativo,
Patrimonial y Turistico -Parque de la Vida, proyectado en el municipio de Saravena, departamento de Arauca.

El objeto de este informe es describir y justificar la configuracion final adoptada para el disefio geomeétrico, abarcando
sus tres componentes esenciales: el alineamiento horizontal (planta), el alineamiento vertical (perfil) y la seccion
transversal.

La definicion de los elementos geométricos del proyecto se fundamenta en los resultados de varios estudios técnicos
y en el cumplimiento estricto del “MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS” (INVIAS).

Bases de Disefio:

e Estudio de Transito: Provee la informacion esencial para la determinacion de la Velocidad de Disefio (Va) y
el Vehiculo de Disefio, que definen los parametros operacionales y de seguridad.

e Estudio Geotécnico y de Suelos Vias: Suministra datos criticos, como la clasificacion de la subrasante
(arena limosa amarilla de compacidad suelta) y los parametros de CBR (California Bearing Ratia),
indispensables para el posterior dimensionamiento de la estructura del pavimento.

El disefio geométrico presentado busca garantizar la seguridad, funcionalidad y comodidad en la movilidad del nueyo
complejo, alineandose con las directrices arquitectonicas del plan maestro general existente del parque de la vida yel
campus universitario en proceso de disefto con el contrato de consultoria No. 266 de 2025.
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1 OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar los parametros elementales para el disefio geométrico de las vias internas del proyecto
denominado “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN
EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’.

e Realizar el disefio de la estructura del pavimento flexible, empleando conocimientos técnicos que conlleven a
la obtencion de espesores optimos, que garanticen un pavimento durable, econémico, comodo y seguro.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS.

e Exponer los criterios basicos del disefio geométrico vial, de acuerdo con las normas vigentes en lo relacionado
con los alineamientos horizontal, vertical, seccion transversal y condiciones del sitio de ejecucion del proyecto.

e Definir los espesores de las capas granulares y concreto asfaltico.
e Evaluar los esfuerzos y deformaciones generados sobre la estructura del pavimento, por efecto de las cargas.

e Comparar las diferentes estructuras de pavimentos de acuerdo con el fipo de disefio y seleccionar la
estructura que cumpla con los diferentes factores de economia, calidad y estabilidad en el tiempo.

e Definir las especificaciones de deben cumplir cada uno de los materiales que componen la estructura del
pavimento, con el fin de que esta estructura conserve dentro de su periodo de disefio un indice de servicio
adecuado.

2 ALCANCE

El alcance del presente disefio consiste en determinar tanto las caracteristicas geométricas de la via, como el
dimensionamiento de la estructura del pavimento, que cumpla con parametros de estabilidad, economia y durabilidad
de las vias de circulacion del proyecto denominado “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN
CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA',

3 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DEL PROYECTO
3.1 JUSTIFICACION Y CONTEXTO SOCIOECONOMICO

El proyecto de construccion de un campus universitario en Saravena dentro del complejo Parque de la Vida se enmarca
en las acciones de la Gobernacion de Arauca en honor a la Paz y el desarrollo sostenible de la region. Reconociendo
el impacto del conflicto interno que ha frenado el progreso social y productivo en el municipio, esta intervencion busca
generar espacios urbanos regionales que brinden seguridad, confianza y promuevan mayores oportunidades de
trabajo mediante el impulso de la actividad pedagagica y turistica que en conjunto conforman el complejo multitematico.
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3.2 ALCANCE

El disefio geométrico y estructural de las vias se proyecta para las vias de acceso y los corredores internos que
comunicaran todos los componentes del complejo.

4 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
41 CONTEXTO GEOGRAFICO

El Municipio de Saravena se encuentra localizado en el espacio geografico de la Orinoguia. Representa uno de los
paisajes mas complejos en términos de su biodiversidad, de su conformacion fisiografica, de sus procesos culturales
y de su dinamica de poblamiento.

42 ASPECTOS FisICOS

La Orinoquia esta comprendida entre las montaias andinas y guyanesas y entre las planicies de selva amazonica y la
franja litoral sobre el Océano Atlantico. Biogeagraficamente han sido consideradas como las sabanas septentrionales
de Sudamérica, las cuales son compartidas por Colombia, en la parte alta, y Venezuela en la parte media y baja de la
cuenca del Orinoco. Determinada por el carécter fisionomico de peniplanicies casi horizontales y coberturas de matas
de monte, morichales, selvas de galeria y gramineas, la Orinoquia ha sido considerada en Colombia como una region
natural.

Entre los paisajes geomorfologicos y biogeogréficos de la Orinoquia sobresalen las zonas aluviales, el andén del
QOrinoco, las sabanas onduladas, las altillanuras, las terrazas aluviales, los pantanales, las llanuras edlicas, las llanuras
aluviales de desborde y el Piedemonte.

Desde el punto de vista de los componentes principales que abarca la cuenca del Orinaco en Colombia, se pueden
identificar cuatro unidades geograficas asi:

e Unidad del Anden Orinocense: Abarca la franja occidental del Orinoco colombiano y se extiende por los valles
de los rios Inirida, Tuparro, Tomo y Bita. Las planicies aluviales son separadas por afloramientos rocosos del
escudo guyanés a manera de plataforma y relieves insulares.

e Unidad de los Llanos Orientales: Abarca las planicies cuaternarias y terciarias, que dan lugar a la zona
suroccidental de las sabanas septentrionales de Sudamérica, su cobertura dominante es de gramineas
adaptadas a situaciones de parcial o total inundacion, marcada estacionalidad y suelos lateralizados.

e Unidad Ecotonal Orinoquia- Amazonia; Comprende la franja de selvas y sabanas al norte de los rios Inirida
y Papurana y al sur del rio Vichada. La transicion de sabanas y selvas se da a los dos lados de este corredor.
Esta unidad oscila entre los biomas de selva y de sabana.

e Unidad Andina Orinocense: Comprende la vertiente de la Cordillera Oriental, que integra el Piedemonte,
montafias, nieves y paramos. En esta unidad se conservan coberturas originales de selvas en algunas zonas
y nacen los principeles rios que dan origen al Orinoco.

La Orinoquia relacionada con el departamento de Arauca esta comprendida entre la cordillera Oriental en Colombia y
la cordillera de Mérida en Venezuela y el rio Orinoco.

sorciocampusuniversitario@ gl l.coi
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En esta zona el rio Arauca y sus afluentes conforman una extensa subcuenca hidrografica con grandes areas de
desborde. Las subcuencas del rio Apure y el rio Casanare delimitan la Orinoguia araucana por el norte y sur,
respectivamente.

Para el caso del Piedemonte araucano, Saravena hace parte, dentro de la Orinoquia araucana, del paisaje andino
Orinocense el cual, desde el punto de vista paisajistico, puede dividirse de la siguiente manera:

® Piedemonte andino: Esta localizado en la seccion baja de la cordillera y conformado por un complejo relieve
de materiales acumulados y estribaciones andinas donde sobresalen bajos, areas de explayamiento, cunas,
terrazas, mesetas, mesas, colinas, lomas y serranias. Esta zona estuvo cubierta de selva y esta comprendida
entre los 200 y 1000 metros sobre el nivel del mar.

- e Vertiente cordillerana: Conformada por relieves escalonados descendientes hasta alcanzar los 1.000 m sobre
el nivel del mar. La zona cordillerana esté cubierta por completo de selva de gran biodiversidad, riqueza
hidrica y de suelos.

En esta zona esta el Parque Nacional Natural Cocuy y la reserva indigena U"WA.

e Alta montafia: Entre altitudes de 3.200 a 5.100 metros sobre el nivel del mar y compuesta por campos de

hielo y nieve conforman la Sierra Nevada del Cocuy. Ademas de las nieves, encontramos los paramos, los
cuales poseen gran diversidad de especies vegetales y animales.

43 HISTORIA 10

Anteriormente existia un vasto bosque primario y gran cantidad de cafios y afluentes de los rios de la region. Se trataba
de suelos de mediana fertilidad, que albergaban una gran riqueza de flora y fauna inexplotada. Su poblacion autoctona
estaba conformada por indigenas Betoyes, Tunebos, Cuibas y pequefios grupos recolectores y cazadores de la familia
de los Guahibos.

" A esta region el primer flujo de colonizadores blancos llegd en la época colonial con los misioneros jesuitas entre 1604
y 1767. Inicialmente se organizaron hatos y haciendas pertenecientes a las misiones, utilizando mano de obra indigena.
| Formaron la hacienda Caribabare, origen de lo que hoy es en gran medida la region del Sarare.

La colonizacion del Sarare se inici6 al final del siglo pasado por la Compafiia Pamplonesa del Sarare, en el municipio
de Toledo, Norte de Santander. Oficialmente las labores comenzaron en 1943, adelantada por el Ministerio de
Economia hasta 1945, afio en el cual se encargo del proceso al departamento de Norte de Santander. Luego en 1950,
estas funciones pasaron al Instituto de Parcelaciones, Colonizacion y Defensa Forestal (INCORA, 1973). En el afio de
1956, el Gobierno Nacional encargé a la Caja de Credito Agrario, Industrial y Minero de los programas de colonizagion
dirigida, dando como resultado cuatro sectores: Gibraltar en Tunebia; el Guamo en Cubara: La Isla del Charo en
Saravena y Fortul asentando los productores mediante colonizacion dirigida (INCORA, 1973).

Posteriormente las actividades de la Caja Agraria fueron continuadas por el Instituto Colombiano de Reforma Agraria
(INCORA), que mediante resolucion No. 123 de 1964 cred el proyecto Arauca 1 con sede en Tunebia, cuyo principal
objetivo era apoyar la colonizacion espontéanea del Sarare, abandonando el programa de colonizacion dirigida iniciado
por la Caja Agraria. El apoyo consistia, en el otorgamiento de créditos, titulacion de tierras y asistencia técnica. Con el
proceso de colonizacion. Los indigenas se vieron en la obligacion de desplazarse hacia la zona montafiosa del
municipio, donde actualmente residen (INCORA, 1973).
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La colonizacion del Sarare conocio diferentes etapas hasta su consolidacion en los afios 70. La primera fue la de
asentamiento y supervivencia y luego continu la de consolidacion. En ésta el INCORA dio estabilidad al asentamiento
y contribuyo a crear sus bases, mediante obras de infraestructura vial, escuelas, hospital y créditos de produccion y
comercializacion. En esta etapa ocurri6 a la vez, una recomposicion de la propiedad en donde colonos que llegaban a
la region con algin dinero, compraban mejoras, es decir, parcelas con cuatro o cinco hectareas de tala de montafia
(INCORA, 1973). Los Gltimos afios de la vida local estan marcados por la expectativa de canalizar hacia el sector

agrario parte de las regalias petroleras.

Como consecuencia del proceso de colonizacion, el municipio fue poblado por colonos de todos los rincones del pais;
esto ha hecho de Saravena una ciudad cosmopdlita, dificultandose su verdadera identidad cultural pues la mezcla de
costumbres no permite definir una clara idiosincrasia; sin embargo, los nacidos en la regién van sintiendo cada vez
con mayor intensidad la cultura llanera, cultivando asi el amor por el baile del joropo, el arpa, el cuatro y las maracas.
Los jovenes van descubriendo en estos elementos culturales, su identidad con la region y la tierra que los vio nacer.

44 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El municipio de Saravena se halla localizado en la Orinoguia colombiana, noroccidente del departamento de Arauca.
Sus coordenadas geograficas son: Latitud norte entre 6 grados 46'y 7 grados 00' y en la Longitud este entre 71 grados
41' y 72 grados 06'.

L3 extension del Municipio es de 658.7 kilometros cuadrados, equivalente al 2.79% del departamento de Arauca.

Imagen No. 1 - Lacalizacion del municipio de Saravena

45 LIMITES
En la tabla No.1 se describen los limites actuales del Municipio.

Tabla 1 Limites del municipio de Saravena

LIMITE UBICACION DECRETO
Norte Con Ia' Replblica de Venegzuela dle.sde la desembocadura del rio Bojaba
en el rio Arauca, hasta la inspeccion de Puerto Lleras
Sur Con el municipio de Fortul Decreto 204/76
Este Con el municipio de Arauquita y Fortul Decreto 075/59 y 204/76
Oeste Con el Departamento de Boyacé, sobre la cuenca del rio Bojaba

Fuenie: Saravena - Plan Basico de Ordenamiento Territorial. Diagnéstico

11
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Limites del municipio:

Norte: Con la Repiblica de Venezuela desde la desembocadura del rio Bojabé en el rio Arauca, hasta la inspeccion
de Puerto Lleras. Sur: Con el municipio de Fortul. Este: Con el municipio de Arauquita y Fortul. Oeste: Con el
Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba.

Extension total: 658.7 kilometros cuadrados Km?

Extension area urbana: 17.7 kilometros cuadrados Km?

Extension area rural: 641 kilometros cuadrados Km?

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar); Desde 190 a 2.600 m.s.n.m.

Temperatura media: La temperatura promedio es de 26.5 grados centigrados; la precipitacion pluvial es de 2.890 mm
al afio y la humedad relativa es del 83%.

Distancia de referencia: 196 kilometros hasta Arauca Capital

Actualmente el municipio se estima que exista una poblacion de 53.000 habitantes ubicados unos 33.000 y los
restantes 20.000 ubicados en el area rural.

4.5.1  Localizacion especifica del proyecto

2 oroqueiagma

Imagen No. 2 - Localizacion del proyecto
i Elementn 1

Localizacién General Parque De La Vida
| & GPSIDAR-23

8= 3 ; AN b3 Hotel Sanora

. £ instutiin Educatua La Fronteta
® Majn

: &2 Farque

Pokgons Lindera Preda

San Riardo Pampuri

Saravena

A Sl
Fuente: Google Earth

Tabla 2 Informacicn de localizacion del Proyecto

Departamento / Region Arauca

Municipio Saravena

Vereda Las Vegas, Via a Samoré
Localidad Cercana Casco Urbano — Saravena 1.76 km

Fuente: Informacion propia

Arauca Arauca

cCarrera 15 A #26-33 Guarataros

R
cansorciacampusuniversitar ;‘,»‘._;"}:;-;._ljf,l—= i 5;' > ._?.

57 321 4624749

?i@g
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46 CLIMA

El municipio de Saravena presenta un clima humedo selvatico ecuatorial, con lluvias durante casi todo el afo. La
humedad del aire es significativa, debido a la cercania de la cordillera oriental, la cual presenta una vegetacion
exuberante.

461 Caracteristicas climaticas

La informacion expuesta a continuacion corresponde a los datos tomados de los estudios hidrologicos para el sistema
de acueductos rurales en el municipio de Saravena por el Plan Departamental Rural de Agua Potable y Saneamiento
Basico en el departamento de Arauca, mediante el contrato 172 de 2010, cuyo objeto son los estudios y disefios de
los acueductos y alcantarillados rurales del municipio de Saravena del departamento de Arauca.

Entre los factores climatologicos que ayudan a conformar la hidrologia de una region estan la precipitacion, la
temperatura, la humedad del aire, la radiacion solar y la evaporacion.

De acuerdo con los datos de las estaciones utilizadas, en la zona se presenta un régimen monomodal, el cual consta
de un (nico periodo lluvioso intercalado con pequefos periodos de tendencia semiseca, el periodo lluvioso se efectlia
generalmente en el segundo semestre del afio donde los mayores registros de precipitaciones se presentan durante
los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Tabla 3 Caracteristicas climatolégicas generales del municipio de Saravena

Tabla 1. Caracteristicas climatologicas generales del municipio de Saravena.

PARAMETRO P:EM T‘_v]iu_ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago  Sep Oct Nov DBic
Termperatura °C 26,48 3057 253 26 264 258 257 247 246 251 252 257 259 263
Pracipiiacicn (mm) 2492 29904 622 B2 1153 333 3883 4207 319.¢ 305 327.8 3835 1503 985
Hurn. Relativa % 83 99E. 78 T7 79 83 84 a7 87 &5 85 85 a3 83

sdodificado de: (EOT, 2000 PGIRSMS, 2004)

Euente: Modificado de EOT, 2000; PGIRSMS, 2004

Asi mismo, el primer semestre anual presenta una tendencia seca, especialmente entre los meses de enero y febrero,
asi como entre los meses de junio y julio. Durante los meses de marzo, abril y mayo se presentan los menores registros
de precipitacion histérica acompafiados de las maximas temperaturas. Sin embargo, los “fenémenos del nifio y la nifia"
han alterado significativamente esta tendencia permitiendo la generacion de periodos lluviosos de gran magnitud en
épocas normalmente secas y altas temperaturas en meses [luviosos.

Tabla 4 Climalologia del municipio de Saravena

CARACTERISTICA UNIDAD MINIMA MAXIMA PROMEDIO
Temperatura ambiente °C 2440 26,60 25,50
Lluvia (historico anual) mm/afio 62,20 420 2890
Horas de brillo solar h/dia Sl Sl 5
Humedad ambiente % 77 78 83

S/ = Sin Informacion Modificado de: (EOT, 2000; PGIRSMS, 2004).

Por su parte, Saravena cue
maximas de 35 °C y minimas de 23

humedad relativa es del orden del 83%.

nta con una temperatura promedio de 28 °C (grados centigrados), alcanzando temperaturas
°C. Asi mismo, la precipitacién pluvial anual promedio es de 2990 mm y su

13




-

) DISENO VIAS & PARQUEADEROS
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

De acuerdo al atlas climatolgico de Colombia (2005) publicado por el IDEAM, el municipio de Saravena se encuentra
ubicado en el extremo noroccidental de la Orinoguia colombiana, por lo cual, aunqgue presenta predominantemente un
clima calido himedo de selva ecuatorial, en su zona alta se caracteriza por poseer un clima frio hiimedo y muy frio
himedo, con lo cual, el municipio cuenta con los pisos térmicos caracteristicos de la zona comprendida entre los 300
y los 4000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

46,2 Clasificacion climatica

Dentro de este contexto y de acuerdo con investigaciones del Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, en casco
urbano la condicion climética predominante es un clima tropical lluvioso caracteristico para zonas de poca elevacion,
comprendidas en un intervalo de altitudes entre los 50 y los 200 m.s.n.m., con un periodo lluvioso de siete meses al
afio. La humedad del aire es significativa, debido a la cercania con la cordillera oriental, la cual presenta vegetacion
exuberante,

El estudio de variables climatologicas tiene como objetivo especificar el contexto climéatico de la zona de estudio. El
andlisis hidroclimatologico se baso en los datos hidrometeorolégicos de la estacion Saravena (CO) localizada en la
Figura 2. La informacion disponible de esta estacion es la precipitacion total mensual, la precipitacion méxima en 24
horas, la temperatura media, la temperatura maxima, la humedad relativa y la evaporacion.

En la zona de estudio, se dispone de informacion hidrometeorologica de las estaciones hidrométricas del IDEAM. Solo
la estacion Banadia se encuentra dentro de la cuenca del Cafio Juji; sin embargo, esta estacion solo cuenta con 10
afos de longitud de registro. Por esta razon se emplearon estaciones cercanas a la zona de estudio. Las estaciones
cercanas presentan caracteristicas climatologicas y orograficas similares. La relacion de estaciones se encuentra en
la Tabla 5:

Tabla 5 Relacion de estaciones disponibles

ESTACION ARAUQUITA BANADIA MORICHAL SARAVENA
CODIGO 37050010 36030040 36030030 37045010
DEPARTAMENTO ARAUCA ARAUCA ARAUCA ARAUCA
MUNICIPIO ARAUQUITA SARAVENA TAME SARAVENA
CATEGORIA PM PM Ph Co
LATITUD 72N 6°48'N 6° 34'N 6° 56'N
LONGITUD T1°25'W 71°50' W 717 42'W 717 53' W
ELEVACION 100 msnm 300 msnm 300 msnm 148 msnm
PERIODO DE REGISTRO 19722011 1983-1993 1983-2010 1980-2010
LONGITUD DEL REGISTRO 39 afios 10 afios 27 afios 30 afios

Fuente: IDEAM, CO=Estacion Climatologica Ordinaria, PM=Estacion Pluviométrica

4.6.3 Hidrologia

La red hidrologica del departamento de Arauca esta comprendida, generalmente, por la cuenca del rio Orinoco. Por
ende, presenta en alta magnitud hidro-sistemas como rios quebradas, cafios y cauces menores que mayoritariamente
tienen su origen en la zona alta de la cordillera oriental, llevando sus cursos en direccion occidente- oriente, abarcando
en su recorrido las aguas de sistema afluentes especialmente en la zona del piedemonte, donde se presentan grandes
planicies ligeramente inclinadas. El sistema hidrico de la cuenca de los rios Tame y Cravo también hace parte de I
gran cuenca del Orinoco, las cuales también son afluentes directos del rio Casanare y éste altimo, afluente del rio

rClocampusuniversitario@gmail
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Meta. Asi mismo, existen multioles cuencas y microcuencas de diferentes rios, quebradas y canos como el rio Cusay,
rio Banadias, etc. Ademas, presenta variedad de fuentes hidricas y algunas zonas de nacedero de vital importancia
para distintas comunidades asentadas en la zona rural del Departamento.

