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INTRODUCCION

El presente estudio geotécnico comprende la exploracion geotécnica en campo, los
analisis de informacion, las recomendaciones geotécnicas y disefio de pavimento de la
via de acceso del proyecto de acueducto denominado “EL CURVAL”, ubicado en el sector
El Curval, zona rural de Santa Marta, Magdalena.

El trabajo fue solicitado por la Empresa de Servicios Publicos ESSMAR E.S.P del Distrito
de Santa Marta.

Para la elaboracién del presente informe se siguieron los lineamientos generales de los
Titulos A y H de la normatividad REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE NSR-10 e INSTITUTO NACIONAL DE ViAS INVIAS.
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1. GENERALIDADES

En este capitulo se describe de manera detallada los alcances del presente disefio de
pavimento.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Los objetivos para alcanzar en el presente estudio son:

a) Determinar la calidad de resistencia del terreno para subrasante, de acuerdo
con la estratigrafia del sitio, posicidn y el efecto de las aguas superficiales y
subterrdneas.

b) Definir las variables de disefio (TPDs).

c) Entregar las caracteristicas, dimensiones y materiales para la via a construir.

1.2. LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado en el sector El Curval, zona rural de Santa Marta,
en el departamento del Magdalena. La figura 1.0 muestra la ubicacion general del
proyecto.
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FIGURA N° 1 UBICACION GENERAL DEL PROYECTO A CONSTRUIR, UBICADO
EN EL SECTOR EL CURVAL, ZONA RURAL SANTA MARTA, DEPARTAMENTO DE
MAGDALENA

Barranquilla

Magdalena
Bucara&nanﬁga :

Me%eltin Magdalena

LOTE PLANTA

Image © 2022 CNES / Airbus -

Googlg Earth

Fuente: Elaboracidn propia por medio de Google Earth Pro y Google Maps.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El proyecto consiste en la pavimentacion de las vias de acceso e internas de la planta
El Curval, la cual tiene un area de 1,2Ha aproximadamente. En cuanto a la topografia
esta es escarpada, montafiosa cota mds baja del lote es de 241 y la cota mds elevada
es de 285. La vegetacion del lote es muy alta, con presencia de pasto alto y arboles
tipicos de la region.

El lote se extiende con zonas verdes y de cultivo, en su gran mayoria no colinda con
estructuras cercanas, sin embargo, colinda en medio con una vivienda de 1 nivel.

La figura 2.0 muestra una vista en planta del presente proyecto a ejecutar. Cabe
destacar que la informacion del proyecto anteriormente expuesta fue suministrada
por el cliente, de acuerdo con los planos arquitecténicos suministrados y a las
condiciones actuales encontradas al momento de realizar la exploracion en campo.
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FIGURA N° 2. VISTA EN PLANTA DEL PROYECTO A CONSTRUIR

e

0
2

Fuente: elaboracion propia por medio del plano Localizacion general de PTAP El
Curval.
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3. DESCRIPCION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES ENCONTRADOS

3.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se realizé una observacion detallada de la estratigrafia de los suelos encontradas en
los sondeos realizados, basadas en la investigacién en campo y resultados de
laboratorio. A continuacién, se muestra en la tabla 1 las propiedades geotécnicas de
los suelos encontrados a nivel de subrasante (0,0 a 0,5m).

TABLA N° 1 PROPIEDADES GEOTECNICAS DEL ESTRATO DE MEDANO

Descripcion

Arena limosa de grano medio color habano oscuro,

humedad media, compacidad media.

Espesor 0,0-0,5m
Caracteristicas Minimo | Promedio | Maximo
No. Golpes/Pie 10 13 16
% Pasa tamiz #200 13,2 18,1 23,1
Humeda¢(1%r1)atural, w 3,75 4,49 524
Propiedades Limite liquido, LL (%) N.P N.P N.P
geotécnicas indice plastico, IP (%) N.P N.P N.P
Peso unitario, y (kN/m3) 1,75 1,76 1,78
Angulo de friccion, ¢ (°) 28 29 30
Clasificacion SUCS SM
CIaS|f|cac(|I¢Zin) AASHTO A-1-b
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3.2. NIVEL FREATICO (N.A.F.)