46.4 Precipitacion

En cuanto a la distribucion temporal de las liuvias en la zona, el comportamiento general de las lluvias durante el afio
es de tipo monomodal, en términos generales la precipitacion presenta las siguientes caracteristicas:

e La temporada lluviosa se inicia normalmente en el mes de marzo y se prolonga hasta finales de noviembre y
principios de diciembre, en total 9 meses, su maxima intensidad se presenta en consecuencia de que en este
lapso la zona de convergencia intertropical se desplaza hacia el norte. Esta condicion es similar en la parte alta,
media y bajas de las cuencas.

e Latemporada menos lluviosa, en general, tiene lugar en los lapsos comprendidos entre los meses de diciembre,
enero y febrero, cuando la zona de convergencia intertropical se encuentra en el sur.

e Los valores de precipitacion anual oscilan en general para toda la zona entre los 2900 mm y 3700 mm.

e Las épocas secas van desde diciembre a marzo y la época liuviosa desde la segunda quincena de abril hasta la
primera quincena de noviembre. Los meses mas lluviosos son junio y julio con valores totales mensuales de
precipitaciones méximas de 420 mm. En promedio los meses con mayor nimero de dias de lluvia son junio y julio
con 23 dias.

e Los valores maximos de precipitacion en 24 horas se presentan un comportamiento bimodal. Este valor varia entre
17 mm en el periodo de menor precipitacion y los 82 mm en los meses de mayor precipitacion.

46.5 Temperatura

Por su parte, Saravena cuenta con una temperatura maxima de 35°C y minimas de 24.4°C. Asi mismo la precipitacion
pluvial anual promedio es de 2990 mm y su humedad relativa Oes del orden de 83%.

Los datos anteriores permiten clasificar a Saravena como un piso térmico calido, caracteristico de la Orinoquia.

46.6 Brillo solar

El brillo solar {(NGmero de horas de sol/mes) tiene un total de 2.259,5 horas/afio, para un promedio mensual de 188,3
horas y un promedio diario de 5.0 horas. Se registran valores maximos mensuales de 270,2 horas en enero (8,7
horas/dia) y un minimo mensual de 133,4 en junio (4,45 horas/dia).

46.7 Evaporacion

La mé&xima evaporacion se presenta en marzo con un total de 198,6 mm (6,4 mm por dia); y la minima se presenta en
el mes de junio con un total de 88,4 mm (2,95 mm diarios).

46.8 Humedad relativa

La Humedad Relativa anual presenta un valor medio de 77%, para un valor maximo de 87% (meses de junio y julio) y
consorciocampusuniversit rinail.
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un minimo de 77% (mes de febrero). Relacionando los anteriores parametros tendriamos que, para los fres primeros
meses del afio, lo siguiente:

Tabla 6 Humedad relativa

DATOS ENERO FEBRERO MARZO
PRECIPITACION (mm) 62.2 80 1153
TEMPERATURA (°C) 253 % 26.4
BRILLO SOLAR (Hr/mes) 270,2 2238 208,6
EVAPORACION (mm) 168,2 1787 198,6
HUMEDAD (%) 78 77 79

47 METODOLOGIA Y CRITERIOS EMPLEADOS PARA EL DISENO DE ViAS

Para el disefio geométrico vial se empleo la siguiente metodologia, la cual tuvo como base los trabajos de topografia
realizados por el "CONSORCIO CAMPUS UNIVERSITARIO” en el marco de la ejecucion del contrato de consultoria
No, 266 de 2025. El levantamiento topografico no se realizo mediante el cierre de poligonales, si no que se optod por
realizarlo por el método RTK ((Real Time Kicenamtic) a partir de los mojones materializados. El método RTK poses
grandes ventajas, pues posee una gran precision y es de gran productividad, principalmente cuando es comparada
con las técnicas convencionales de topografia. Sus mayores limitaciones estan en ambientes con mucha obstruccion
(Vegetacion y edificios) y el alcance del link de radio que transmite las correcciones diferenciales.

Para el dimensionamiento de la estructura del pavimento se siguieron las metodologias propuestas por la AASTHO-
93, el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del INVIAS,
y el método racional o mecanistico. El propésito de estos métodos consiste en determinar los espesores optimos de

pavimento para garantizar una estructura, estable, durable y economica. 16

Estos metodos consideran parametros de célculo y 4bacos, mediante los cuales se determina el espesor de las capas
que conforman la estructura del pavimento.

5 DISENO GEOMETRICO DE LAS VIiAS

5.1 CRITERIOS DE DISENO

5.11  Unidad de disefio

Dada la reducida longitud entre tramos y la similitud en las condiciones de subrasante, clima, drenaje y transito, se
considera el proyecto como una Gnica unidad de disefio. Los pardmetros y resultados del estudio aplican
uniformemente para todo el tramo vial.

5.1.2 Clasificacion de la via

Segun el tipo de terreno:

Antes de iniciar el proyecto se deben determinar o analizar los aspectos topograficos que influyen en la explanacion
como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, forma y frecuencia de los cauces, etc.

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su alineamiento horizontal, sus

sorciocampusuniversitanio@email.com
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pendientes, sus distancias de visibilidad y la seccion transversal. Desde el punto de vista del terreno, el ministerio de
fransporte clasifica los terrenos en cuatro categorias:

a)

b)

Terreno Plano: Poseen pendientes transversales a la via menores del 5% y las pendientes longitudinales de
las vias son normalmente menores del 3%.

Terreno Ondulado: Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del 6% al 13% y pendientes
longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

Terreno Montafioso: Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al 40% y pendientes
longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

Terreno Escarpado: Pendientes transversales a la via pasan con frecuencia del 40%, por tanto, abundan las
pendientes longitudinales mayores del 8%.

Seg(in esta clasificacion y de acuerdo con la topografia de la zona donde se ubicara el campus universitario
en el municipio de Saravena, departamento de Arauca el proyecto clasifica como un TERRENO PLANO.

Segun sus caracteristicas:

Se clasifi
a)

b)

c)

cacién en tres grupos;
Autopistas: Son vias de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles y con control total de acceso.

Carreteras multicarriles: Son carreteras divididas o no, con dos o més carriles por sentido y con control
parcial de accesos.

Carreteras de dos carriles: Constan de una sola calzada de dos carriles, uno por cada sentido de
circulacion, con intersecciones a nivel y acceso directo desde sus mérgenes.

De acuerdo con lo anterior, la via del proyecto se clasifica como una carretera de dos carriles, dado que el ancho de

la calzad

513

2 sera 6.6 metros con dos carriles uno por sentido de 3.3 metros.

Velocidad de disefio

La velocidad es la guia que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado
en condiciones de comodidad y seguridad.

La veloci

dad de disefio esta definida en funcion de la categoria de la carretera y el tipo de terreno.

La velocidad con la cual se opera un vehiculo en una carretera depende primordialmente de la habilidad del conductor

yde ladl

e @ 0 @

ase y potencia del vehiculo, pero ademas depende de otros factores, tales como:

Las caracteristicas fisicas de la carretera

Las condiciones ambientales y climéticas

La presencia de otros vehiculos

Las limitaciones impuestas por la regulacion de transito

17
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El proyecto contempla la construccion de la via en una zona estudiantil y de turismo, en ef cual las velocidades estaran
reguladas con el fin de brindar seguridad a los estudiantes del complejo educativo y turistas del parque ecoturistico.
Teniendo en cuenta la anterior consideracion se define una velocidad de disefio para el proyecto de:

Velocidad de disefio del proyecto = 30 Km/h.

5.1.4 Caracteristicas de los vehiculos

El disefio geométrico de la via esta orientado a definir un trazado que facilite la circulacion de los vehiculos tanto en el
sentido longitudinal como en su ubicacion en el sentido transversal de la calzada. El vehiculo representativo de todos
los vehiculos que puedan circular por dicha via se denomina vehiculo de disefio.

El conocimiento de las caracteristicas de los vehiculos que usaran la via es necesario en lo referente a su clasificacion,
dimensiones, distribucion y peso de sus ejes, asi como el radio minimo de giro.

En general, el manual de disefio geométrico de carreteras considera dos clases de vehiculos: livianos y pesados.

Hustracion | Caracteristicas de los vehiculos

[(TTTTTTITITIIT])

11.00m

Teniendo en cuenta que sobre la via transitaran vehiculos livianos, buses medianos, camiones grandes del tipo 2
(Camion de dos ejes — Sencillo), los cuales seran los encargados de transportar los insumos y suministros a los
diferentes blogues de capacitacion, se tomaréa como vehiculo de disefio el tipo 2, cuyo radio de giro minimo es de 13
metros. A continuacion, se describen las dimensiones del tipo de vehiculo de disefio, segiin el manual de disefio
geométrico de carreteras;

e |ongitud total: 11,00 m
e Ancho: 2,50 m
515 Seguridad

La via debe proporcionar al usuario un transporte econdmico, confortable y segure. La seguridad se tiene en cuenta
desde la etapa de disefio al aplicar las técnicas y principios que aseguren al conductor un viaje sin accidentes, luego,

COnNsSoOordiocAImpLsummIversitano@egmati.cam
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durante la construccion para considerar la realizacion de las medidas previstas y durante la utilizacion de la via
manteniendo adecuadamente los elementos de la carretera y su sefializacion de transito.

51.6 Distancia de visibilidad de parada

Distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que circula aproximadamente a la velocidad de disefio,
pueda detenerlo antes de llegar a un obstaculo que aparezca en su trayectoria La distancia de visibilidad, tanto vertical
como horizontal se debe medir a una altura de 1.15 metros por encima de la calzada, a lo largo del eje de la via, tanto
para el carril mas cercano como para el mas lejano.

El manual de diseio geométrico de carreteras en la tabla 2.6, define |a distancia minima de visibilidad de parada en
tramos a nivel. Para una velocidad de 30 Km/hora la distancia minima de parada es de 35 metros.

51.7 Distancia de visibilidad de cruce

El conductor de un vehiculo que se aproxima por la calzada principal a una interseccion a nivel debe tener visibilidad,
libre de obstrucciones, de toda la interseccién y de un tramo de la calzada secundaria de suficiente longitud que le
permita reaccionar y efectuar las maniobras necesarias para evitar una colision.

llustracion 2 Distancia de visibilidad en intersecciones
Calzada Secundaria

-2 Lj
g8 ad e
" \y\é\“)\l o= == Visibjgig d
f 3’&/9—“ | T =
e L == ——==fTe
:E":V el i ek nmniehy- 5 Calzada Principal
®
=
Wl
d dz

INTERSECCION CON SENAL DE PARE EN LA CALZADA SECUNDARIA

Dado que para el empalme con las diferentes vias que circundan las vias de acceso del complejo educativo y turislico
se necesita la construccion de una interseccion a nivel, con la cual se pueda acceder desde la via principal a la
infraestructura de la biblioteca y viceversa, se hace necesario determinar la distancia minima de visibilidad de cruce.

El manual de disefio geométrico de carreteras en su tabla 2.11. Especifica las distancias minimas de visibilidad
requeridas a lo largo de una calzada principal con ancho de 7,30 metros, la cual de acuerdo con la seccion existente
de la via principal aplica para escoger este valor.

. S0, g0 S0
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Tabla 7 Distancias minimas de visibilidad requeridas a lo largo de una calzada principal con ancho 7,30 metros. con dispositivos
de control en la calzada secundaria

DISTANCIA A LO LARGO DE LA ViA PRINCIPAL A PARTIR DE LA
INTERSECCION dy, d2
VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TIPO DE VEHICULO QUE REAL
et VE QUE REALIZA EL CRUCE
PRINCIPAL
kmlh HkB CAMION DE TRACTO CAMION DE TRES EJES CON
i DOS EJES SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES
: =110m 1=20.89 m
T 80 112 147
50 100 141 164
60 120 169 21
70 140 197 258
80 160 225 295
%0 180 253 332
100 200 281 360

Fuente: (MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, 2008)

Para una velocidad especifica en la calzada principal de 40 Km/h y tomando un camion de dos ejes como vehiculo que
realiza el cruce |a distancia de visibilidad minima de cruce es de 112 mts.

5.1.8 Radio de curvatura minimo de disefio

El Radio minimo de curvatura es el valor limite de éste para una determinada velocidad de disefio calculado segiin el
maximo coeficiente de friccion y el mayor peralte adoptado para cada velocidad.

El radio minimo se calcula de acuerdo con el criterio de seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicacion de la
ecuacion de equilibrio.

Ven)?
127 X (emax + fronax)

RCpi =
Para una velocidad de disefio, Ve = 20 Km/hora, peralte maximo, ens: = 6% y coeficiente de friccion transversal frma
= 0,35, el radio minimo de curvatura es igual a:
RCmin=7,7m
Teniendo en cuenta que el vehiculo de disefio es tipo 2 (camion de dos ejes o camion sencillo) con un radio de giro
minimo del orden de 13 metros, se hace necesario suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento
comodas, en aras de permitir giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad, se toma como radio minimo el

que necesita un vehiculo pesado para realizar la maniobra de giro.

Radio minimo curvatura = 15 metros
5.1.9 Sobreancho

Para el presente proyecto no se disefiaran sobreanchos de los carriles.
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5.1.10 Seccién transversal

El ancho de los carriles debe ser tal que permitan la operacion de vehiculos pesados a baja velocidad. Asi mismo este
dependera de las condiciones del terreno y los elementos que se vayan a instalar a lado y lado de la seccion de la via.

Para el proyecto se emplearan las siguientes caracteristicas para la seccion transversal de la via:

e Ancho minimo de calzada = 6.6 m.
e Ancho de carril = 3,30 m.
e Pendiente transversal de la via = 2% a ambos lados

Se deberan construir estructuras de drenaje, que permitan garantizar la evacuacion de las aguas. Aparte de la seccion
transversal de la via, se contara con andenes para el transito de peatones y circuitos destinados al transito de bicicletas
dentro del complejo patrimonial y turistico.

Ancho de andenes =2 m.

flustracién 3 Seccién transversal de la via - calles
Seccion Tipica

Ancho de carril 3.30 metros
Ancho de calzada 6.60 metros

NN A
i ?}\\ Q\ AN,
R

Fuente: Efaboracion propia

5.1.11 Trazado en perfil

Se tratara de mantener el perfil en la mayoria de las calles. La pendiente longitudinal de la via se proyecta menor al
1% y las variaciones que se pueden dar en la pendiente longitudinal no obligan al disefio de curvas verticales.

La pendiente longitudinal minima de la via sera de 0,3% para disefio en terreno plano.
Al presentarse pendientes longitudinales minimas, se debe garantizar la evacuacion de las aguas lluvias a través de

sumideros, conduccion por tuberias y obras de drenaje adicionales, que permitan un optimo drenaje de las aguas,
fuera de la estructura del pavimento.

pnsoerciocam Isuniversitari DI 1
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5.1.12 Curvas verticales

En todos los puntos de cambio de pendiente se debe proporcionar una curva vertical. A continuacion, se mencionan
los criterios para determinar la longitud de estas:

a) 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.

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

c) Criterio de drenaje: Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar gue, por ser
muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultandose el drenaje de la calzada.

El manual de disefio de carreteras del INVIAS, en su tabla 4.4 define los parametros minimos para el disefio de curvas
verticales.

Para velocidades de disefio de 20 Km/h:

Curvas Convexas, K=1.0
Curvas Concavas, K= 3.0
Longitud minima segun criterio de operacion = 20 m.

5.1.13 Criterios de disefio de la interseccién o

Teniendo en cuenta que se debe conectar la via principal (Via Nacional Ruta 6604 La Legia ~ Saravena), con la via
de acceso a la infraestructura del complejo educativo patrimonial y turistico, se requiere el disefio de la interseccion
a nivel para garantizar el ingreso de los vehiculos a esta institucion, los cuales seguiran los parametros establecidos
por el manual de disefio de carreteras, en su capitulo 6.

5.1.14 Taludes del terraplén

En terraplenes, dado el control que se tiene en la extraccion, seleccion, y colocacion del material que forma el relleno
o realce de la via, el valor que cominmente se usa en taludes es el de H2:V1.

El cual representa mayor condicion de estabilidad para el terraplén, menor posibilidad de erosion y mayor seguridad a
los conductores. Las situaciones en las cuales puede cambiarse el talud H2:V1 por otro mayor (pendiente mas suave),
corresponden a terraplenes de poca altura o zonas donde es dificil desechar materiales sobrantes de cortes y puede
resultar mejor construir terraplenes en vias para acomodar tales materiales.

Un talud menor de 1:2 no es recomendable ya que en general presenta dificultades en la estabilidad del terreno.

Talud de disefio proyecto = H2:V1
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6 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO METODO ASSHTO 1993
6.4 ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES DE DISENO

El método de la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) — version 1993 -
establece que la estructura de un pavimento debe satisfacer un determinado Nimero Estructural, el cual se calcula en
funcion de:

e [l transito especificado como el niimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio durante
el periodo de disefio

El nivel de confianza con que se desea calcular el pavimento

El error normal combinado

El nivel de serviciabilidad

El médulo resiliente de la subrasante

El niimero estructural del pavimento

La calidad del drenaje

Los médulos dinamicos de las diferentes capas de la estructura del pavimento

Asimismo, deben considerarse diversos factores de seqguridad que garanticen que la solucion obtenida cumpla con un
determinado nivel de confianza, los mismos que funcionan a través de determinados parametros estadisticos.

Cuando el Namero Estructural requerido esté determinado, la estructuracion del pavimento se realiza por medio de
tanteos, indicando espesores para cada una de las capas tomadas en cuenta y calculando en funcion a estos
espesores y a las caracteristicas de los materiales considerados (haciendo uso de coeficientes estructurales y de
drenaje) los nimeros estructurales parciales, los mismos que deben satisfacer el valor total requerido una vez
sumados.

Por razones simplemente constructivas (como, por ejemplo: el tamafio maximo de las particulas, el espesor minimo
para compactacion de la capa superior, el trafico y la estructura del pavimento), los espesores de las capas finales
deben cumplir con determinados valores minimos.

El método de la AASHTO - version 1993 - proporciona la siguiente ecuacion con la finalidad de calcular el Nimero
Estructural Total (SN), el mismo que debe satisfacer la estructura del pavimento.

IPS

logro |75 =7
10910 (Wyg) = Zy X 5o+ 9.36 X logso(SN + 1) — 0.20 + 2=zl +2.32 % logyo(Mg)

1094
0.40 + Fe 1951

— 8.07

6.1.1 Variables Independientes
Wis: Niimero de aplicaciones de cargas equivalentes de 8.2 Ton 0 80 KN acumuladas en el periodo de disefio (n)

Zr: Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcién de la Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza
en que las cargas de disefio no serén superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.
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So: Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las estimaciones de transito (cargas v
volimenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de servicio.

AIPS: Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y medida como la diferencia entre la

“planitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su construccion (Serviciabilidad Inicial (Ps)) y su planitud
al final del periodo de disefio (Serviciabilidad Final (Py)).

Mr: Modulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y subbases granulares, obtenido a través de
ecuaciones de correlacion con la capacidad portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares).

6.1.2 Variables Dependientes

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las condiciones (variables
independientes) de disefio.

El metodo AASHTO 93 proporciona la siguiente ecuacion para la estructuracion de un pavimento:

SNREQ = a1D1 - azngz + a3m3D3

Dénde;

SNrea:  Niimero Estructural Total requerido.

a4, az, 8 Coeficientes estructurales de los materiales.
mz, m3: Coeficiente de drenaje de materiales granulares.

Dy, Dy, Dyt Espesores asumidos de las capas.

Una vez obtenido el Numero Estructural Total (SN1) requerido el cual debe satisfacer la estructura total del pavimento,
el dimensionamiento se reduce a un sencillo problema aritmético, debido a que a1, as, as, ma y M3 son valores conocidos
mientras que D, D2 y D3 son valores asumidos, de modo tal que se debe cumplir con la igualdad una vez realizadas
las operaciones indicadas en la ecuacion anterior.

El método también indica que cada una de las capas debe cumplir con un Nimero Estructural de capa (SN)). Los
calculos se realizan en forma similar que el Namero Estructural Total, pero considerando el Modulo Resiliente del
material subyacente. De este modo, se garantiza que haya una coherencia estructural tanto entre el espesor total del
pavimento y la calidad de la subrasante como entre el espesor de cada capa y la calidad del material de la capa
inmediatamente inferior. Asimismo, existen valores minimos que deben considerarse en funcion al volumen de trafico.

Se debe cumplir la condicion que el nimero estructural SN (Tréansito) para el transito de disefio sea menor o igual al

numero estructural SN (Estructura) total de la estructura, calculado mediante la expresion de general del nimero
estructural.

SN(Tré nsito) = SN(Estructura)
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Si la condicion se cumple, los espesores adoptados en el modelo estructural son adecuados y se pasa a buscar la
optimizacion de la estructura. Si no se cumple esta condicion, se deben modificar los espesores de las capas o plantear
otras alternativas de capas. La solucion no es Unica, depende de las alternativas de disefio, de los materiales y de los
espesores y calidades de las capas consideradas.

6.1.3 Estimacion del transito de disefio

El Estudio de Transito constituye un elemento fundamental en lo que tiene que ver con la toma de decisionas
adecuadas para el desarrollo de proyectos tendientes al mejoramiento, construccion y adecuacion de vias.

Esta variable se determina mediante el uso de series historicas de conteo de vehiculos, el cual luego de un analisis se
calculan los ejes equivalentes de 8,2 Ton, para el disefio de estructuras de pavimentos. Lamentablemente una
situacion bastante frecuente es la de carecer de informacion de las series historicas y caracteristicas del transito en
las carreteras de bajos volumenes. ' = 2

La ilustracion No. 4, 5y 6, muestran la configuracion del camion de disefio tipo C2G, de los buses que podrian circular
por las vias, y del C3; el cual es un vehiculo tipico para el cargue de materiales y productos.

Los camiones tipo C2 transmiten una carga total de 17 Toneladas al pavimento, en tanto que los camiones C3 son los
vehiculos de mayor peso que se espera circulen por las vias del complejo educativo, patrimonial y turistico. Este dltimo,
tiene un eje simple de rueda simple adelante, y un eje tandem atras. Los pesos maximos para estos ejes estan
regulados por la resolucion 004100 del 2004 del Ministerio de Transporte, por lo cual se usa el peso maximo permitido
para efecto de los anlisis en el presente estudio. El camion ©2G al igual que el bus, estan compuestos por 2 ejes
simples, uno simple con rueda sencilla que transmite una carga de 6 Toneladas y otro eje simple con rueda doble que
transmite una carga de 11 toneladas.
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llustracion 6 Configuracion de tipo de vehiculo C3
11.00

/
| i I _ [
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R

6.6 Ton 22 Ton

T T

T
1.25 6,55 3,20

Teniendo en cuenta que el complejo educativo patrimenial y turistico parque de la vida, consiste en la construccion de
una biblioteca, un parque ecoturistico, un campus universitario, casas de formacion cultural y un centro de
convenciones; se hara indispensable la entrada y salida de camiones que transporten los suministros a estas areas,
de igual forma se tendré en cuenta los buses encargados de transportar estudiantes.

Dado que el dafio causado por los automéviles es despreciable y no se tiene en cuenta para el dimensionamiento de
la estructura del pavimento, solo se determinara el nimero de vehiculos comerciales que transitaran en una semana,
por las vias internas de este complejo urbanistico.

Para este caso se asume que diariamente entraran en promedio quince (15) camiones tipo C2G y quince (15) camiones
tipo C3, que estarén circulando por el carril de disefio y que estaran destinados al abastecimiento de suministros y
cargue de materiales producto de la cotidianidad de la poblacion que ocupe el complejo educativo, patrimonial y
turistico. Asi mismo, dependiendo de la densidad de estudiantes que ocuparan los espacios del campus universitario,
se tendra en cuenta la circulacion de buses que transportaran personal, los cuales se estiman en diez (10) buses
diarios a doble jordana que en total serian veinte (20) buses diarios que circularan diariamente por esta via.

En total se calcula que circularan cerca de (50) vehiculos comerciales por dia, por el carril de disefio.

A continuacion, se presenta el porcentaje de vehiculos comerciales:

TPo = 50 Vehiculos Comerciales

% Buses = 40%

% C2G = 30%

% C3= 30%

Para el calculo de ejes equivalente de 8,2 Ton, se determinan las variables tales como periodo de disefio, ancho de

calzada, factor de distribucion por sentido, tasa de crecimiento anual del transito y factor de dafio de los vehiculos
comerciales.

6.1.4 Periodo de disefio
El periodo de disefio se establece con base en el transito que tendria la via en el afio cero y constituye la primera

definicion que debe adoptar el disefiador, ya que de ella dependera la cuantificacion del transito acumulado durante el
tiempo de vida Util o periodo del disefio. La definicién del periodo de disefio es funcion del Transito Promedio Diario

CONsSOrcNcampusumversiiano@gmali. con

26




ONsSorci ;
Consorcio , .  DISENO VIAS & PARQUEADEROS
Campus Universitari ESTUDIOS Y DISEROS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

(TPD) inicial de la via. La siguiente tabla, muestra los periodos de disefio sugeridos segin los niveles de TPD inicial y
del nimero de carriles por sentido.

Los métodos usuales para el disefio de pavimentos asfalticos consideran esta variable en términos de repeficiones de
gjes de 80 KN en el carril de disefio, cuya valoracion con cierto grado de confiabilidad exige un conocimiento méas o
menos preciso de la magnitud de las cargas pesadas circulantes, a efectos de establecer su respectiva equivalencia
con el eje patron de disefio.

En el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO

del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS) se clasifica el transito de disefio en 2 niveles, en funcion del nimero de
ejes equivalentes de 80 kN previstos durante el periodo de disefio en el carril de disefio

Tabia 8§ Niveles de Transito

Nivel de Numero de ejes equivalentes de 80 kN durante el periodo de
transito disefio en el carril de disefic

Tl <150.060

T2 150.000 - 500.000

Fuenta: Tabla 2.1 del MANU.{\L DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO def
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS]

Tomando en consideracion que el limite del nivel de tréansito para aplicar el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS)
es 500.000 ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio durante el periodo de disefio, y como la via en estudio
prevé un transito menor, y la aplicabilidad del manual refiere solo hasta un periodo de 10 afios, se debe tomar en
consideracion esta condicion.

Dado el bajo nivel de transito de las vias que caen dentro del ambito de este manual y considerando las limitaciones
de tipo operativo con que probablemente desarrollen su mision las entidades encargadas de su construccion y su
mantenimiento, se ha considerado prudente adoptar un periodo de disefio estructural de diez (10) afios.

Para el presente proyecto, adoptaremos entonces; el periodo de disefio de 10 afios.

6.1.5 Seccion vertical de la via

Las vias del proyecto tienen anchos calzada practicamente invariables, segln la configuracion arquitectonica del
proyecto, las vias principales tendran ancho de calzada de 6.6 metros, comprendidas generalmente por dos carriles
uno en cada direccion o sentido.

6.1.6 Factor de distribucién por sentido

Dado que las vias del complejo educativo, patrimenial y turistico, en su mayoria contaran con calzadas de ancho mayor
a seis () metros, se considera como transito de disefio la mitad del total.
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Tabla 9 Trénsito por adoptar para el disefio segiin el ancho de la calzada Factor Direccional (Fd)

Ancho de la calzada Transito de disefio Fd
Mznosde S m Tota! n fos dos sentidos 10
igual o mayor de Smy menorde B m 3:4 del tetal en los cos sentzos 875
igual o mayor de € m 1/2 del total en los dos sentidos 0.50

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfaificos para vias con bajos volimenes de transito

Fd =0,50

6.1.7 Tasa de crecimiento anual

Dado que no se cuenta con serie historica de transito para las vias en analisis; para este proyecto se toma una tasa
g~ de crecimiento de 3,0%, leniendo en cuenta los porcentajes que sugiere el manual de disefio del INVIAS, que con
base a las carreteras con bajos vollimenes de transito van del 2,0% — 3,0%.

r=3,0%
6.1.8 Factor de dafio de los vehiculos comerciales

Se tendra en cuenta el establecido por el instituto nacional de vias INVIAS.

Tabla 10 Factor de dano de carga por grupo vehicular

. . Factor de dafio (FD)
Tipo de vehiculo Vacio Cargado
Aufos 0.0
Bus grande 1.0 28
C2p .01 1.01
C2g 0.08 272
£3-C4 0.24 3.72
Ch 0.25 4.88
>Ch 0.26 523

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos voltimenes de transito

6.1.9 Parametros de transito de disefio

Tabia 11 Parametros de diserio del transito futuro
Pardémetros de Disefio

TPo 50
% VC 100
Periodo de disefio (afios) 10
Tasa de crecimiento anual{r} 2.5%
Ancho de Calzada Promedio (m) 6.6
Factor distribucién por sentido 0.5

6.1.10 Proyeccion del transito de vehiculos comerciales en el carril de disefio durante el periodo de
disefio

Para el calculo de esta variable se utilizo la siguiente formula;

{1+ r)t=1
NVC =365 X TPDo X %Ve X Fd X ————
Ln(1+7r)
consorciocampusuniversitario@gmail.com ‘_ﬁ;@
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(L+0.03)% -1
Ln(1+ 0.03)

NVC =365 x50x1X0.5X

WVC = 172,248 Vehiculos Comerciales/Carril de disefio/Periodo de disefio

6.1.11 Determinacién del Factor Camién (FC)

Tabia 12 Determinacion del FC

1 2 3 4 5 6
£ TPDo. ) No. de vehiculos  Factor de _W)x(5) .
e R Vehiculos RXaN Comerciales Diarios  Dafio (FD) ~ ~~ Total (4) N
Bus (B) 20 40% 0 - 1 0.40 '
Camion C2G 15 30% 15 272 0.82
C3 15 30% 15 372 1.12
TOTAL 50 233 |
FC=234
6142 Determinacién del nimero acumulado de ejes equivalentes en el carril de disefio para el 29

periodo de disefio

NESE=NVCx FC
NVC =172,248 x 2,34 '

l NESE = 406,060 Ejes equivalentes de 8,2 Ton J

6.1.13 Determinacion del nivel de Transito

El INVIAS, consideran en el documento tres (3) niveles de transito en funcion del transito de disefio
expresado en niimero de ejes equivalentes de ochenta kilonewtons (N ) en el carril de disefio, como 80KN

se indica en la Tabla No. 13.

Tabla 13 Niveles de transito
Nimero de ejes equivalentes de 80 kN en el carril

Nivel de transito de diseio (Nsokn) (millones)
NT4 Ngoins 0.5
NT2 0,5<Nsokns 5,0
NT3 Nsoknz 5,0
consorciocampusuniversitario@gmai}.com “:::1'5'
Sl
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6.2 DETERMINACION DEL CBR DE DISENO

Este aparte del presente informe esta encaminado en mostrar las principales caracteristicas y los parametros geo-
mecanicos mas representativos de la subrasante natural. A través del estudio de suelos se logré determinar el tipo de
suelo, sus propiedades fisico-mecénicas més representativas, el perfil estratigrafico y la capacidad de soporte del suelo
(CBR) a una profundidad til para el disefio de la estructura de pavimento, en total se distribuyeron 4 apiques.

‘ 6.21 Trabajo de campo

Con el fin de identificar los principales procesos geomorfoldgicos presentes en el area de estudio, y de acuerdo con fa
zona del proyecto, se realizaron diferentes sondeos ylo apiques encaminados a analizar, de forma detallada, las
caracteristicas presentes.

Se realizaron cuatro (4) perforaciones, los resultados de los registros de exploracion del subsuelo, tipo de equipo,
herramientas utilizadas, asi como las operaciones de muestreo quedaron sefalados en las notas de campo.

Dentro de la caracterizacion geotécnica se realizaron puntos de exploracion a lo largo de los tramos objeto de la
pavimentacion. Los apiques fueron distribuidos de manera que se obtuviera la mayor cobertura posible, alternado la
posicién de toma de izquierda a derecha. En total se realizaron 4 apiques exploratorios a lo largo de los tramos. En
cada uno de estos puntos se realizd un apique a cielo abierto hasta una profundidad de 1.50 m. para verificar la
estratigrafia y presencia de niveles freaficos. Se hizo la toma de muestras in situ para clasificaciones y determinacion
de CBR. También se llevaron a cabo los siguientes ensayos de laboratorio:

‘ Tabla 14 Ensayos de laboratorio para determinacion de CBR 30
| ENSAYO NORMA LN.V. ENSAYO NORMA LN.V.
} Humedad natural E-122 Ensayo de CBR E-148

Limite Liguido E-125 Anélisis Granulométrico E-123
Indice de plasticidad E-125y E-126

| 6.2.2 Analisis geotécnico

I El terreno en general esta compuesto por una capa de material vegetal en promedio de 30 cm. Bajo la capa vegetal ef

suelo esta compuesto por arena limosa amarilla de compacidad suelta en profundidades de varian entre 20 y 70 cm.
’ Bajo esta capa de arena limosa, continlian capas de gravas mal gradadas con limo amarillo y sobretamarios de 4",
|

6.2.3 CBR para disefio

En la exploracion de la subrasante se llevaron a cabo 4 apiques exploratorios con toma de muestras para el ensayo
de CBR en humedad y luego de 96 horas de inmersion. Para este proyecto se debera determinar el modulo resiliente
(Mr) a partir de ensayos realizados de CBR en condiciones sumergidas come lo establece el apartado 4.7.3 del manual
de disefio de pavimentos para medios y altos volimenes de transito del Invias. Esta opcion se considera ya que, por
condiciones de pluviosidad de la zona y nivel freatico cercano a la superficie, el suelo puede presentar una humedad
cercana a la de saturacion, razén por la cual se evaluara la resistencia mecénica de la subrasante en condiciones
sumergidas.

t Para vias de categorias hasta NT2, se permite realizar la evaluacion de la capacidad mecéanica de la subrasante
mediante la medicion de CBR. Una vez se tenga definido el valor de CBR que represente al suelo del tramo o CBR

ICIOCAIM PUSHIIVEersSitarioaematl.co
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caracteristico, se pudo inferir el Modulo Resiliente (Mr) con correlaciones. La expresion para estimar el modulo
resiliente en funcion del CBR, es la expresion recomendada en la guia Mechanistic-Empircal Pavement Design Guide,
(AASHTO,2015), que guarda correspondencia con la expresion determinada en el Laboratorio de Transporte e
Investigacion de Carreteras del Reino Unido (TRRL), propuesta inicialmente por Powell et al. para ser aplicada en
suelos con valores de CBR entre 2y 12%.

Mr (MPa) = 17.6 * (CBR)0-6*

Para los suelos con valores de CBR entre 12 y 80%, se recomienda la siguiente expresion del Laboratorio de
Transporte e Investigacion de Carreteras del Reino Unido (Transport and Road Research Laboratory TRRL, 1987).

Mr (MPa) = 22.1 * (CBR)°55

6.24 CBR caracteristico (CBRC)

Para el disefio de un tramo de via, los métodos de disefio requieren que la subrasante este caracterizada con un valor
de médulo resiliente o una ecuacion constitutiva, sin embargo, se puede presentar una variabilidad en los resultados
de los ensayos dentro de un rango determinado. Dicha variabilidad es un fenomeno natural que depende de varios
factores, incluyendo las caracteristicas inherentes al suelo del lugar, métodos de muestreo, métodos de ensayo y otras.

Para calcular el CBR caracteristico (CBRg), 0 el Modulo Resiliente Caracteristico (Mrc) se debe utilizar la siguiente
expresion:

CBRy = CBR medio - 5 * k(p), = CBR minimo (Ecuacién 4,11 - Manual de disefio de pavimentos de vias con medios y
altos voliimenes de transito, Segunda version, 2018)

8i CBR: < CBR minimo — CBR¢ = CBR minimo

CBRg: CBR caracteristico

CBRmedio: media de los valores de CBR en la unidad homogénea

CBRminimo: menor de los valores de CBR en la unidad homogénea

S = desviacion estandar de los datos de CBR medidos en la unidad de disefio

K(p) = valor que depende del nivel de confianza y del numero de datos

P = Probabilidad en %. Para vias de categoria NT1, se recomienda un valor de p del 85%, para vias de
categoria NT2, se recomienda un valor de p del 90% y para vias de categoria NT3 se recomienda un valor
de p del 95 %.

Los valores de k (p), se toman del articulo 107 tabla 107.1 de las especificaciones generales de construccion INVIAS
2022.
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Tabla 15 Factor que establece los limites del intervalo de confianza (k)
Numero de resultados (n)

5 BT (AT R N 5 R R A VS T R T e T T N AT B )
60 | 0.489 [0.4208 0,3756 A 0,3424 03168 0,2963 | 0,2792 @ 0,2650 | 0,2520 0,2421 0,2325  0,2241
70 |0,6249 |o,5320 04719 | 04287 | 0,3957 | 0,3694  0.3478 | 0,3296 | 0.0253 0,3004 02884 02778
75 10.7115 §0.6011| 05311 | 04811 04540 04133 03890 03681 | 0,3291 '0,3353 0,3218 | 0,3091
0,8189 10,6857 | 0,6025 | 05442 05002 04656 ' 04373 | 04137 | 0,3936 03761 | 0,3609  0,3473
85 10,9620 §0.7951| 0,6936  0.6236 0,5717 |0,5307  0,4977 | 0.4701 | 0,4489 | 0,4266 04089 | 0,3932

" 14767 10,9534 | 0,8226 | 0,7345 0,6698 0,6198 | 0,5797 = 0,5465 | 0,5184 | 0,4943 | 0,4733 | 0,4548
95 15912 12417 1,0494 |0,9248 0,8360 0,7679 | 0,7154 06718 06354 06043 05774 | 0.5538
99 29204 2,0590| 1,6461 14013 1.2373 1,185 1,0277 09556 @ 08966 0,8472 08051  0.7686

Fuente: Especificacion Art. 107-22 Invias

Probabilidad (p) (%)

Para este proyecto se tienen los siguientes resultados de los ensayos:

Las muestras para el CBR INALTERADO se tomaron a una profundidad promedio de 0.33 m. Los datos obtenidos se
presentan en la tabla siguiente:

Tabla 16 Resulfados de determinacion de CBR INALTERADO

APIQUE PROF::I::IT))IDAD CBR NATURAL CBR SUMERGIDO

No. 1 29 8.68 5.35

No. 2 32 7.30 4.90

No. 3 33 7.38 4.82

No. 4 37 7.46 441

32

N = 4
S= 0.39

CBRmin= 441 %
CBRmedio= 487 %
Kip) = 0.962

CBRc= 450 %

De acuerdo con datos de CBRc obtenido (CBRc = 4.50%), se puede inferir que el suelo de subrasante se
clasifica como 52, de acuerdo con las categorias de la subrasante definidas por el INVIAS en la tabla 4.4 del
MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE
TRANSITO.

Tabla 17 Categoria de la subrasante sequn INVIAS

CATEGORIA CBR (%) cowgs;gr:gm%como
Sl CBR=3 Malo
S2 3>CBR=5 Regular
53 5>CBR <10 Bueno
54 CBR> 10 Muy Bueno

Fuente Invias, MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJCS YOLUMENES DE TRANSITO
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Como se pudo evidenciar en los reportes de laboratorio, los cuales estan consignados en la tabla No. 15 del
presente documento, los ensayos de CBR fueron efectuados a capas superficiales del terreno.

De acuerdo con el disefio geométrico no es necesario el reaice exhaustivo de terraplenes, por cuanto el
terreno no es inundable y es susceptible de reemplazo con las capas de sub-base, base y carpeta, que en
suma podrian reemplazar los 20 a 70 centimetros ‘malos” del terreno. Por lo tanto, la recomendacion seré:
excavar los estratos de las capas superiores conformados por la arena limosa amarilla y cimentar la
estructura del pavimento sobre la capa de grava adyacente.

Esta capa subyacente se trata de un estrato de grava mal gradada con sobretamarios que claramente pueden
ofrecer una mejor capacidad de soporte. En aquellos casos donde el material areno limoso tenga un espesor
mayor a la estructura conformada por la carpeta asfaltica, base y subbase juntos se propondra un
mejoramiento de la subrasante con material de rio TM=4" de 20 cm. y se obtendra la capacidad portante
equivalente con el cual se realizara el disefio del pavimento.

En zonas donde se deban construir terraplenes, estos deberan ser en material tipo refleno con CBR minimo
de 5%, con el fin de brindar una plataforma de trabajo que permita la circulacion de los vehiculos de obra, la
definicion de una capa homogénea en términos de capacidad portante para el apoyo de la estructura del
pavimento y el aislamiento de las aguas superficiales. La colocacion de este material permite el aumento
gradual del valor de soporte dado el proceso de compactacion y densificacion al cual se vera sometido el
material a utilizar en el realce del terraplén.

Teniendo en cuenta que realizar el mejoramiento de la subrasante con materiales que cumplan los requisitos
minimos de que trata el Articulo 220 de las Normas y especificaciones INVIAS 2022, supondria la necesidad
de efectuar 1a instalacién de materiales cuyo maximo porcentaje que pasa el tamiz de 75 ym (No. 200) en
masa sea del 35%, es decir; se deberia realizar la instalacion de materiales granulares que requieren de un
acarreo extenso, aumentando significativamente el costo del proyecto, las repeticiones y por ende cargas
sobre las estructuras de la via y aumentando la huella de carbono.

En la practica de disefio de pavimentos, es recomendable apoyar las capas de las estructuras viales sobre
subrasantes o plataformas con CBR minimo de 5%, lo anterior con el fin de soportar de manera adecuada
dichas capas durante el proceso constructivo del pavimento, entendiéndose que sobre plataformas con CBR
bajos, los procesos de compactacion de capas granulares o asfélticas se dificultan y pueden generar fallos
estructurales que se observaran en el corto plazo. Cuando se reportan en un estudio de suelos, CBR
inferiores a 5%, se recomienda sustituir parte de la subrasante por capas de material de conformacion, rajon
u otros materiales similares.

Por lo tanto, se tomaré el valor de CBR de disefio igual a 4,5%.

Asi las cosas:  Mr (MPa) = 17.6 « (CBR)08
Mr (MPa)=  17.6 = (4.5)0%
Mr (MPa)=  46.08
Mr (psi) = 6,690
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‘ 6.3 NIVEL DE SERVICIABILIDAD

| La serviciabilidad de un pavimento se ha definido como su habilidad de servir al tipo de trafico que utiliza la facilidad
vial. La medida fundamental de la serviciabilidad, tal como fue establecida en el Experimento Vial de la AASHTO, es
el Indice de Serviciabilidad Actual (PSI), y que puede variar entre los rangos de cero (0) -via intraficable- a cinco (5) -
via con un pavimento perfecto-. Los indices de serviciabilidad inicial (P,) y final -o terminal-(P), deben ser establecidos
| para calcular el cambio total en serviciabilidad que sera incorporado en la ecuacion de disefio. El indice de
1 Serviciabilidad Inicial (Po) es funcion del disefio de pavimentos y del grado de calidad durante la construccion. El valor
| establecido en el Experimento Vial de la AASHTO para los pavimentos flexibles fue de 4,2. El indice de Serviciabilidad
Final (Py), es el valor més bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de que sea necesario el tomar
‘ acciones de rehabilitacion, reconstruccion o repavimentacion, y generalmente varia con la importancia o clasificacion
funcional de la via cuyo pavimento se disefia, y son normalmente los siguientes:

Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho tréfico:

Pi=2.53.0

| Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de intensidad de trafico normal, asi como para
| autopistas Interurbanas,

L | p=2025
| Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de
; Pr=1.8-2.0 ¥

| Se recomienda que, normalmente el valor de pt nunca sea menor de 1.8, aun cuando las caracteristicas de trafico de
la via sean muy reducidas.

]

|

| De ser ese el caso, lo que se recomienda es disminuir el periodo de disefio.

\

| Los criterios de aceptacion por el piblico usuario de una via, en funcion de la condicion de servicio, que pueden servir
como indicadores para la adecuada seleccion del valor de serviciabilidad final (Py), son, de acuerdo con lo indicado en

la Guia de Disefio AASHTO-93 son:

Tabla 18 Valores de Pf

| Valor de P: % de us%le!{ios que ac'e-ptan com(') buena la
| condicion de servicio del pavimento
| 3.0 82

2.5 45

2.0 15

Fuente AASTHO-93

El valor de disefio para el criterio de comportamiento que se introduce en la ecuacion de disefio es la diferencia entre
Po y P, es decir:

Aips = Py — P

Para el presente caso de estudio se toma Po= 4,20 y Pi= 2,0. Por lo tanto,
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Aps=4,20-2,0

Aps =220

6.4 NIVEL DE CONFIANZA, R (%)

Esta variable tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante la estimacion de las variables de
disefio. Introduce para tal fin un factor de seguridad al disefio. A continuacion, se presentan los valores de confiabilidad

R, recomendados por la AASHTO.

Tahla 19 Niveles Recomendados de Confisbilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASTHO Guide for Design of Pavement Structures Washington D,C., 1993. P. [1-9
Se define la via como una carretera local urbana el cual el valor de confiabilidad R, oscila entre 50% - 80%
R=80%

De acuerdo con el nivel de confiabilidad se determina el valor de la desviacion normal estandar (Zr), con que se desea
disefiar el pavimento de acuerdo con ia siguiente tabla:

Tabla 20 Valores de desviacion normal estandar, Zr
R (%) 50 70 75 80 85 80 92 94 95 88 99,99
Zr 0.000 -0.524 0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750
Fuente: AASTHO Guide for Design of Pavement Structures Washington D.C., 1993. P. [-62 o

Para un nivel de confiabilidad R = 80%, se tiene una desviacion estandar Zr = -0,841
6.5 ERROR NORMAL COMBINADQ, (SO)

Para el disefio de pavimentos es necesario determinar el error normal combinado (So), el cual tiene en cuenta el error
o desviacion del disefio, la variacion de las propiedades de los materiales, la variacion de las propiedades de la
subrasante, la variacion en la estimacion del transito, la variacién de las condiciones climéaticas y la variacion en la
calidad de la construccion. Esta variable se define de acuerdo con la siguiente tabla:

Tahla 21 Error normal combinado para pavimentos flexibles, (So)

So
Proyecto de pavimento Flexible Rigido
0,40 -0,50 0,30 -0.40
Consinuccion nueva 045 0,35
Sobrecapas 0,50 0,40

Fuente: AASTHO Guide for Design of Pavement Structures Washington D.C., 1993. P. I-62

Para un pavimento flexible y construccion nueva, se toma un So = 0,45.
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6.6 MODULOS DE LOS MATERIALES Y COEFICIENTES ESTRUCTURALES

6.6.1 Modulo y coeficiente estructural del concreto asfaltico

El coeficiente estructural de la mezcla asféllica, se pude determinar mediante la siguiente ecuacion:
ar= 0,184 * In (Eca) — 1,9547

En el presente caso, no se conoce el Médulo Elastico de la mezcla asfaltica, y tampoco se cuenta con la estabilidad
Marshall de la mezcla por lo que se tomara como base para el presente estudio, los parametros recomendados por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS 2007) para capas de rodadura conformadas por una mezcla asfaltica tipo MDC-19

Tabla 22 Parametros recomendados por el instituto Nacional de Vias (INVIAS 2007) para capas de rodadura conformadas por
una mezcla asfallica tipo MDC-2.

TMAP (°C) ai E (MPa)
10 0.50 4479
15 047 3764
20 0.44 3162
25 0.41 2686
30 0.37 2161

Fuente - PAVIMENTQS - MATERIALES, GONSTRUCCION Y DISENO (RONDON, H. A. Y REYES, F. A. 2015)

Por interpolacion lineal, teniendo en cuenta que el municipio de Saravena se presenta una TMAP = 27 °C, se tiene: %6

TMAP (°C) | E [MPa]
27 2476

Con el valor Eca, se calcula el valor del coeficiente estructural del concreto asfaltico, 2.476 MPa = 359.114 psi

a:= 0,184 * In (359.114) — 1,9547

ar=0.399

Para la etapa constructiva se debera realizar la caracterizacion de la mezcla densa en caliente a emplear y ajustar este
parametro en el disefio de los espesores.

6.6.2 Modulo y coeficiente estructural de bases granulares no-tratadas

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por agregados no-tratados (ay) (tal como
es el caso de las bases de piedra picada, grava triturada, grava cemida, etc.), se determina, a partir del Modulo de

Elasticidad (Eg) de la base granular, mediante la aplicacion de la siguiente formula;

as= 0,249 * log (Exs) — 0.977
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Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un méximo de 0.14, excepto cuando se emplea
agregado siderurgico con CBR>110%, cuando se acepta un valor de 0.15. r

También puede emplearse el grafico de la Figura 2, para determinar el valor del coeficiente estructural de la capa base
de material granular no-tratado, cuando se disponga del valor de CBR, Hveem o Triaxial de Texas.
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llustracion 7 Valores del coeficiente estructural (a2) para bases granulares no-fratadas

En nuestro caso, se exigira una base granular que tenga un CBR de por lo menos un 95% por lo tanto el Ex en el
presente disefio se asumira con un valor de 30000 psi = 207 MPa.

a,= 0,249 * log (30000) — 0.977

a=0.138

6.6.3 Modulo y coeficiente estructural de subbases granulares no-tratadas

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por agregados no-tratados (s 0 as) (tal
como es el caso de las subbases de grava cernida, granzon natural, granzén mezclado, efc.), se determina, a partir
del Modulo de Elasticidad (Ese), mediante la aplicacion de la siguiente formula: .
a; = 0,227 * log (Essg) - 0.839

Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un maximo de 0.14.

También puede emplearse el grafico de la Figura 3, para determinar el valor del coeficiente estructural de la capa
subbase de material granular no-tratado, cuando se disponga del valor de CBR, Hveem o Triaxial de Texas

consorciocampusuniversitario@ gma l.com
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llustracion 8 Valores del coeficiente estructural (a3) para subbases granulares no-tratadas

En nuestro caso, se exigira una subbase granular que tenga un CBR de por lo menos un 30% por lo tanto el gy en el
presente disefio se asumira con un valor de 18000 psi = 124 MPa.

a3 = 0,227 * log (18000) - 0.839

ds= 0,1 T

6.6.4 Coeficientes de drenaje

El Método AASHTO '93 para el disefio de pavimentos flexibles proporciona un sislema para ajustar los coeficientes
estructurales en forma tal que tomen en consideracion de los niveles de drenaje sobre el comportamiento del futuro
pavimento.

El efecto de |a calidad del drenaje sobre la estructura del pavimento se toma en cuenta a través de un "factor de ajuste
(m)", y por el cual se muitiplican los coeficientes estructurales de la base (aw) 0 de la subbase (ass,), s6lo en el caso

de que los materiales/mezclas que constituyan estas capas sean del tipo no-tratados.

Tahla 23 Valores de mis recomendados para coregir los coeficientes estruciurales de hases y subbases granulares

. Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a grados de
Caractoristions del humedad préxima a la saturacién
s e Menos del 1% 1-5% 5~ 25% Mas de 25%
Excelente 140-135 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 135-1,25 1,25-1,15 1,15-1.00 1,00
Regular 125-1,15 115-1.05 1,00-0.80 080
Pobre 1,15-1,05 1,056-0,80 0,80-0,60 0,60
Muy malo 1,06-0,95 0,95-0,75 0,75-040 0,40

Fuente - PAVIMENTOS - MATERIALES, CONSTRUCCION Y DISENQ (RONDON, H. A. Y REYES, F. A. 2015)

Las condiciones de drenaje del terreno se consideran adecuadas, ya que presenta niveles que permiten aislar las
aguas superficiales de la estructura del pavimento, Ademas, en el area destinada para la construccion del complejo

CONSOreiog ampusuniversitariog@pgmati.con
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educativo, patrimonial y turistico, se estima que la temporada de lluvias dura aproximadamente seis meses, lo que
implica que el pavimento estara expuesto a condiciones de humedad cercanas a la saturacion en mas del 25% dsl
tiempo. Esto se debe a que el terreno es relativamente plano y su nivel freatico, durante la temporada de invierno, se
encuentra cerca de la superficie.

Por tal motivo los coeficientes de drenaje de las capas que componen la estructura del pavimento son:

m; = 1,00
my = 0,80
mz= 0,80
Para concreto asfaltico, base granular y subbase granular, respectivamente.

En resumen, las variables para el disefio de la estructura del pavimento son:

Tabla 24 Valores de las variables para el disefio de Ja estruciura

NazToN = 403,060

PS! Inicial 42 PSI Final 2 Aps= 2,20

R (%) 80% Zr= -0.841 So= 0,45

E asiatto (psi) 359114 | a 0.399 mi= 1,0

E base (psi) 30.000 az 0.138 ma= 0,80

E subbace (PSH) 18.000 a 0.127 ms= 0,80 .
E subrasante (PSI) 6.690 CBRsuprasane | 4.5%

Fuente — ELABORACION PROPIA

67 CALCULO DE LOS NUMEROS ESTRUCTURALES (SN) DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

Con los datos anteriores se determina los nimeros estructurales de cada una de las capas que componen la estructura
del pavimento. Para el célculo de los SN, se utilizara la ecuacion establecida por la AASHTO-93, empleando el
programa de célculo de numero estructural (SN), del ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela.

Los valores de SN obtenidos para cada una de las capas se presentan a continuacion:

Como complemento de los célculos anteriores se presentan los valores arrojados por el software método AASTHO
para el disefio de pavimentos (1993) por Luis Ricardo Vasquez Varela.
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Ilustracion 9 Calculo del nimero estructural SN de la base

Tipo de pavimento Confiabilidad (R y desviacion sstandar [So) Serviciabiidades inicial p final

i Transito de disefio
& Flexble [B0% Zr=-084 i PStinicial ™33 o
i i _byuda | T 2 s | e [ s
" Rigido S0 '“945 | PSifind [ 20
Pavimenta flexible
Capa  Modulode Cosficiente de Coeficisrie de SN Ezpesor D Espesor SN FI.
elasticidad [psi) capa () dienaje (] necesano felg.) 0" [pl dispussto
E =0 B, oy r o AT e g e Veiinfoime |
i 334 ¢E/ar| (o= | 100 em? [ 160 a0 45 [ 45 [ 1e0
2 [ o0 /e[ [ o8 ][ 1 [148[ 1B [ 40| o4
% (3 [ ieoo0 ¢E/a?| (0127 | o8 ew?|[ 282 [574] B0 | 60 | 081 N
g T eem MR | [ 288 0K [T43664005

Cilco deW1Spsaun SN |

SN | wis |

[ Duitar el control de vanables Salir I

Numeros estructurales SN calculados
Estructural Calculado

SN1 1,60 40
SN2 1.96
SN3 282

Con estos datos se calculan los diferentes espesores:

Espesor de la capa asfaltica: 4.5
Espesor de la capa base: 15
Espesor de subbase: 6.0"

De acuerdo con el manual AASTHO 93, para el transito esperado los espesores materiales granulares no pueden ser
menores de 4", Asi las cosas, la primera alternativa quedara

Espesor de la capa asfaltica: 4.5"
Espesor de |a capa base: 4"
Espesor de subbase: 6"

Asi las cosas, la estructura del pavimento quedaria:

Tabla 25 Opcion No. 1 de disefio de la estructtira
C.AMDC-19 | 01 (cm)=115

Subbase Granular -33 h3 {cm)= 15
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Mediante la hoja de calculo de Excel, proporcionada en el LIBRO GUIA: PAVIMENTOS - MATERIALES,
CONSTRUCCION Y DISENO (RONDON, H. A. Y REYES, F. A. 2015) se hara la determinacion de otros espesores
como alternativas de la estructura del pavimento con el mismo método de disefio para verificar la estructura mas
economica y que cumpla el criterio de capacidad estructural.

Tabla 26 Determinacion de otras alternativas de disefio de la estructura

MATERIAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
C.A MDC-18 h1 (cm)= 11.5 h1 (cm)= 10.0 h1 {em)=9.0 h1 (cm)= 8.0
h2 (cm)=10.0 h2 (cm)= 15.0 h2 (em)= 15.0 h2 (cm)= 15.0
Subbase Granular-38 h3 (em)= 15.0 h3 (cm)= 15.0 h3 (cm)= 20.0 h3 (cm)= 25.0
Zh {estructura) 36.5cm 40.0 cm 44.0 cm 44.0 cm

Con los espesores calculados, es conveniente realizar también un chequeo de esfuerzos y deformaciones bajo los
mecanismos de falla que podria presentar la estructura y revisar cual de estas alternativas técnicamente no es factible
con el espesor asumido.

Ademas, se debe realizar la evaluacion economica para determinar cuél de las alternativas representa una mayor
favorabilidad en términos de costos.
6.8 ESFUERZOS, DEFORMACIONES Y DEFLEXION ADMISIBLES

Es conveniente realizar el chequeo de la estructura de pavimento disefiada por el método AASTHO, con el proposito
de verificar que los esfuerzos, deformaciones y deflexion criticos no superen los admisibles.

Se considera el pavimento como un sistema multicapa, linealmente eléstico, bajo la accion de las cargas del transito.
Para el analisis de estos parametros determinamos las deformaciones, esfuerzos y defiexiones admisibles, con e! fin
de compararlos con las deformaciones, esfuerzos y deflexiones actuantes sobre la estructura del pavimento calculada.

6.8.1 Control de fatiga

La deformacion radial de traccion actuante en la capa bituminosa (;) debe ser menor a la deformacion radial de

traccion admisible (& aam), con el fin de controlar la fatiga de la capa bituminosa ante las solicitaciones de carga
impuestas por el ransito, es decir, los dafios estructurales.

(Er) < (Er adm)

6.8.2 Control de la deformacion o ahuellamiento
La deformacion vertical de compresion (€,) presente sobre la capa de subrasante debera ser menor a la deformacion

vertical de compresion admisible (€; am), con el fin de controlar el ahuellamiento y la deformacion de la estructura del
pavimento, es decir, los dafios estructurales y funcionales.

(Ez) < (Ez adm)

4
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La deflexion vertical (A,) presente en la superficie de la estructura debera ser menor a la deflexion vertical admisible
(Az 24m) con el fin de controlar el ahuellamiento y la deformacion de la estructura del pavimento, es decir, los dafios

funcionales.

(Az) < (Az adm)

6.8.4 Esfuerzos, deformaciones y deflexiones admisibles

Criterio de la Shell para determinar la deformacion radial admisible de traccion en la base de la capa asfaltica

N —0.20
(€ aam) = (0.856V, + 1.08)E, 036 (E)

Donde:

eram  Deformacion de traccion admisible de la capa asfaltica

Ve Porcentaje en volumen de asfalto de la mezcla, %
Ey: Modulo dinamico de la mezcla asfaltica (N/m?)
N: Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio durante el periodo de disefio

K Coeficiente de Calage (ks x kz x ks)

El modelo de fatiga propuesto por la Shell incorpora el coeficiente de Calage, que relaciona el nimero de aplicaciones
de carga de disefic y el nimero de aplicaciones de carga en un ensayo dinamico de laboratorio. El factor considera
principalmente variaciones laterales de las cargas de transito, condiciones de temperatura de trabajo de la mezcla y

diferentes estados de tensiones.

Tabia 27 Determinacion Coeficiente de Calage

. ; : Mezclas densas con altos
. ) . Mezclas abiertas con bajos porcentajes de asfaito :

Auto reparacion de fisuras pequefias ks porcentajes de asfalto

20 10.0
Distribucién lateral de cargas k2 2.5

; = : Espesores aftos temperaturas

Diferentes temperaturas de trabajo de la K Espesores pequerios temperaturas bajas P altas peralura
mezcla por dia por afio ’ 00 03

Fuente: UNIVERSIDAD DEL CAUCA. Curso de especializacion en vias ferrestres. Popayan, 1985.

Criterio de la Shell para determinar la deformacion vertical admisible de compresion sobre la subrasante, €z

El criterio de la deformacion admisible de compresion sobre la subrasante esta en funcion del nivel de confiabilidad, y
sus expresiones de calculo para diferentes niveles de confianza son las siguientes:

42
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Para un nivel de confianza del 50%:

(EZ adm) = 2.803(10'“2 N0-25

Para un nivel de confianza del 85%:

(€zadm) = 2.10x107% N025

Para un nivel de confianza del 95%:

(Ezadm) = 1.80x10~% N~025

Sam:  Deformacion de traccion admisible de la capa asfaltica

N: Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio durante el periodo de disefio

6.8.5 Esfuerzo vertical admisible de compresién sobre la subrasante, cadm

La determinacién del esfuerzo admisible de compresion sobre la subrasante se hace segin los criterios de Dorman y
Kerhoven y de la CRR de Bélgica. Las expresiones de célculo son las siguientes: 3

Criterio de DORMON y KERHOVEN

_ 0007+E,
Tzadm =7370.7 % log(N)

Donde:

O..m.  Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante (kg/cm?)

N: Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio durante el periodo de
disefio
Es: Médulo resiliente de la subrasante (kg/cm?)

Criterio de la CRR de Bélgica

0.967 = CBR*2
Ozadm = N 0229

Donde:
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Ozaim:  ESfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante (kg/cm?)

N: Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio durante el periodo de
disefio

CBR:  Capacidad de soporte del suelo de la subrasante (%)

6.8.6 Deflexion vertical admisible en la superficie, Az adm

Las medidas de deflexion son un criterio de deformabilidad que permite evaluar el estado y la capacidad estructural de
un pavimento en funcion del nimero de aplicaciones de carga que este es capaz de soportar antes de alcanzar la falla.
La deflexion vertical admisible en la superficie de la estructura de pavimento se calcula con la expresion propuesta por
Yang H. Huang:

R 2632207 N-92488

A aam: Deflexion vertical admisible (mm)

N: Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio durante el periodo de
disefio
6.8.7 Determinacion de los esfuerzos, deformaciones y deflexion admisibles H“

La informacion necesaria para determinar los esfuerzos, deformaciones y deflexion admisibles para la estructura se
presenta a continuacion:

e Transito, Ngs = 403060 ejes equivalentes de 80 kN

Nivel de confianza Shell, NC = 85%

Capacidad de soporte de la subrasante, CBR =4,5% =470 kglcm?

Porcentaje de volumen de asfalto de la mezcla, V= 11%

Modulo dinamico de la capa asfaltica, Ec, = 25248 Kg/em? = 2.48E+09 N/m2 6 2476 MPa
Relacion de Poisson de la capa asfaltica, = 0,50

Relacion de Poisson de la capa granulares, p= 0,35

Relacion de Poisson de la capa subrasante, = 0,30

Coeficiente de Calage, K = ki x k2 x k3= 10x2.5x0.33 =8.25
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A continuacion, se presenta un cuadro resumen con los esfuerzos, deformaciones y deflexion admisibles calculados
de acuerdo con los criterios de la Shell, de los ingenieros Dorman y Kerhoven, de la CRR de Bélgica y de Yang Huang.

Tabla 28 Determinacion de esfuerzo, deformacion y deflexion admisible para el disefio por el método AASHTO

CRITERIO PARAMETRO VALOR
Shel Deformacin radial admisible de traccion en la base de la capa asfaltica, € aim 5,029E-04
Shell (NC= 85%) Deformacion vertical admisible de compresion sobre la subrasante, Gesem 8.334E-04
CRR de Bélgica Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante, 0zaim (kglem?) 0.304
Dormon — Kerhoven Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante 0 am (kglem?) 0.668
Huang Deflexion vertical admisible, Az sam (mm}) 11317

Para el caleulo de las deformaciones, esfuerzos y deflexiones actuantes, se procedera a la modelacion de las capas
utilizando el programa WinDEPAV 2.6 la cual es la més reciente entrega del software de apoyo para el analisis y disefio
de pavimentos basado en el programa DEPAV del Instituto de Vias de la Universidad del Cauca en Colombia.

A
El programa DEPAV fue desarrolfado por los Ingenieros Alfonso Murgueitio Valencia, Carlos Alberto Benavides y Efrain
de Jesus Solano Fajardo para la Investigacion Nacional de Pavimentos de Colombia (INPACO) de 1993.
El programa WinDEPAV fue desarrollado por el Ingeniero LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA Profesor Asociado de
la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.
lustracion 10 Interfaz del programa WinDEPAV 2.6
Archrve  DEPAY  Acsrcade
Descripddn del proyecto [ne use comas)
= - —_— — ; de capas = . 45
[che- bt L es | 5 T

ArThive | . S T o = e T e

Estructuray criterios de evaluacion de comportamienta por fatiga y ahvellamiento

e S O Cr o et W S T

T — L | | s W 2]

Carza en la superficie del paviments IMPORTANTE. Para el correcto fundonamiento de WinDEPAV es necesario que el sistema operativo reconozea el

}pun-.u (.} como simbolo decimal y Ia coma (] como separador de listas.

Este programa requiere el software DOSBox para fundionar en sistemas operativos de 63 bits.

fadis del dreadacontanto fem) |

=== scriba sl corren electrénico: ingepav@gmsil.com, si requiere algln tipo de asistencia en el uso de WinDEPAV.
Distancis entre ruedas femi

ragidn dacoatacts hgiemd Iwis Ritarde Vasquez Varela, 2018.

El modelo de carga adoptado es el de MOPT UNICAUCA, el cual exige conocer los siguientes parametros:

e Radio de carga: 10,80 cm

Presion de contacto: 5,6 kglem?

Distancia entre eje de llantas: 32,40 cm

Carrera 15 A #26 3 (Glars
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llusiracion 11 Geometria de ca
Geometnia del sefnieje de cargs sobre of pavimento

| l" P4 P4 1
, o
| - ot g

|
t
|
\ e
1
|

ga adoptada

I M;q;!s T Fitcn ] [ 7 A_{cm.)i [ D ::: Fﬁ:gﬁm‘i
fe | MOPT UNifaLCA 856G 10.8 4 5.584

I ~ [ ASPHALT INSTITUTE 2162 115 #5 2312
{  bsHELLOW 5156 185 315 5887
: | |eulaFRANCESA 158 13.26 125 s E752
: ¢ [RUEDASENC'LLA 820¢ 155 [s3:.4) 5.800
F— (" Befnide por el usuaric 8,200 10.8 324 5594

Para una rueds senailia empiea D=0 em.

Ei pregrama caicula 13 présion de contactc

Alternativa 1:
h1(ecm)=11.5
. h2 {cm)=10
h3 (cm)=15

' llustracion 12 Entrada de datos para la determinacion de esfuerzos, deformaciones y deflexion actuante para el disefio por el
método AASTHO -Alternativa 1

A AEereade 46
Duscripeién del provecio fno e comas)
i - —— e e Kumeto Gt captr
: [RGEEIG ANTT0 AT VA L : Loy Ea EE R

| Aretim (D EdumsDecues PARK v ERS N MR AR RS DELD W NCEENS Aenatan Liax

| itteurt ftertos dn avitoadon de o Fetiony sk
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llustracion 13 Resultados de anélisis de esfuerzos, deformaciones y deflexion actuante para el disefio por el método AASTHO |
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Tabla 29 Comparacion de esfuerzo. deformacion y deflexion admisible vs acluantes — Alternativa 1 I
CAPA | PARAMETRO |  WALORDE | yA|ORADMISIBLE | CHEQUEO | SOLICITACION(%) | |
Capa Asfaltica ) 2.850E-04 5.029E-04 CUMPLE 57% |
& 7.690E-04 8.334E-04 CUMPLE 92% | 47
: |
0.304 ka/cm2 NO _
Subrasante O: 0,363 kg/cm2 (CRR) GUMPLE 119% .
A 0.363 kg/cm2 0.668 kg/cm2 (D-K) | CUMPLE 54% .
1.1317 mm .

Estructura D: 0.7417 mm (imig) CUMPLE 63% |

Como se puede observar, esta estructura propuesta no cumple con el criterio de esfuerzo vertical admisible de
compresion sobre la subrasante. '
Evaluando la alternativa 2. I
h1 (cm) = 10.0 .
h2 (cm) =15.0 ,

h3 (cm) =15.0
| ihE
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Hlustracion 14 Resultados de anélisis de esfuerzos. deformaciones y deflexion actuante para el disefio por el método AASTHO -
Alfernativa 2
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Tabla 30 Comparacion de esfuerzo, deformacion y deflexion admisible vs actuantes — Alfernativa 2

CAPA PARAMETRO ‘g@'&?},‘c‘l’g VALOR ADMISIBLE | CHEQUEO | SOLICITACION (%)
Capa Asfaltica £ 2.990E-04 5.029E-04 CUMPLE 59%
Ez 7.450E-04 8.334E-04 CUMPLE 89% 48
i 0.304 kglem2 NO
Subrasante Oz 0.345 kglem?2 (CRR) CUMPLE 113%
Oz 0.345 kg/em2 0.668 kglcm2 (D-K) CUMPLE 52%
1.1317 mm
Estructura D. 0.7125 mm (Huang} CUMPLE 63%

Podemos evidenciar que |a estructura propuesta tampoco cumple con el criterio de esfuerzo vertical admisible de

compresion sobre la subrasante

Evaluando la alternativa 3.
h1(cm)=9.0

h2 (cm) = 15.0

h3 (cm) =20.0
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llustracion 15 Resultados de andlisis de esfuerzos, deformaciones y deflexion actuante para el disefio por el método AASTHO -
Altemativa 3
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Tabla 31 Comparacion de esfuerzo, deformacion y deflexion admisible vs actuantes - Alternativa 3

CAPA PARAMETRO VALORDE | VALORADMISIBLE | CHEQUEO | SOLICITACION (%)
Capa Asféaltica £ 3.150E-04 5.029E-04 CUMPLE 63%
&2 6.980E-04 8.334E-04 CUMPLE 84%
, _ 0.304 kg/em2 NO
Subrasante 0= 0.321 kg/cm2 (CRR) CUMPLE 106%
o 0321 kglom2 | 0.668 kglem2 (D-K) | CUMPLE 48%
Estructura D, 0.7165 mm 1.9837 mm CUMPLE 63%
(Huang)

49

Al ser el CBR de la subrasante tan bajo (<5%) la estructura propuesta tampoco cumple con el criterio de esfuel%lzo
vertical admisible de compresion sobre la subrasante.

Evaluando la alternativa 4.
h1(cm)=8

h2 (cm) =15
h3 (cm) =25
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llustracion 16 Resultados de analisis de esfuerzos. deformaciones y deflexion actuante para el disefio por el método AASTHO -
Alternativa 4
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Tabla 32 Comparacion de esfuerzo, deformacion y deflexion admisible vs actuantes — Alternativa 4

CAPA PARAMETRO ‘gé'&?,fc?g VALOR ADMISIBLE | CHEQUEO | SOLICITACION (%)
Capa Asfaltica & 3.330E-04 5.029E-04 CUMPLE 66%
& 6.510E-04 8.334E.04 CUMPLE 78% 5
Subrasante G 0.298 kglcm? 0"3%;%’;“2 CUMPLE 98%
o 0208 kglem2 | 0.668 kglem2 (D-K) | CUMPLE 45%
Estruciura D 0.7218 mm 1'(E’J;ng‘)m CUMPLE 64%

‘ Podemos evidenciar que esta estructura propuesta Sl cumple fodos los criterios de deformacion, esfuerzos y
B deflexiones admisibles.

Conforme a las anteriores consideraciones el presente proyectista concluye que la alternativa 4, es una alternativa
factible que cumple con los diferentes criterios de falla.

llustracion 17 Perfil de disefio recomendada

CA - MDC-19 h1 (cm) = 8.0

T | h2(em)=15.0

Subbase Granular e h3 (cm)= 25.0
consorciocampusaniversitario@pgmaitl,com
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7 DEFINICION DE ESTRUCTURA Y ALINEAMIENTO DE CICLO-INFRAESTRUCTURA
7.1 OBJETO

Establecer los parametros técnicos, el trazado geométrico y la composicion estructural de la ciclo-
infraestructura, adoptando los estandares de la Cartilla de Proyectos Tipo del DNP, con el fin de garantizar
una movilidad segura, sostenible y eficiente para la comunidad universitaria y los habitantes de Saravena.

72 ALINEAMIENTO GEOMETRICO (TRAZADO)

El alineamiento se ha definido siguiendo los criterios de directividad, continuidad y seguridad, considerando
la topografia plana caracteristica del municipio.

« Tipologia de Via: Se adopta la tipologia de Ciclorruta Segregada Bidireccional, ubicada sobre el anden o de
forma paralela a la calzada vehicular, con el fin de proteger al ciclista del tréfico pesado de la region.

s Ancho de Disefio: Se establece un ancho constante de 2.40 metros, permitiendo el flujo simultaneo en
ambos sentidos y el sobrepaso seguro de usuarios (incluyendo bicicletas con carga o micromovilidad
eléctrica).

o Velocidad de Disefio: De acuerdo con la cartilla de Construccion de ciclo-infraestructura y servicios
complementarios (Proyectos Tipo DNP) en zonas planas una velocidad que oscila entre los 15 a 20 km/h y
en tramos de pendientes contintas una velocidad de 40 km/h. Para el presente caso la velocidad de disefio
adoptada es de 20 km/h.

» Radios de Curvatura: de acuerdo con la velocidad disefio del tramo el radio minimo en tramos de superficie
pavimentada es de 10 mefros para garantizar maniobrabilidad en las intersecciones y accesos al campus.

» Pendientes: La pendiente longitudinal esté determinado por las caracteristicas de la infraestructura existente
en la zona de proyecto, la cual no debera ser superior al 6%, no obstante, algunas veces este valor se debe
incrementar por la orografia del lugar para lo cual se debe garantizar un ancho suficiente para facilitar la
maniobrabilidad en ascenso y descenso, y una pavimentacion adecuada. Teniendo en cuenta la topografia
del campus, las pendientes proyectadas no presentaran problemas de esfuerzo de los usuarios para ascender
o de seguridad en los descensos. En el sentido transversal la ciclovia debe contar con una pendiente del 0,5
% en zonas poco lluviosas y de 1 % - 2" % en zonas lluviosas, de manera que se garantice el drenaje. Para
el presente disefio de adoptara una pendiente transversal del 2 %.

« Segregacion: En los tramos adyacentes a la calzada vehicular, en caso de requerirse deberan se
implementar franjas de segregacion de 0.50 metros utilizando hitos flexibles y tachones reflectivos.

7.3 DEFINICION ESTRUCTURAL (PAVIMENTO)

Para la determinacion de los espesores de ciclo ruta se consideré que los pavimentos y revestimientos no deberan
tener cargas de transito para lo cual debera tenerse en cuenta la necesidad de establecer barreras fisicas para el
ingreso de los vehiculos, tal como se ha debido considerar en el disefio del espacio piblico. Sin embargo, para
propositos practicos, se decidid disefiar adoptando la presencia de un nimero minimo de cargas, de manera que no
ClOCAIMpuUsuniver m !
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sera la consideracion de fatiga la determinante del proyecto, sino la necesidad de albergar alguna carga esporadica,
de magnitud muy limitada.

De hecho, la concepcion de los pavimentos de la ciclorruta es més cercana a la de andenes y areas peatonales, las

cuales corresponden a uso similar. Ello no va en desmedro de la calidad de construccion que cabe esperar,
particularmente tratdndose de una obra plblica con importante componente social,

Con base en las consideraciones expuestas y la evaluacion de las secciones transversales proyectadas, el DNP ha

previsto la colocacion de las estructuras de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 33 Abaco de disefio en relacion con las caracleristicas del malerial de soporte - Ciclorruta

Fuente: Elaboracion propia

En donde haya andenes para zona de acceso a garajes: se deberan adoptar las siguientes recomendaciones:

SBG Clase C BG Clase C MDC-10
CBR MEJORAMIENTO (cm) {cm) {cm)
- ; OBLIGATORIC (segiin

er; a;ﬁg?\:ﬂ recomendaciones del 20 >20 5

P manual)
3-5 A CRITERIO A CRITERIO 20-15 5
5-10 A CRITERIO A CRITERIO 20-15 5
| > 10% 2 - <10 5

Tahla 34 Abaco de disefio en relacion con las caracteristicas del material de soporte — acoeso zonas de parqueo 52
Losa de
SBG Clase C BG Clase C concreto
CBR MEJORAMIENTO (cm) (cm) Modulo de
rotura 3,6 (cm)
— OBLIGATORIO (segin
) recomendaciones del 20 =20 12
expansivo manual)
3-5 A CRITERIO A CRITERIO 20-15 12
5-10 A CRITERIO A CRITERIO 20-15 12
>10% - - =10 12

Fuente: Elaboracion propia

o Carpeta de Rodadura (Superficie): MDC-19, con un espesor de 5 cm. En caso de requerirse adecuar para
el acceso a zonas de parqueo se debera proyectar una losa de concreto hidréulico reforzado con fibra (o
malla electroscldada) de f'c = 21 MPa (3.000 psi), con un espesor de 12 cm. El acabado sera texturizado

escobillado para garantizar traccion bajo lluvia.

« Base Granular: Capa de material granular tipo BG-25 de 18 cm de espesor, compactada al 95% del Proctor

Modificado, que servira de apoyo y transicion de cargas,

« Relleno: Mejoramiento de suelo de 15 cm con material seleccionado.
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74 SENALIZACION HORIZONTAL
Es el elemento mas critico para la seguridad del ciclista. En el presente disefio se incluyen:

« Color de Contraste: En las intersecciones o puntos de conflicto (entradas a garajes o cruces de calie), se
debe aplicar un fondo de color verde esmeralda (referencia Pantone 348C o similar) mediante pintura
plastica en frio antideslizante. Esto alerta al conductor que el ciclista tiene la prioridad.

« Pictogramas de Bicicleta (M-13): Deben instalarse al inicio de cada tramo y después de cada interseccion.
El pictograma debe estar acompafiado de flechas de direccion para evitar choques frontales en tramos
bidireccionales.

« Lineade Borde y Eje: Lineas biancas continuas de 10 cm para los bordes y linea amarilla segmentada para
separar los dos sentidos de flujo. b

75 SENALIZACION VERTICAL ESPECIFICA

« SR-38 (Circulacion Prohibida de Motocicletas): Vital para evitar que las motos invadan la ciclorruta.

« SP-47A (Ciclistas en la via): Sefial preventiva con fondo amarillo fluorescente para mayor visibilidad bajo
lluvia.

53

« Sl-05B (Ciclo-parqueadero): Sefial informativa azul que indica la ubicacion de las zonas de amarre seguro
dentro del campus.

7.6 SENALIZACION INFORMATIVA DE RED (WAYFINDING)
Como es para un Campus Universitario, el DNP sugiere servicios complementarios como:

« Totems Informativos: Estructuras verticales que indiquen: "Usted esta aqui®, destinos proximos (Biblioteca,
Facultad, Salida) y tiempo estimado de viaje en bicicleta.

. Sefializacion Tactil: Losetas podotactiles en los puntos donde la ciclorruta cruza con andenes peatonales
para proteger a las personas con discapacidad visual.

7.7 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y URBANISMO
Siguiendo el "Proyecto Tipo" del DNP, la infraestructura no solo es una via de transito, sino un sistema integrado:

» Biciparqueaderos: Instalacion de médulos tipo "U invertida" en acero inoxidable cerca de 10 accesos
principales.

s Mobiliario: Estaciones de descanso con sombra natural (arborizacion) y totems informativos con el mapa
de la red ciclista.
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Drenaje: Construccion de cunetas laterales y bombeo transversal del 2% para asegurar que la superficie
permanezca seca y libre de encharcamientos durante la temporada invernal.

7.8  JUSTIFICACION TECNICA DE LA ADOPCION

La adopcion de este disefio se justifica por:

1.

2.

3.

Seguridad: Reduce la siniestralidad al segregar los modos de transporte.
Sostenibilidad: Fomenta la descarbonizacion del transporte universitario.

Eficiencia Presupuestal: El uso de Proyectos Tipo del DNP facilita la viabilizacion de recursos ante entes
territoriales y el Sistema General de Regalias.

7.9 REFERENCIAS NORMATIVAS

Departamento Nacional de Planeacion (DNP): Cartilla de Construccion de Ciclo-infraestructura y servicios
complementarios.

Ministerio de Transporte: Guia de Ciclo-infraestructura para Ciudades Colombianas.

Resolucion 20243040045005 de 2024: Manual de Sefializacion Vial (Dispositivos para ciclorrutas).

8 RECOMENDACIONES GENERALES

Considerando los hallazgos derivados del presente estudio, asi como los resultados del andlisis de suelos y geotecnia,
se ha determinado que las caracteristicas mecénicas del terreno y la configuracion de la estructura propuesta
condicionan las soluciones de cimentacion. En consecuencia, se presentan las siguientes recomendaciones técnicas
orientadas a garantizar la estabilidad y funcionalidad del proyecto:

Los terraplenes que se construyan como plataforma de soporte del pavimento, deberan conformar un talud
2H: 1V. Asi mismo los taludes se deberan compactar por medios mecanicos y protegerlos con material
vegetal, para garantizar su estabilidad.

El material proveniente de las excavaciones se utilizara en la conformacion de los taludes y rellenos de la via.

Sub-Base Granular.- Se empleara un material de afirmado tipo subbase Clase C, seleccionado conforme al
nivel de transito del proyecto. Este material deberd compactarse a una densidad minima del 95% de la
Maxima Densidad Seca (MDS), obtenida mediante el ensayo Proctor Medificado. El proceso de colocacion
se realizara en dos capas de 12.5 cm de espesor cada una, cumpliendo con los lineamientos de la norma
INVIAS, la cual establece espesores de capa compactada entre 100 mm y 200 mm. Asimismo, el material
deberé satisfacer las gradaciones y requisitos estipulados en el Articulo 320-22 de la normativa vigente..:
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Ademas, se deben ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 320—3.Franj

Tabla 320 — 2. Requisitos de 108 agregados para subbases granulares
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30

1Granulometria A}, maximo (%o): £-218
- ::DO ravoluciones 50 50
Dec radacion por abrasrr-n en &f equipo Micro-Daval, - o

graciacion & e E-238 30 35
ma.xlmo (%o},
Durabiﬂdad Q) i 1
Pardidas en ensayo de dolidez en sulfams Maximo
{24). iNota):
- Sulfato de sodio E-220 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18
Limpieza (F} Jhil =
Limite liguido, maximo (55 . E25 g ' 28
indice de Plasticidad, maximo {%). E-125y E-126 “ &
E\.{L||val;-"ili:' d!.: arend, mHEmo (59). E-133 25 25
Contenido de terrones de arcilla y particulas E-211 2 2
deleznables, ma’xlmo (9&).
Resistencia del material (F)
CBR (%) porcentaje asociado al vaicr mitnimoe
espaciiicato m.s la densiddad seca, ITIrﬁCiIL?u =0 u_nla E-148 40 30
musstra someticla a cuatro dias (4 dj deinmersion,
minimo.

ata: se pueds validar el reguisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos sulfatos indicades.

granulométricas del material de subbase granular

Tabia 320 — 3. Franias granulomdiricas del material de subbase granuiar

=Rl DSEERELASS IS

fate = e el [T ulek M = i = S alaille
| 500 3.5 25.0 25 85 475 | 200 | 0425 0075
2 1% 1 112 38 '
.4 1 % .
Pulgadas PJIQE!C%!S Pulgada Pulgada Pulgada | e iy h_&m 2 Nro b _ B

- .'.J.__!FL [ Ba—_ W LR P L L. S T i‘ﬁ. .u.‘r. T ,.5_._,7.«].(‘,-- ;_‘—'—‘-—__h - T
SBG—SD(NOM) 1DU fl)-—':‘f'-) 60— G0 4575 -’iO 70| 25—55 ‘}5—-40 §—25 215
SBG-SG.(tha) i = 100 75 —95 55 -85 -15 =73 | 30 60 ZB 4=J 8 30 2—15
Tolerancias en
ﬂ”“;:ién 0% 7 % G895 3 %
de trabajo iﬂé

NGta: & numero indica sl tamanie maxine, =n milimetros, de ias particulas en'la gradacidn empleada.

Carrera 15

5

A#26-33¢
Arauda A

Glhar t.!uw

\UI‘I‘;U!(.EULRBI[J'}SUU]‘\Jt-” sitariog @D EIMaiy. com

0
o

4uca

55



{:onsor f:l_O e i ~ DISENO VIAS & PARQUEADEROS
Campus Universitario ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
- EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

' c) Base.- El material a emplear en la base sera del tipo granular seleccionado de CLASE C, en concordancia con el
nivel de transito, en un espesor minimo de 15 centimetros y que depende de la alternativa de disefio seleccionada
) para un CBR 280% como minimo y compactado al 100% de la Méaxima Densidad Seca (MDS) del ensayo Proctor
| Modificado y debera contar con cualquiera de las siguientes caracteristicas o requisitos de los agregados para bases
| granulares y fodo lo contemplado en el articulo 330-22 de la Norma INVIAS:

Tabrla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

: Norma de Base granular
Caractoristica R e st ot LS
- ensfayolﬂv GClase A  ClaseB  Clasa
Duraza (O)

Desgaste en la magquina de Los M;eles [Granulometia

| B~ A, maximo (395 E-215
]

|

o | 40

- 500 revoluciones 35
) = 100 revoluciones 7 8 8
I . e )
| Delgl."&ﬂ:l‘-f;!_c#ﬂ por abrasion en el equipo Micro-Deval, Eoozs a5 30 ~
maximo {4t}
\ Evaluacien de la resisiencia mecinica por el métods de
‘ 10 %o de finos Eon4
= Vafor en zeco, minmo (xN) 0 70 -
- Relacion humedorseco, mmimo (38} ‘ 75 3 -
Durabihdad (0}
Pardidas en ensayo de solider en suifatos, maximo (84)
iNota 1) 290
- Suitato de sodic — 12 12 12 56
[ - Suffato de magnesio 1 i8 18 1 1&8
Limpiaza {(F) 7 ) _
| Umite liguido, maximo (26). E-t25 | - - 25
' |
. - - . ) E-125y | = .
indice de Plasticidad, maximo {35). Eiog { € 0 3
‘ Ecuivalente de areng, minimo (94) E-133 I 30 an 20
Valor da azul de metiieno, maximo (Nota 2) E-236 | 10 10 10
s : : : : . :
> Contendo de terrones de arcilia y partcuias £-211 | . = =
deleznables, maxine (%5 — I, S -
Gaomelria do fas Particulas (F}
-‘ indizes de alargamiente y aplanamiento, mdaxime {96) E-230 25 ! 35 35
1 i o N . |
‘ Caras fracturadas, minimo (%). {Nota 3;. ] |
| | - Unacara E-227 90 70 £Q
- Dos caras ! 85 B0 =
‘ Angularidad de la fraceion fina, minimo (34), E-238 35 a5 =
! .
‘ [ Rasistencia da matarial (F)
| CEBR (%) porcentale asocindo al grado de
‘ compactacion minimo especificads (numeral Eoizg Ty + 80 .50

330 52 2.2 el CBR se debe medir sobre muestras
sometidas previamente g cunimidias @ d) de inmearsign. |

Nota 1" el ensavo de sofwez og puede realicar con suifato de sodie o culfato de maonesio. de acuerdn con log

socumeiios gei proyecto, o com jo soicitaco por el intervenior
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Ademas, se deben ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 330—3. Franjas
granulométricas del material de base granular.

Tamiz imm / U.S. Standard)

375 250 90 85 475 200 0,425 DO7E
Tipoe de gradacion T < 374 s
i L 7 o yro. 10 0. 40 | Nro. 200
Pulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada e B e bl i

Pasa tamz (%)
Basas granulares de gradacion grussa

BG-40 100 |75-—100 €5 —90 | 45—88 | 30—

(=)
:
n

|
)

i
P
©
=)

|

(A
w
o
=
A .
[=] 2
o
]
[
[
|
w

BG-27 - 100 7o—100 | 62—-78 ' 8

W

Bases granulares da gradacion fina
BG-3

€
&

JG6— 00| 80 —%0 | 46 —75 | 30—
¥

0 |20—45 10—30 | 5—15
5

Oy
n

B6G-2 100 70— 100 &0-— 8D

(<1}

2 —45 10 —30

Al
v

Toiarancias en
produccion sobre la 0% T 6% 2 %
tormuia de trabajo (=)

Nota: Las bases granulares de gradacion gruesa se usan para niveles de Transito NT-3
Se aclaran a continuacion los niveles de transito

4 Numero de ejes equivalentes de 80 kN en el carril i
Nivel de transito

de diseno (Ng,,) (millones)
NT1 Nepn 0.5
NT2 05<N.,,$50
NT3 Namii>50

d) Carpeta de Rodadura. - Su espesor depende de la alternativa de disefio seleccionada, compactado y constituido
por una mezcla asfaltica en caliente, sellado e impermeabilizado para protegerio y colocarlo de acuerdo con las
especificaciones técnicas generales de construccion vigentes en el INVIAS.

9 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para que se obtengan los resultados esperados de la estructura calculada se deben seguir las siguientes
recomendaciones:

E| constructor debera adquirir los materiales de buena calidad y que cumplan con las especificaciones técnicas
colombianas vigentes, para la construccion de pavimentos.

Es muy importante que, en la construccion de los terraplenes, capas granulares, concreto asfaltico y demas materiales
y aclividades inherentes en el proceso constructivo, se adopten las especificaciones del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS-2022).
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La construccion de las capas granulares y la capa de rodadura se debera hacer de la siguiente manera:

® Realizar trabajos de descapote mecanico, en toda la zona del trazado de la via, con el fin de eliminar el
material vegetal y organico presente en el sitio.

e Conformar y compactar la subrasante, para darle una mejor capacidad de soporte.

® Realizar los rellenos con materiales adecuados hasta la cota de disefio (sub-rasante), que cumplan con la
especificacion técnica articulo 220 del INVIAS- 2022.

e |Instatacion y conformacion de la subbase granular (Clase C), segin el tipo de transito NT1. Se instalara
sobre la corona del terraplén, debera cumplir con las especificaciones comprendidas en el articulo 320-22.
La capa de este material sera de 25 cm segln disefio.

e [nstalacion y conformacion de la base granular (Clase C), segun el tipo de trénsito NT1. Se instalara sobre
la subbase granular, debera cumplir con las especificaciones comprendidas en el articulo 330-22. La capa
de este material sera de 15 cm segln disefio.

e Sedeberan de construir las obras de drenaje tales como cunetas e instalar los sardineles antes de continuar
con la instalacion del concreto asfaltico.

@ Asi mismo se debera realizar la imprimacion de la base granular uniformemente con una emulsion asfaltica
de rotura lenta o rapida, o un asfalto liquido, que cumplan con lo consignado en el articulo 420 de las
especificaciones generales de construccién de carreteras del instituto nacional de vias INVIAS 2022.

e Lacapa de rodadura sera concreto asfaltico MDC-19 (mezcla asfaltica en caliente de gradacion continua),
se construira con materiales de calidad que cumplan con lo consignado el articulo 450 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del instituto nacional de vias INVIAS 2022. El
espesor de la capa sera de 8 cm segtin disefio, instalado en una capa.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La alternativa de disefio para la construccion de la via de acceso principal del CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL
MUNICIPIO DE SARAVENA consiste en la construccion de vias de 2 carriles.

Para garantizar la visibilidad de cruce en la interseccion se deberan remover cualquier tipo de obstaculos, arboles,
elementos, efc., que impidan la visibilidad minima de cruce establecida dentro del presente documento.

Para e dimensionamiento de la estructura del pavimento se toma la alternativa No. 4, contemplada en el DISENO
RACIONAL, el cual se disefio para un lapso de 10 afios, teniendo en cuenta que esta estructura cumple con los
parametros de niimero estructural de la metodologia ASSTHO-93, esfuerzos, deformaciones y deflexiones, con ello se
garantiza la estabilidad y durabilidad de la via, durante el periodo de disefio.

lustracion 18 Alternativa de disefio recomendada
CONCRETO ASFALTICO - MDC-19 hi(cm)=8.0

Base Granular h2 (cm)=15.0
Subbase ~ | h3(cm)=25.0

La subrasante debe estar libre de materia organica y el proceso de compactacion de ella, se debe hacer de tal manera
que se alcance el 95% del Proctor Modificado.

La capa de rodadura seré en concreto asfaltico MDC-19, utilizando un cemento asfaltico (CA) de penetracion 60-70
mm, indicado para temperaturas superiores a los 24 °C, el cual debe cumplir con las especificaciones del Articulo 410
“Suministro de Cemento Asféltico” del INVIAS-2022.

Los modulos son altamente dependientes de la temperatura y de la frecuencia de la aplicacion de la carga por lo tanto
se considera adecuado un madulo resiliente del concreto asfaltico de 2.476 MPa, para la temperatura promedio de la
region,

Para la calidad del concreto asfaltico se deberan realizar ensayos en campo, tomando briquetas del material instalado
y analizandolas en el laboratorio, verificando, estabilidad, fiujo, contenido de asfalto, granulometria, etc.

En caso de presentarse acolchonamientos, se debera extraer el material de malas caracteristicas geotécnicas y ser
reemplazado por un material de mejores condiciones, preferiblemente de tipo granular.

Con el fin de no permitir el acceso del agua y de particulas solidas por las juntas entre carpeta asfaltica y cuneta en
concreto, estas se deben sellar, empleando pistolas de calafateo o bombas con el producto sellante. El material
empleado como sello debe ser resistente a la fatiga térmica y por carga, al esfuerzo cortante a |a traccion, al desgaste
por abrasion y friccion, al envejecimiento y a los atagues quimicos.

Al momento de la llegada del concreto asfaltico a los sitios de ejecucion de los trabajos, se deberan realizar
inspecciones visuales que permitan detectar fendmenos negativos en la mezcla de tipo: mezcla sobre calentada (humo
azul), disminucién de la temperatura, alto contenido de asfalto o humedad, poco contenido de asfalto y humedad
excesiva. Para la construccion del disefio propuesto se deben seguir las especificaciones del instituto nacional de vias
(INVIAS), asi como las especificaciones generales y particulares planteadas en el presente informe o sus anexos.

Del analisis efectuado en el presente Informe Técnico, con base en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio,
perfiles estratigraficos obtenidos y al conocimiento de los suelos encontrados, se concluye:

sorciocampusuniversii I 1
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Sobre el terreno natural se debera instalar un geotexdil tipo 72400 o similar, dada la diferencia entre las propiedades
geomecanicas entre este y la capa de mejoramiento.

La seccion transversal del pavimento deberé realizarse con una pendiente del 1% a ambos costados de los carriles,
cuyo fin sera el de proveer el escurrimiento de aguas desde la corona de la via hacla los andenes, los cuales deberan
tener un revestimiento en concreto o construccion de sardineles que evite la erosion y conduzca el agua hacia las
zonas bajas o drenajes naturales del lote.

La construccion de las capas estructurales del pavimento debe cefirse a las especificaciones tecnicas definidas por el
INVIAS del afio 2022, para garantizar asi la calidad de los materiales como el proceso constructivo a seguir.

Luego de terminado el proceso constructive del pavimento y haberse puesto en funcionamiento el mismo, deben ser
contempladas durante el periodo de servicio de la estructura estrategias adecuadas de mantenimiento periodico a la
misma, recomendandose hacer inspecciones visuales cada 6 meses con el fin de definir los planes de mantenimiento
rutinario y periodico necesario.

En caso de presentarse acolchonamientos, se debera exiraer el material de malas caracteristicas geotécnicas y ser
reemplazado por un material de mejores condiciones, preferiblemente granular de tipo pedraplén.

No se debe permitir la construccion tanto del concreto asfaltico como de cada una de las capas que conforman la
estructura del pavimento durante lluvia o temor a que ella ocurra.

La apertura del transito se debe dar cuando se alcance la densidad méxima exigida del concreto asfaltico y la
temperatura de la mezcla alcance la del ambiente.

Se debe tener cuidado en los puntos donde se generan juntas longitudinales y transversales del concreto asfaltico.
Dado que la construccion indebida de estas juntas puede generar abultamientos en la superficie; en estos puntos si la
junta es fria se generan zonas con diferente densidad, ocasionando agrietamiento prematuro de la junta.

Se deben vigilar los procesos de compactacion de los materiales que componen la estructura del pavimento,
garantizando el porcentaje de compactacion minimo exigido en las especificaciones técnicas del INVIAS-2022, para
cada unade las capas. Para el control de los materiales granulares se tomaran muestras de cada uno de estos y seran
llevadas al laboratorio para realizar los respectivos ensayos y contar con la aprobacion de estos para la construccion
de las capas granulares que conformacion la estructura del pavimento.

El constructor podra realizar cualquier actividad complementaria que no haya sido prevista en las alternativas
propuestas y que sean necesarias para su correcto funcionamiento y preservacion, previa consulta a la entidad
contratante y avalado por el disefiador.

El disefio de la estructura de ciclo infraestructura definido para el campus es adoptado a partir del analisis de los
estandares de la Cartilla de Proyectos Tipo del DNP segln la tipologia del proyecto, dando como resultado:

llustracion 19 Alternativa de disefio ciclorruta
CONCRETO ASFALTICO - MDC-19 h1(cm)=5.0

Base Granular BG-25 h2 (cm)=18.0
Relleno h3 (cm)= 15.0
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Las alternativas propuestas en la unidad de disefio se evaluaron mediante la metodologia AASTHO-93 y mediante el
METODO MECANISTICO O RACIONAL. Se evaluaron los estados de deformaciones y esfuerzos que se pueden
presentar en las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento, dando como resultado el siguiente perfi
de la estructura, el cual se aplica de igual manera para las zonas de parqueadero ubicadas de manera paralela a la
via disefiada,

Seccion Tipica

Ancho de carril 3.30 metros
Andho de calzada 6.60 metros

Sardinel prefobricado A10 (20x50x80) i
Andén en concreto o zona de servidos

Carpera Adlicae= 008 1| S
Base Granvlor e=0.15 — 2o
SubBase Granular e= 02 'ﬂ.‘:\-‘\-"\-_ N :
FRLA S
Subrasante ferreno nauglZEZ e S NI R R R R e R

Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe Técnico son sélo aplicables para el area en
estudio.
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GOBERNACION DE

V;{ ARAUCA

CARTERA DE VOLUMENES
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL

OBJETO:

C;ONSTRUCCI()N ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE
AREAS DE FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Alineacion: TRAMO 1
P.K. inicial: 0+000.000
P.K. final: 1+260.00

P.K Area de corte Volumen de Vol. Corte Area de terraplén Volumen de Vol. terraplén
i (m2) corte (m3) acumul. (m3) (m2) terraplén (m3) | acumul. (m3)
00+000 24,17 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
00+005 0,32 61,23 61,23 41,39 103,73 103,73
00+010 0,00 0,80 62,03 46,66 220,13 323,85

- 00+015 0,00 0,00 62,03 25,68 180,85 504,70
00+020 0,96 2,40 64,43 13,22 97,25 601,95
00+025 4,49 13,63 78,05 3,30 41,30 643,25
00+030 5,66 25,38 103,43 2,79 15,23 658,48
00+040 7.30 64,80 168,23 0,05 14,20 672,68
00+050 3,61 54,55 222,78 0,29 1,70 674,38
00+060 2,97 32,90 255,68 0,92 6,05 680,43
00+070 2,73 28,50 284,18 1,58 12,50 692,93
00+080 2,44 25,85 310,03 2,38 19,80 712,73
00+090 0,02 12,30 322,33 6,16 42,70 755,43
00+100 0,00 0,10| - 322,43 17,37 117,65 873,08
00+110 0,03 0,15 322,58 6,08 117,25 990,33
'00+120 2,47 12,50 335,08 3,34 4710 1037,43
00+130 2,37 24,20 359,28 2,70 30,20 1067,63
00+140 227 23,20 382,48 2,29 24,95 1092,58
00+150 1,48 18,75 401,23 3,15 27,20 1119,78
00+160 1,43 14,55 415,78 2,55 28,50 1148,28
00+170 2,16 17,95 433,73 1,59 20,70 1168,98
00+180 2,92 25,40 459,13 0,55 10,70 1179,68
00+190 5,94 44,30 503,43 0,01 2,80 1182,48
00+200 6,75 63,45 566,88 0,00 0,05 1182,53
00+210 6,51 66,30 633,18 0,00 0,00 1182,563
00+220 7,35 69,30 702,48 0,00 0,00 1182,53
00+230 7,45 74,00 776,48 0,00 0,00 1182,53
00+240 577 66,10 842,58 0,00 0,00 1182,53
00+250 475 5260 895,18 0,01 0,05 1182,58
004260 4,09 44,20 939,38 0,22 1,15 1183,73

EDWIN YESID SANCHEZ BERRIOS

Ing Civil - Esp. Vias y Transportes

M.P 54202152017NTS
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GOBERNACION DE CARTERA DE VOLUMENES
' Al DEPARTAMENTO DE ARAUCA
s : :
r ARAUCA SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL

CONSTRUCCION ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE AREAS DE
OBJETO: |[FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
| ARAUCA

Alineacion: TRAMO 1
P.K. inicial: 0+000.000
P.K. final: 1+260.00

Area de Yolumen | Vol Volumen Volumen area de Yolumen de Vol. Mezcla
P.K SubBase de, SubBase| Areade de Base Base Mezcla Denga | Mexcla Densg Densa .en Caliente
T | (ma  |SubBase| acumul. | Base (m2) 3 acumul. (m3y| &nCaliente | en Caliente | — = o0 )
(m2) (m3) (m3) (m3) Sl (m2) (m3a) SR

004000 10,71 0,00 0,00 6,42 0,00 0,00 3,43 0,00 0,00
00+005 7,75 46,15 46,15 4,65 27,68 27,68 2,48 14,78 14,78
00+010 6,06 34,53 80,68 3,63 20,70 48,38 1,94 11,05 25,83
00+015 4,64 26,75 107,43 2,79 16,05 64,43 1,49 8,58 34,40
~9+020 3,47 20,28 127,70 2,08 12,18 76,60 1,11 6,50 40,90
L0+025 2,54 15,03 142,73 1,52 9,00 85,60 0,81 4,80 45,70
00+030 1,81 10,88 153,60 1,09 6,53 92,13 0,58 3,48 49,18
00+040 1,65 17,30 170,90 0,99 10,40 102,53 0,53 5,55 54,73
00+050 1,65 16,50 187,40 0,99 9,90 112,43 0,563 5,30 60,03
00+060 1,65 16,50 203,90 0,99 9,90 122,33 0,53 5,30 65,33
00+070 1,65 16,50 220,40 0,99 9,90 132,23 0,53 5,30 70,63
00+080 1,65 16,50 236,90 0,99 9,90 142,13 0,53 5,30 75,93
00+090 1,65 16,50 253,40 0,99 9,90 152,03 0,53 5,30 81,23
00+100 1,65 16,50 269,80 0,99 9,90 161,93 0,53 5,30 86,53
00+110 1,65 16,50 286,40 0,89 9,90 171,83 0,53 5,30 91,83
00+120 1,65 16,50 302,90 0,99 9,90 181,73 0,53 5,30 97,13
00+130 1,65 16,50 319,40 0,99 9,90 191,63 0,53 5,30 102,43
00+140 1,65 16,50 335,90 0,99 9,90 201,63 0,53 5,30 107,73
00+150 1,65 16,50 352,40 0,99 9,90 211,43 0,53 5,30 113,03
00+160 1,65 16,50 368,90 0,99 9,80 221,33 0,53 5,30 118,33
00+170 1,65 16,50 385,40 0,99 9,90 231,23 0,53 5,30 123,63
00+180 1,65 16,50 401,90 0,99 9,90 241,13 0,563 5,30 128,93
00+1980 1,65 16,50 418,40 0,99 9,90 251,03 0,53 5,30 134,23
00+200 1,65 16,50 434,90 0,99 9,90 260,93 0,53 5,30 139,53
10+210 1,65 16,50 451,40 0,99 9,90 270,83 0,563 5,30 144,83
/04220 1,65 16,50 467,90 0,99 9,90 280,73 0,63 5,30 150,13
00+230 1,65 16,50 484,40 0,99 9,90 290,63 0,53 5,30 155,43
00+240 1,65 16,50 500,90 0,99 9,90 300,53 0,53 5,30 160,73
00+250 1,65 16,50 517,40 0,99 9,90 310,43 0,563 5,30 166,03

00+260 1,65 16,50] 533,90 0,99 9,90 320,33 0,53 5,30 171,33
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CARTERA DE VOLUMENES
GOBERNACION DE
V{ ARAUCA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL

1 QDNSTRUCCI()N ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE
OBJETO: |AREAS DE FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Alineaciéon: PARQUEADERO 1
P.K. inicial: 0+000.000
P K final: 1+153.49

P.K Area de corte Volumen de Vol. Corte Area de terraplén| Volumen de Vol. terraplén
—— (m2) corte (m3) acumul. (m3) (m2) terraplén (m3) | acumul. (m3)
00+000 9,85 0 0 0,72 0 0

- 00+010 5,19 64,09 64,09 0,07 6,35 8,35
00+020 12,06 91,63 155,72 0,00 0,44 6,79
00+030 12,19 121,27 276,99 0,22 1,12 7,91
00+040 11,77 119,84 396,83 0,01 1,16 9,07
00+050 8,30 100,36 497,19 0,17 0,91 9,98
00+060 8,10 71,96 569,15 0,72 4 46 14,44
00+070 6,32 62,1 631,25 0,74 7,30 21,74
00+080 11,75 90,37 721,62 0,04 3,91 25,65
00+090 12,19 119,7 841,32 0,00 0,20 25,85
00+100 11,40 117,94 959,26 0,01 0,07 25,92
00+110 11,07 112,31 1071,57 0,04 0,29 26,21
00+120 11,87 114,69 1186,26 0,12 0,82 27,03
00+130 11,22 115,44 1301,70 0,10 1,09 28,12
00+140 6,63 89,2 1390,90 0,12 0,32 28,44
00+150 4,33 51,89 1442 79 0,14 1,07 29,51
00+153 8,81 22,92 146571 0,03 0,3 29,81
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GOBERNACION DE

Vt ARAUCA

CARTERA DE VOLUMENES
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL

OBUETO:

ARAUCA

CONSTRU.CCION ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE AREAS DE
FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE

Alineacion: PARQUEADERO 1
P.K. inicial: 0+000.000
P.K. final: 1+153.49

Volumen

YVol.

Area de

Volumen de

PK. s_l:_rte’;ﬁ de |SubBase| Areade \szhér::: VoBI:::een Mezcla !)ensa Mezcla I_Densa Den%nte
Sm— _—(m_21 SubBase | acumul. | Base (m2) _(m_31 acum—_‘ul. - en Caliente en Caliente —m“—
{m3) (m3) acumul. (m3) {m2) (m3) acumul. (m3)

00+000 3,58 0,00 0,00 2,15 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00
00+010 1,98 27,28 27,28 1,19 16,37 16,37 0,63 8,73 8,73
00+020 2,63 24,78 52,06 1,58 14,87 31,24 0,84 7,93 16,66
-10+030 3,86 32,41 84,47 2,31 19,44 50,68 1,23 10,37 27,03
J+040 3,85 38,55 123,02 2,31 23,13 73,81 1,23 12,34 39,37
00+050 3,85 38,54 161,56 2,31 23,12 96,93 1,23 12,33 51,70
00+060 3,85 38,52 200,08 2,31 23,11 120,04 1,23 12,33 64,03
00+070 3,85 38,51 238,59 2,31 23,11 143,15 1,23 12,32 76,35
00+080 3,85 38,50 277,09 2,31 23,10 166,25 1,23 12,32 88,67
00+080 3,85 38,48 315,57 2,31 23,09 189,34 1,23 12,32 100,98
00+100 3,84 38,45 354,02 2,31 23,07 212,41 1,23 12,31 113,29
00+110 3,84 38,43 392,45 2,31 23,06 235,47 1,23 12,30 125,59
00+120 3,84 38,43 430,88 2,31 23,06 258,53 1,23 12,30 137,88
00+130 3,84 38,42 469,30 2,31 23,05 281,58 1,23 12,30 150,18
00+140 1,96 29,00 498,31 1,17 17,40 298,99 0,63 9,28 159,46
00+150 1,94 19,43 517,74 1,16 11,66 310,65 0,62 6,22 165,68
00+153 3,91 10,19 527,94 2,34 6,12 316,76 1,25 3,26 168,94
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CO“SOI‘C!O

Campus Universitario

) - MEMORIAL PROFESIONAL
ESTUDIOS ¥ DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAPUS UNIVERSITARIO EN
EL MUNICIPIO DE SARAVENA. DEPARTAMENTO DE ARAUCA

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, EDWIN YESID SANCHEZ BERRIOS identificado con cédula de ciudadania 88.247.940 de CUCUTA, en
calidad de INGENIERO CIVIL con matricula profesional No. 54202-152017 NTS inscrita en el
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA, certifico que realicé el INFORME DISENO
GEOMETRICO Y ESTRUCTURA DE VIAS, PLAN DE MANEJO DE TRANSITO E INFORME DISENO
SENALIZACION del ITEM 1.1.8 DISENO DE VIAS Y PARQUEADEROS para el contrato de consultoria No.
266 de 2025 cuyo objeto es: “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS
UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, documentos que
cumplen con la normativa y reglamentos vigentes aplicables al area de estudio.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente a los documentos sefialados para el ITEM 1.1.8
DISERO DE ViAS Y PARQUEADEROS realizado para el contrato referido y exonero al Departamento de
Arauca, de cualquier responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u omision del presente
estudio y/o disefio. Asimismo, aclaro que estos documentos no pueden ser modificados sin mi autorizacion una
vez sea viabilizado el proyecto. Declaro que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ello
puedan presentarse, dejando constancia que esta responsabilidad solo compete a la informacién contenida en
los planos e informes debidamente firmados que conforman el estudio y/o disefio recibido a satisfaccion.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Interventoria CONSORCIO INTERDISENOS (Contrato No.
289 de 2025) constituye una verificacion del cumplimiento de las normas aplicables. Anexo copia de mi matricula
profesional y certificado de vigencia de esta.

Se expide a los DIECINUEVE (19) dias del mes de DICIEMBRE de 2025.

Atentamente,

-

EDW %RRIO

Cédula de Ciudadania No. 88.247.940
Ingeniero Civil - Esp. Vias y Transporte
Matricula Profesional No. 54202-152017 NTS

b
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4019088

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTCR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que EDWIN YESID SANCHEZ BERRIOS, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 88247940,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-152017 desde el 21 de Febrero de
2008, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 150.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
gjerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4, Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los treinta y uno (31) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticinco (2025).

C ;@&LA

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

{(*)Con el fin de verificar que el tituiar autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento piblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento criginal en formato .pdf.

Para  verificar la  integridad e  inalterabilidad  del presente  documento  consulte en el siio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoedStandingStart indicado el ndmero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CdNSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co

-
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3 ; DISENO DE SENALIZACION
dario ESTUDIOS ¥ DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTQ DE ARAUCA

Consorcio

1 INTRODUCCION

El presente documento detalla el Disefio de Sefalizacion Vial para la primera etapa constructiva resultado de los
estudios y disefios objeto del contrato de consultoria No. 266 de 2025, la cual tiene como objeto; “CONSTRUCCION
ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE AREAS DE FORMACION
EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”,
Este disefio se constituye como la herramienta estratégica para regular, controlar y garantizar la sequridad en la

movilidad de los diversos actores viales que convergen en el drea de influencia del proyecto.

Dada la naturaleza educativa de la infraestructura, el disefio prioriza la proteccion de los usuarios mas vulnerables
(estudiantes, peatones y ciclistas). El objetivo principal es establecer una solucién técnica que minimice los conflictos
en el flujo vehicular, mitigue la congestion en las vias aledafias y elimine riesgos criticos de siniestralidad mediante
una comunicacion visual clara, uniforme y conforme a los estéandares nacionales vigentes.
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Consorcio : DISERO DE SERALIZACION
impus Universiiar ESTUDIOS ¥ DISERNOS PARA LA CONSTRUCCIGN DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUMICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

2 MARCO NORMATIVO

£l disefio de sefializacion para el Campus Universitario se fundamenta en el marco legaly técnico vigente en Colombia
en la actualidad, garantizando la uniformidad de los dispositivos de control de transito segun los siguientes

lineamientos:

NORMATIVA NACIONAL TECNICA

Manual de Sefializacién Vial (Resolucién 20243040045005 de 2024): Documento técnico principal del
Ministerio de Transporte. Establece los estandares actuales para el disefio, ubicacion y mantenimiento de
sefiales verticales y horizontales. Este disefio se alinea con la actualizacion integral de pictogramas y
dispositivos de seguridad vial de dicha resolucion.

Codigo Nacional de Transito (Ley 769 de 2002 y sus reformas): Marco regulador de la circulacion de
todos los actores viales en fas vias plblicas y privadas abiertas al piblico.

2.2 SEGURIDAD VIAL Y PROTECCION AL USUARIO VULNERABLE

Ley 1503 de 2011 y Decreto 2851 de 2013: Lineamientos sobre la promocion de hébitos y comportamientos
sequros en la via, base para el Plan Estratégico de Seguridad Vial del campus.

Ley Julian Esteban (Ley 2251 de 2022): Norma critica para este proyecto, ya que dictamina la velocidad
maxima de 30 km/h en entornos universitarios y prioriza la infraestructura para usuarios vulnerables.

ESTANDARES DE CALIDAD Y MATERIALES (NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS - NTC)

NTC 4731: Especificaciones para sefializacion tactil y dispositivos que garantizan la accesibilidad universal
de personas con discapacidad visual en el entorno educativo.

NTC 4739: Regula las léminas refrorreflectivas. Para este proyecto se priorizan materiales de Alta
intensidad o Grado Diamante para asegurar la visibilidad en el clima de ia region.

NTC 1360: Requisitos técnicos para pinturas de demarcacion vial, asegurando resistencia al tréfico pesado
y condiciones climaticas extremas.

2.4 NORMATIVA LOCAL Y REGIONAL

Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Saravena: Cumplimiento de los lineamientos urbanisticos y de
movilidad especificos del municipio de Saravena, Arauca.
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- ) DISENO DE SENALIZACION
IT10 ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Consorcio

2.5 OBJETO

Establecer las especificaciones técnicas, el disefio y la ubicacion de los dispositivos de regulacion de transito
(sefializacion vertical, horizontal y dispositivos de seguridad) para el proyecto de inversion “CONSTRUCCION ETAPA
| DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE AREAS DE FORMACION
EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, como primera etapa constructiva resultado del desarrolio de fos estudios y disefios de ingenieria detalle
del contrato de consultoria No. 266 de 2025 “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS
UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, El presente disefio tiene
como fin primordial organizar el flujo vehicular y peatonal, garantizar la seguridad vial de la comunidad universitaria y
dar estricto cumplimiento a la normativa nacional vigente para el afio 2025, mitigando riesgos de siniestralidad en las
zonas de acceso e influencia del campus.

El alcance de este disefio se extiende a todas las actividades del proyecto que involucren la ocupacion de la
infraestructura vial, afectaciones a andenes, vias o calzadas, y la circulacion y manicbra de maquinaria pesada o
vehiculos de transporte de materiales. Su implementacion es obligatoria durante la fase de Construccion del proyecto.

26 ALCANCE

El alcance de este disefio de sefializacion comprende las siguientes actividades y areas de intervencion:

1. Area de Influencia: Intervencion técnica de las vias perimetrales al campus, accesos vehiculares y
peatonales, asi como la red interna de circulacion (parqueaderos y zonas de transito compartido). 6

2. Senalizacion Vertical: Disefio y localizacién de sefiales reglamentarias (en especial SR-30 de velocidad
\ maxima), preventivas (SP-47 zona escolar/universitaria) e informativas de destino y servicios, utilizando
materiales retrorreflectivos de alta intensidad segln el clima de la region.

3. Senalizacion Horizontal (Demarcacién): Definicion de lineas de borde, ejes, pasos peatonales (cebras),
‘ pictogramas ce velocidad y demarcacion de zonas de parqueo (incluyendo celdas para personas con
movilidad reducida y vehiculos eléctricos).

4. Dispositivos de Seguridad y Control: inclusion de elementos de canalizacion, reductores de velocidad
(resaltos) y sefializacion tactil para accesibilidad universal, conforme a la NTC 4731,

‘ 5. Especificaciones Técnicas: Definicion de materiales (pinturas termoplasticas y laminas tipo 1V) aptos para
las condiciones climaticas de Saravena (alta pluviosidad y temperatura),

6. Plan de Implementacion: Generacion de planos detallados, cuadro de cantidades de obra y cronograma de
instalacion para la fase operativa del proyecto.

‘ 2.7 JUSTIFICACION.

La necesidad de implementar un disefio de sefializacion vial integral para el Campus Universitario en Saravena se
fundamenta en los siguientes pilares estratégicos:
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1. Proteccién al Usuario Vuinerable: El entorno universitario genera una alta concentracion de peatones y
ciclistas (estudiantes, docentes y personal administrativo). Bajo un enfoque que prioriza la seguridad vial, es
fundamental disefiar infraestructura que proteja la vida. La sefializacion técnica es la herramienta principal
para gestionar la velocidad y garantizar cruces seguros, minimizando la probabilidad de atropellamientos.

2. Mitigacion de Impactos en la Movilidad Local: La construccion de un campus de gran escala altera el flujo
vehicular habitual del municipio de Saravena. Sin una sefializacion adecuada que canafice los accesos
salidas, se corre el riesgo de generar puntos de congestion, giros indebidos y conflictos con el trafico de paso,
afectando la operatividad de las vias aledanas.

3. Cumplimiento Legal y Normativo (Vigencia 2025): La implementacién de nueva infraestructura publica
exige que esté dotada de dispositivos que cumplan con los estandares actuales de reflectividad, color y
dimensiones establecidos en la normativa vigente. Omitir este disefio expondria a la institucion a
responsabilidades legales y administrativas en caso de siniestros viales.

4. Adaptacién a las Condiciones del Entorno: Dadas las caracteristicas climéticas de Saravena, con
periodos de alta pluviosidad y temperaturas elevadas, se justifica técnicamente el uso de materiales de alta
durabilidad (pinturas termoplasticas y laminas de alta intensidad). Esto asegura que la sefalizacion sea
visible tanto en horas nocturnas como bajo lluvia intensa, garantizando una operacion continua del campus
las 24 horas.

5. Accesibilidad Universal: El proyecto tiene el compromiso ético y legal de ser inclusivo. La sefializacion
propuesta integra elementos tactiles y visuales que permiten a personas con movilidad reducida o
discapacidad visual navegar el campus de forma autonoma, cumpliendo con los estandares de inclusion
exigidos por el Gobierno Nacional.

6. 6. Fomento de la Movilidad Sostenible y Activa: En alineacion con las metas nacionaies de
descarbonizacion y transporte limpio para el afio 2025, el campus universitario se proyecta como un nodo de
movilidad sostenible. Este disefio de sefalizacion no se limita al trafico motorizado, sino que prioriza e
incentiva el uso de modos de transporte no contaminantes. Al implementar una sefalizacion clara para
ciclorrutas, zonas de transito compartido y parqueaderos preferenciales para vehiculos eléctricos y
micromovilidad (patinetas), el proyecto reduce la huella de carbono institucional. Asimismo, la correcta
demarcacion de rutas ciclistas y senderos peatonales seguros fomenta habitos de vida saludables entre la
comunidad universitaria, disminuyendo la dependencia del vehiculo particular y mejorando la calidad del aire wls
en el municipio de Saravena

3 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DEL PROYECTO
34 JUSTIFICACION Y CONTEXTO SOCIOECONOMICO

El proyecto de construccion de un campus universitario en Saravena se enmarca en las acciones de la Gobernacion
de Arauca en honor a la Paz y el desarrollo sostenible de Ia region. Reconaciendo el impacto del conflicto interno que
ha frenado el progreso social y productivo en el municipio, esta intervencion busca generar espacios urbanos
regionales que brinden seguridad, confianza y promuevan mayores oportunidades de trabajo mediante el impulso de
la actividad pedagégica y turistica que en conjuntc conforman el complejo Parque de la Vida.
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4 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
41 CONTEXTO GEOGRAFICO

El Municipio de Saravena se encuentra localizado en el espacio geogréfico de la Orinoquia. Representa uno de los
paisajes mas complejos en términos de su biodiversidad, de su conformacion fisiografica, de sus procesos culturales
y de su dinamica de poblamiento.

4.2 HISTORIA

Anteriormente existia un vasto bosque primario y gran cantidad de cafios y afluentes de los rios de la regién. Se
trataba de suelos de mediana fertilidad, que albergaban una gran riqueza de flora y fauna inexplotada. Su poblacion
autoctona estaba conformada por indigenas Betoyes, Tunebos, Cuibas y pequefios grupos recolectores y cazadores
de la familia de los Guahibos.

A esta region el primer flujo de colonizadores blancos llegé en la época colonial con los misioneros jesuitas entre 1604
y 1767. Inicialmente se organizaron hatos y haciendas pertenecientes a las misiones, utiizando mano de obra
indigena. Formaron la hacienda Caribabare, origen de lo que hoy es en gran medida la region del Sarare. La
colonizacion del Sarare se inici6 al final del siglo pasado por la Compariia Pamplonesa del Sarare, en el municipio de
Toledo, Norte de Santander. Oficialmente las labores comenzaran en 1943, adelantada por el Ministerio de Economia
hasta 1945, afio en el cual se encargd del proceso al departamento de Norte de Santander. Luego en 1950, estas
funciones pasaron al Instituto de Parcelaciones, Colonizacion y Defensa Forestal (INCORA, 1973).

‘ En el afio de 1956, el Gobierno Nacional encargd a la Caja de Crédito Agrario, Industrial y Minero de los programas 8
‘ de colonizacion dirigida, dando como resultado cuatro sectores: Gibraltar en Tunebia; el Guamo en Cubara; La lsla
‘ del Charo en Saravena y Fortul asentando los productores mediante colonizacion dirigida (INCORA, 1973).
‘ Posteriormente las actividades de la Caja Agraria fueron continuadas por el Instituto Colombiane de Reforma Agraria
‘ (INCORA), que mediante resolucion No. 123 de 1964 cre¢ el proyecto Arauca 1 con sede en Tunebia, cuyo principal
|

objetivo era apoyar la colonizacion esponténea del Sarare, abandonando el programa de colonizacion dirigida iniciado
por la Caja Agraria. El apoyo consistia, en el otorgamiento de créditos, titulacion de tierras y asistencia técnica. Con
el proceso de colonizacion. Los indigenas se vieron en la obligacién de desplazarse hacia la zona montaiiosa del
municipio, donde actualmente residen (INCORA, 1973).

| La colonizacion del Sarare conocio diferentes etapas hasta su consolidacion en los afios 70. La primera fue la de

‘ asentamiento y supervivencia y luego continud la de consolidacion. En ésta el INCORA dio estabilidad al asentamiento
y contribuyé a crear sus bases, mediante obras de infraestructura vial, escuelas, hospital y créditos de produccion y

comercializacion. En esta etapa ocurrio a la vez, una recomposicion de la propiedad en donde colonos que llegaban

| a la region con algun dinero, compraban mejoras, es decir, parcelas con cuatro o cinco hectéreas de tala de montafia
(INCORA, 1973).

l En febrero de 1972, se realizd el primer paro civico del Sarare, que ponia énfasis en mejorar la via Pamplona —
‘ Saravena, los carreteables de las veredas vy los servicios de salud y educacion. Diez afios después se realizd el
} segundo paro civico del Sarare, que profundizaba en las causas principales del atraso y en la necesidad de solucionar
‘ no solo los problemas rurales sino también los urbanos. Los (ltimos afios de la vida local estan marcados por la
] expectativa de canalizar hacia el sector agrario parte de las regalias petroleras.

‘ Los mayores obstaculos para el desarrollo de Arauca, antes del petréleo, eran la incomunicacion terrestre entre sus
municipios y con el resto del pais, la insuficiencia de energia eléctrica y la carencia de presupuesto publico para
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construir una infraestructura de apoyo a la produccién. El aislamiento explica el auge de la ganaderia de cria como
ocurrio en la costa atlantica. La inversion de regalias petroleras ha buscado hasta el momento la consolidacion de una
infraestructura vial y energética que posibilite el mercadeo agropecuario, Los primeros pasos hacia una mediana
tecnificacion de los cultivos basada en los escasos recursos de mana de obra disponible y capital y el desarrollo de
una estructura de organizacion, de comercializacién dentro y fuera de la region (ASPA, 1993).

Como consecuencia del proceso de colonizacion, el municipio fue poblado por colonos de todos los rincones del pais;
esto ha hecho de Saravena una ciudad cosmopolita, dificultndose su verdadera identidad cultural pues la mezcla de
costumbres no permite definir una clara idiosincrasia; sin embargo, los nacidos en la region van sintiendo cada vez
con mayor infensidad la cultura lanera, cultivando asi el amor por el baile del joropo, el arpa, el cuatro y las maracas.
Los jovenes van descubriendo en estos elementos culturales, su identidad con la region y la tierra que los vio nacer.

43 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Ef municipio de Saravena se halla localizado en la Orinoguia colombiana, noroccidente del departamento de Arauca.
Sus coordenadas geograficas son: Latitud norte entre 6 grados 46"y 7 grados 00" yen la Longitud este entre 71 grados
41"y T2 grados 06'.

La extension del Municipio es de 858.7 kilometros cuadrados, equivalente al 2.79% del departamento de Arauca.

44 LIMITES

En la tabla No.1 se describen los limites actuales del Municipio.

Tabla 1 Limites del municipio de Saravena
LIMITE UBICACION ' DECRETO
Con la Republica de Venezuela desde la desembocadura del rio Bojaba

Norls en el rio Arauca, hasta la inspeccion de Puerto Lleras
Sur | Con el municipio de Fortul ) o - | Decreto 204/76
Este Con el municipio de Arauguita y Fortul Decreto 075/59 y 20476

Qeste Con el Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba
Euente: Saravena - Plan Bésico de Ordenarmiento Territorial. Diagnastico
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Limites del municipio:

Norte: Con la Replblica de Venezuela desde la desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca, hasta la inspeccion
de Puerto Lleras. Sur: Con el municipio de Fortul. Este: Con el municipio de Arauquita y Fortul. Oeste: Con el
Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba.

Extension total: 658.7 kilometros cuadrados Km?

| Extension area urbana: 17.7 kilémetros cuadrados Km?

Extension area rural: 641 kilometros cuadrados Km?

| Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): Desde 190 a 2.600 m.s.n.m.

' Temperatura media: La temperatura promedio es de 25.5 grados centigrados; la precipitacion pluvial es de 2.890 mm
al afio y la humedad relativa es del 83%.

‘ Distancia de referencia: 196 kilometros hasta Arauca Capital

Actualmente el municipio se estima que exista una poblacion de 53.000 habitantes ubicados unos 33.000 y los
restantes 20,000 ubicados en el rea rural,
441 Localizacion especifica del proyecto

Tabla 2 Informacion de localizacion del Provecto

| Departamento / Region Arauca
Municipio Saravena L
Vereda Las Vegas, Via a Samoré
Localidad Cercana Casco Urbano ~ Saravena 1.76 km

Fuente: Informacion propia

Iman No. - Localizacion del pro eclo

- ; " Leyenda
Localizacion General Parque De La Vida ; : Copetan
Droguesia Elca
5 Elpmenit 1

& GPELERA03

B3 sotei Sanars
£ wabucion Eox e LaFromes

Pokgono Linder o Predo
% SanRuards Pamoun

Fuents; Google Eah
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5 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Para que la sefalizacion del Campus Universitario en Saravena cumpla su funcion de seguridad y guia,
todos los dispositivos proyectados se rigen por los cinco principios basicos establecidos en la normativa
nacional vigente:

51 CLARIDAD Y SENCILLEZ

Los mensajes (pictogramas y textos) deben ser simples y de facil lectura. En el entomno universitario, donde
convergen estudiantes y visitantes de diversas regiones, la sefializacion debe ser interpretada de forma
instantanea, evitando ambigliedades que puedan generar dudas o maniobras peligrosas.

5.2 UNIFORMIDAD

Todas las sefiales instaladas dentro y en el perimetro del campus deben poseer las mismas formas, colores
y dimensiones para situaciones similares. Esto garantiza que el conductor o peatdn reconozca el mensaje
rapidamente al estar familiarizado con el estandar nacional (Resolucion 20243040045005 de 2024).

5.3 VISIBILIDAD Y LEGIBILIDAD

. Retrorreflexién: Uso de laminas de alta intensidad para visibilidad nocturna.

« Contraste: Colores nitidos que resalten frente al entorno urbano y la vegetacion del campus.

. Ubicacién: Instalacién a alturas y distancias adecuadas para que el usuario tenga tiempo de
reaccion.

54 CREDIBILIDAD Y JUSTIFICACION

Solo se instalaran las sefales estrictamente necesarias. El exceso de sefiales genera fatiga visual y pérdida
de atencion. Cada sefial en este proyecto responde a una necesidad real (un riesgo, una prohibicion de la
Ley Julian Esteban o una informacion de servicio), asegurando que el usuario respete el mensaje por su
coherencia con el entorno.

55 PRIORIDAD DE LA MOVILIDAD SOSTENIBLE (ENFOQUE 2025)

En concordancia con el disefio de un campus moderno, la sefializacion otorga prioridad visual y fisica alos
modos de transporte activos.

El principio de jerarquia vial asegura que la sefializacion de peatones y ciclistas prevalezca en los puntos de
conflicto sobre el trafico motorizado, fomentando un entorno de "Trafico Calmado”.
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| 6 IMPACTOS A MITIGAR

‘ La implementacién del disefio de sefalizacion vial actiia como una medida de mitigacion directa ante las
alteraciones en la dinamica urbana y ambiental generadas por el nuevo Campus Universitario. Los
principales impactos a controlar son:

6.1.1  Conflictos entre Actores Viales (Siniestralidad)

El impacto mas critico es el riesgo de colisiones y atropellamientos debido a la mezcla de flujos (tréfico
pesado de paso por Saravena vs. movilidad peatonal estudiantil).

» Mitigacién: Instalacion de pasos peatonales seguros (cebras), sefializacion de zona universitaria
(SP-47) y dispositivos de control de velocidad que obliguen a la reduccion a 30 km/h segin la Ley
2251 de 2022.

6.1.2  Congestion y Saturacion de Accesos

| La entrada y salida de estudiantes en horas pico genera represamientos que pueden afectar la red vial del
municipio.

» Mitigacién: Canalizacion de flujos mediante seffalizacion horizontal (flechas de direccidn, lineas de
carril) y sefiales informativas de destino que guien de forma eficiente hacia los parqueaderos y zonas
‘ de descarga, evitando bloqueos en la calzada principal.

6.1.3 Estacionamiento Indebido y Caos Urbanistico 12

La falta de gufa clara suele derivar en vehiculos pargueados sobre andenes o zonas verdes, degradando el
entorno del campus.

« Mitigacion: Delimitacion estricta de zonas de parqueo permitido y prohibido (SR-28), incluyendo el
disefio de celdas exclusivas para movilidad sostenible y personas con discapacidad, garantizando
el orden del espacio pliblico.

6.1.4 Barreras a la Movilidad Sostenible y Activa

Sin una sefalizacion prioritaria, el uso de la bicicleta y la caminata se percibe como inseguro, aumentando
el uso de vehiculos motorizados.

» Mitigacion: Implementacion de "Zonas de Prioridad Peatonal” y carriles compartidos debidamente
sefializados, mitigando el impacto ambiental y fomentando la descarbonizacion de la movilidad
universitaria en finea con los objetivos de 2025.

6.1.5 Desorientacion del Usuario y Seguridad Ciudadana

Un entono confuso genera detenciones bruscas y vulnerabilidad de los usuarios ante incidentes.

 Mitigacion: Sistema de sefalizacion informativa (SI) que brinde claridad sobre las rutas de
evacuacion, puntos de encuentro y servicios del campus, mejorando la percepcion de seguridad y
control del entorno.
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7 CLASIFICACION DE LAS SENALES VIALES

De acuerdo con el Manual de Sefializacion Vial vigente (2025), los dispositivos de regulacion de transito
para el Campus Universitario de Saravena se clasifican en cuatro categorias principales, cada una con
funciones, formas y colores especificos:

7.4 SENALES REGLAMENTARIAS (SR)

Tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre el uso de las
vias. Su violacion constituye una falta al Codigo Nacional de Transito.

o Forma: Circular (excepto Pare y Ceda el Paso).

« Color: Borde rojo, fondo blanco y simbolo negro.

» Sefales mas frecuentes en el disefio:
o SR-30: Velocidad maxima (30 km/h por Ley Julién Esteban).
o SR-28: Prohibido parquear (para mantener despejados los accesos de emergencia).
o SR-01 (Pare): En salidas del campus hacia vias principales de Saravena.

7.2 SENALES PREVENTIVAS (SP)

Su funcién es advertir al usuario la existencia de un peligro o una situacion imprevista en la via y la naturaleza
de este.

« Forma: Rombo (cuadrado con diagonal vertical).
o Color: Fondo amarilio y simbolo negro.
» Sefales mas frecuentes en el disefio:
o SP-47: Zona Universitaria (indispensable para alertar sobre flujo peatonal).
o SP-46: Paso de peatones.
SP-29: Resalfo.

7.3 SENALES INFORMATIVAS (Sl)

Tienen como propasito guiar al usuario y proporcionarle informacion sobre destinos, servicios, distancias y
lugares de interés.

« Forma: Rectangular.

. Color: Fondo azul con simbolos blancos (Servicios) o fondo verde (Destinos).

s Sefales més frecuentes en el disefio:
o SI-05: Estacionamiento (para vehiculos, bicicletas y zonas de carga eléctrica).
o SI-01: Puesto de primer auxilio / Hospital.
o Sl-Destino: Indicaciones para llegar a facultades, biblioteca o administracion.

74 SENALES HORIZONTALES (DEMARCACION VIAL)
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Corresponden a las marcas, simbolos y letras aplicadas sobre el pavimento para canalizar el flujo y advertir
peligros.

» Colores: Blanco (mismo sentido o bordes), Amarillo (sentidos opuestos) y Azul (zonas de

discapacidad).
« Elementos clave:

o Cebras (Paso Peatonal): Deben ser de alta retrorreflexion.

o Linea de Borde y Eje: Para segregar el trafico en las vias de acceso.

o Pictogramas de Bicicleta: Para delimitar las rutas de movilidad sostenible.

7.5 DETERMINACION DE CANTIDADES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

En el siguiente cuadro se determinan y consolidan los dispositivos necesarios para la operatividad segura
de los accesos y vias internas del campus,

Nivel de
Tipo de Sefal Codigo Descripeion Material / Sustrato Reflectividad
Velocidad Maxima Lamina Galvanizada / Grado Diamante
Reglamentaria SR:H (30 kmvh) Aluminio (Tipo X/XI)
. Lamina Galvanizada / Grado Diamante
Reglamentaria SR-01 Pare pemm——— (Tipo IX/X1)
: = Lamina Galvanizada / Alia Intensidad
Reglamentaria SR-28 Prohibido Parquear Atumiriio Prismitien
, o Lamina Galvanizada / Fluorescente
Preventiva SP-47 Zona Universitaria Atugsinks (Amarilo-Limén)
; Lamina Galvanizada / Alta Intensidad
Preventiva SP-46 Paso de Peatones Aliiikiio Prismatica
; Estacionamiento Lamina Galvanizada / -
Informativa Sl-05 (Bicicletas/Carros) Aluminio Grado Ingenieria
it SI-04 Accesibilidad Lamina Galvanizada / Alta Intensidad
MR (Discapacidad) Aluminio Prismatica
. Pintura Con Microesferas de
Horizontal M-11 Paso Peatonal {Cebra) Termopléstica Blanca Vidio
Horizontal M-13 Pictograma Ciclorruta PR ;:ishca Sl Antideslizante
. " Hitos Canalizadores Poligtileno de alta Con 2 bandas
Dispositivo H-01 (Delineadores) densidad reflectivas

Las cantidades necesarias de los dispositivos necesarios
sefializacion anexo al presente informe de disefio.

se encuentran indicadas en el plano de
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NOTAS:

1. Sustratos y Postes: Debido a la humedad y pluviosidad de Arauca, los postes deben ser de acero
galvanizado en caliente con un diametro minimo de 2 pulgadas y una altura libre de 1.80 m a 20m
desde el piso a la base de la senal.

2. Sefalizacién Fluorescente: Se especifica el uso de fondo Amarillo-Limén Fluorescente para las
sefiales preventivas de Zona Universitaria (SP-47), ya que este color aumenta un 40% la visibilidad
en condiciones de lluvia intensa o nubosidad, frecuentes en Saravena.

3. Pintura Termoplastica: Para la sefializacion horizontal (lineas y cebras), se exige pintura
termoplastica aplicada por extrusion con un espesor minimo de 1.5 mm a 3.0 mm. Esto garantiza
una vida util superior a 2 afios frente al tréfico pesado de la zona,

4. Senalizacién Tactil (NTC 4731): En los cruces peatonales, se instalarén losetas de caucho o
concreto podotactil (textura de botones para advertencia y cordones para guia) para garantizar la
accesibilidad de personas con discapacidad visual.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Garantia de Seguridad Vial: El disefio propuesto cumple estrictamente con la Resolucion 20243040045005 de
2024, asegurando que el Campus Universitario cuente con un sistema de sefalizacion de vanguardia que minimiza
los puntos de conflicto entre el tréafico pesado regional de Saravena y la comunidad académica.

Cumplimiento de la Ley 2251 de 2022: Se ha priorizado el control de velocidad a 30 km/h mediante sefializacion
vertical (SR-30) y horizontal, estableciendo una "Zona de Trafico Calmado” que prolege la integridad fisica de
estudiantes, docentes y personal administrativo.

Inclusion v Accesibilidad Universal: Mediante la integracion de la norma NTC 4731, el proyecto garantiza que la
movilidad dentro y fuera del campus sea inclusiva, eliminando barreras para personas con discapacidad visual o
movilidad reducida a través de sefializacion taclil y zonas de pargueo preferencial.

Resiliencia Climatica: La seleccion de materiales {(ldminas de Grade Diamante y pinturas termoplasticas) asegura
que la sefalizacion mantenga niveles optimos de retrorreflexion y visibilidad frente a las condiciones climaticas
extremas de Arauca (alta temperatura y pluviosidad), optimizando a inversion a largo plazo.

Programa de Mantenimiento Preventivo: Se recomienda realizar una limpieza semesiral de las sefiales verticales
para remover el hollin y polvo, y una inspeccidn anual de la retrorreflexion para asegurar que los dispositivos sigan
cumpliendo con fos niveles de visibilidad exigidos por el Ministerio de Transporte.

Auditoria de Seguridad Vial Pos-Instalacion: Una vez finalizada [a construccién e instalacion, es aconsejable
realizar una auditoria de campo para verificar la visibilidad de las sefiales desde la perspectiva del conductor y del
peatdn, realizando ajustes en caso de que la vegetacion del campus obstruya la visual,

Socializacién y Cultura Vial: Se sugiere a la administracion del campus implementar camparias de cultura vial
dirigidas a los estudiantes de los primeros semestres, con el fin de fomentar el respeto por las sefiales de "Zona 30"
y el uso correcto de los biciparqueaderos.

Actualizacién Tecnoldgica: Dado el enfoque de sostenibilidad, se recomienda evaluar en el futuro la integracion de
sefiales luminosas tipe LED alimentadas por energia solar en los cruces peatonales de mayor riesgo, reforzando la
seguridad en las jornadas académicas nocturnas.
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MEMORIAL PROFESIONAL
ESTUDIOS ¥ DiSEF0S PARA LA GO E Uli CAXIPUS UNIVERSITART
EL MUNIC 144, DEFARTAMENTD DE

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, EDWIN YESID SANCHEZ BERRIOS identificado con cédula de ciudadania 88.247.940 de CUCUTA, en
calidad de INGENIERO CIVIL con matricula profesional No. 54202-152017 NTS inscrita en el
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA, certifico que realicé el INFORME DISENO
GEOMETRICO Y ESTRUCTURA DE VIAS, PLAN DE MANEJO DE TRANSITO E INFORME DISENO
SENALIZACION del ITEM 1.1.8 DISENO DE VIAS Y PARQUEADEROS para el contrato de consultoria No.
266 de 2025 cuyo objeto es: "ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS

T UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, documentos gue
cumplen con la normativa v reglamentos vigentes aplicables al area de estudio.

En consecuencia, asumo toda fa responsabilidad referente a los documentos sefialados para el ITEM 1.1.8
DISENO DE VIAS Y PARQUEADEROS realizado para el contrato referido y exonero al Departamento de
Arauca, de cualquier responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u omision del presente
estudio y/o disefio. Asimismo, aclaro que estos documentos no pueden ser modificados sin mi autorizacion una
vez sea viabilizado el proyecto. Declaro que asuma la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ello
puedan presentarse, dejando constancia que esta responsabilidad solo compete a fa informacién contenida en
los planos e informes debidamente firmados que conforman el estudio y/o disefio recibido a satisfaccion.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Interventoria CONSORCIO INTERDISENOS (Contrato No.
289 de 2025) constituye una verificacion del cumplimiento de las normas aplicables. Anexo copia de mi matricula
profesional y certificado de vigencia de esta.

Se expide a los DIECINUEVE (19) dfas del mes de DICIEMBRE de 2025.

Atentamente,

s
EDW YESTU’SMHE%RRD
Cédula de Ciudadania No. 88.247.940

ingeniero Civil — Esp. Vias y Transporte
Matricula Profesional No. 54202-152017 NTS
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REPUSLICA DE COLOMELA

COPNIA

Cansejs Profesional Nacionat de Ingenieria

.Certiﬁcado de vigenda y antécédénfes dist.:ipiinar-i.os ‘
| ' CVAD-2025-4019088

' 'CONSE3O PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA =
L copnta. P e
EL DIRECTOR GENERAL . .
‘CERTIFICA:.
1. Que EDWIN-YESID SANCHEZ BERRIOS, identificado(a) con CEDULA DE-CIUDADANIA §8247940, -
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, -en la profesion

v . de INGENIERIA CIVIL con. MATRICULA PROFESIONAL 54202-152017 desde el 21 de- Febrero de
‘ 2008, otorgado(a) mediante Resolucion Nadcional 150. L N T o ,

' , 2 Que.ei(laj MATRICULA _PRO;FESIONAL es la éﬁtofizacién que éxp'rde 'é_} Estado paqar que e[ titular
- ejerza su profesion en ‘todo el territorio de la Replblica de Colombia, de ,cqn‘fc;rmi_dad_con'lo s
-dispuesto en la Ley 842 de 2003. : ' , “ 7

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE .

4, Que el pmfesional no tiene antecedente,é di;f,'cipiinariosético—profesionaies. _

5. Que la presente certificacion se expide en Bogot, D.C.; a los treinta y uno (31)-dias del mes de - ~
. Octubre del afio dos mil veinticinco (2025). ‘ PR | ST

- ” . L
Rubén BariL) Ochoa Arbeldez \ ;
| Y A Firmal del titular (*)
(4)Con' el fin de verificar que el ttudar éut@n‘za su participacion en procescs es}'z‘téle:;. de _se!-zccién de caxztraﬁsas_-La ‘fa.iia‘-de firma del Htular .

* ne invalida el-Certificado ) . - a5 8o B - :
El presente es un documents pliblico expedido electrénicamente con Tirima digital que garantiza su plena validez juridica'y probatoria s2gon lo
-establecido en la Ley 527 de 1999, Pera venficar a firmia digital, consuite las propisdades del. documento original en formato Ll )

_ Para verticar s integridad e iraiterabiidad | del  presente  documenio consulie en - el st wéb

: ht-ts:«gt,',f'tramites.cepni'a.gcv.'ca,’cf.’-pnia_b‘d\::—osita’csﬁ'jﬁ'ﬁr_@jr’Gc-cdStanding;’CertiﬂcaieO‘!GméiS‘ﬁndmgStart fndicado el nimaro del certificado -
que se encusntra en 13 esgiing superior derecha de este dogumenta. - ) - L .

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Caile 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotid D.C. [
e-mail: contactenosdcopnia.gov.co

www, copnia.gov.co
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