A la fecha de la investigacidn se registraron nivel de agua fredticas a profundidad de
2,5m en el sondeo S-1, sin embargo, se encuentra superficialmente en algunos
sectores aguas colgadas superficialmente debido a la temporada de lluvias. Sin
embargo, estos niveles pueden aparecer y variar dependiendo de la época del afo.
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4. DISENO DE PAVIMENTO

Teniendo en cuenta las condiciones en que se encuentra el subsuelo y a las
caracteristicas del proyecto, se recomienda la construccién de las vias de acceso e
internas en pavimento rigido o concreto hidraulico. A continuacidn, se definen las
variables de disefio que identifican las condiciones para las cuales realizara el presente
disefo de pavimento rigido.

4.1. DEFINICION DE LA CALIDAD DE LA SUBRASANTE

La estratigrafia encontrada en los sondeos realizados en campo y sus respectivos
resultados de laboratorio, muestran que la subrasante (suelo natural) estd
conformada por Arena limosa de grano medio color habano oscuro, humedad media,
compacidad media. Estos clasifican como SM segln SUCS, y A-1-b segin AASHTO.

Considerando una compactaciéon como minimo al 95% del Proctor Modificado, para
este tipo de suelo el valor estimado de CBR es de 10%, segun la relacién entre la
clasificacién del suelo. Ver en la figura 3.
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FIGURA N° 3 RELACION ENTRE LA CLASIFICACION DEL CUELO Y LOS
VALORES DE CBR Y K

2
| | I |
1 1 | |
5P W
[T 1
Clasificacién Unificada ;ﬁ
I s
1 SP
1 SC
OH ML
CH CL
1 oL |
S L —
[ 1 ——
cgs . A=1=
Clasificacion AASHTO |h ey L J
I— A5 , =7
| | IR [
Antt |
= nilt
A5 |
ArTe5 . Pmieb |
T T 11|

L
Modulo de re accion de la subrasante (MPa/m)

20 30 40 50 &0 7O EO 80 100 110 130 150 180 200 220
Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm’)
2 2 4 5 1 T B 8 10 11 12 12 141516 18 |20 |22
CBR
2 3 4 5 & 7 E 89 10 15 20 25 20 40 50 &0 70 B0 80 100
——————— —  —  § — —— — — — — — |

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto (Londofio y Alvarez, 2008).

4.2. DEFINICION DE PEREMETROS DE DISENO

Teniendo en cuenta que son las vias de acceso e internas del proyecto, el transito
promedio diario semanal que se estima es bajo, por lo tanto, se tomara como un tipo
de via secundaria, clasificando como categoria T1 con un TPDs de hasta 500 vehiculos,

siendo entre 1 a 1,5 millones de ejes acumulados de 8,2 t. Ver figura 4.

10
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FIGURA N° 4 SELECCION DE LA CATEGORIA DE TRANSITO

Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t

Tn 1) — (E) 0 a 200 < 1000,000
T1 sl — (M & Al — (0 201 a 500 1000000 a 1500000
T2 (p) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500000 a 5000000
T3 (V) = (A) = [AP=MC-CC) 1.001 a 2,500 5000.000 a 9000.000
T4 V) = (A) = (AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9000.000 a  17000.000
T5 Vel = (&)= (AP=-MC-CC) 5,001 a 10,000 17000000 a 25000.000
T6 (W) = (A) = (AP=MC-CC) Mas de 10,001 25000000 a 100000.000

Catagorias de transito para la seleccion de espascres

b Medias

VE: Via terciaria A Anchas

Va: Via sscundaria GG Carreteras de 2 direcciones

Vs Via principal MG Carmeteras mulicariles

E: Estrechas AF: Autopistas

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto (Londofio y Alvarez, 2008).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el tipo de suelo de la subrasante es:
$3, y la denominacién para el soporte del pavimento rigido serd en Base granular BG,
y la resistencia a la flexién del concreto de 42 a 45 kg/cm?3. Ver figura 5.

FIGURA N° 5 SELECCION DE TIPO DE SUELO, SOPORTE PARA PAVIMENTO Y
MODULO DE ROTURA

Al Vodulo estlonto (/G
=1l <2 < 200
52 2-5 200 = 500
53 5=10 500 = 1000
54 20-10 1.000 = 2,000
55 =20 > 2.000

Clasificacidn de la subrasante de acuankd con su resitencia.

SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

TCasticacion e los materiaks de soporte para él pavimento de Concreto.

ressncin i i o)

MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

" Makores de resistencias a la lkexotraceion del concreto (Maduk de rolur).

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto (Londofio y Alvarez, 2008).
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Hay dos factores que influyen en la determinacion del espesor de las losas de concreto
y son la presencia de pasadores de carga (dovelas) en las juntas transversales y los
confinamientos laterales del pavimento, como son las bermas, los bordillos o los
andenes y de los elementos confinantes, que para efectos practicos se denominan
genéricamente como bermas, en la figura 6 se identificaran con las siglas indicadas.

FIGURA N° 6 . SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y
CONFINAMIENTO LATERAL

Denominacién | Desoripoién

D Dovelas
B Bermas
No D Mo Dovelas
No B MNo Bermas

Denominacion del sistema de ransierencia de cangas y confinamiento lakeral

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto (Londofio y Alvarez, 2008).

6.3. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

En la figura 7 se puede observar el espesor de la placa de pavimento determinado
segun las variables seleccionadas.

FIGURA N° 7 ESPESOR EN CM DE PLACA DE PAVIMENTO DE ACUERDO CON
LAS VARIABLES DE DISENO SELECCIONADAS PARA T1.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Transito T1

Dy NoD NoD Dy MNoD
PYB o8 yB ynoB PYB o8 yB

Dy NeD NoD o Dy MNoD NoD
neB yB yneB “Y° noB yB ynoB

MR1 24 28 23 ¥ 23 27 21 25 21 25 21 24 21 24 20 23 =20 23
MR2 23 27 22 26 22 26 21 24 3| 24 20 23 20 23 20 23 =20 23
MR3 22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR4 20 25 21 24 21 24 19 22 19 22 18 21 19 21 18 21 18 21
MR1 2 26 22 26 22 26 21 24 " 24 20 24 20 24 20 23 20 23
MR2 22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 20 23 20 23 9 22 19 22
MR3 21 25 Eal 24 21 24 19 23 19 23 19 22 19 2z 19 22 19 22
MR4 20 24 20 23 200 23 18 22 19 22 18 21 19 21 a 21 19 2
MR1 20 23 20 23 20 23 18 21 18 21 18 21 18 21 8 20 18 20
MR2 19 22 19 22 19 22 18 20 18 20 17 20 18 20 17 20 18 19
MR3 19 22 18 21 19 21 17 20 18 20 17 19 18 19 16 19 18 19
MR4 19 21 1w 20 19 20 16 19 18 19 16 18 18 19 15 18 18 18
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il ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA URBANA Y RURAL DE SANTA
W MARTA D.T.C.H.
A[LCALDI'A DE SA.PVITA'MABTA
Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto (Londofio y Alvarez, 2008).

A continuacién, en la tabla 2, se tienen las caracteristicas del pavimento rigido a

construir, las cuales cumplen con todas las exigencias de solicitacién.

TABLA N° 2 DETALLE PAVIMENTO RIGIDO A CONSTRUIR

Espesor de
Resistenci soporte en Espesor Barras de. Barras de
& (et Base Granular de losa transferencia amarre
Art. 330INV, e (cm) (dovelas)
(cm)
¢ 1”, L=35cm, ¢ %", L=85
MR 42 15 19 S=30cm cm, S=120cm
$7/8", L= ¢ %", L=85
MR 45 15 18 35cm, S=30cm | ¢cm, S=120cm
Donde: MR: Médulo de rotura. ¢= Didmetro. L= Longitud, S= Separacién centro a

centro.

El ancho de carril de las losas debe estar comprendida entre 3,05y 5,0 my la
relacion entre el largo y ancho de las losas debe oscilar entre 1 y 1,3, siendo
las losas cuadradas las que tienen un mejor comportamiento estructura.

La longitud de las losas no debe ser mayor a 25 veces el espesor ni mayora 1,3
veces el ancho de esta.

El acero de las dovelas en las juntas transversales debe ser liso y con una
resistencia de 60000 psi, y el acero de las barras de anclajes deberd ser
corrugado.

Material de soporte del pavimento: Base granular Art. 330 INVIAS, espesor e=
15cm.

La subrasante sobre la cual la losa de pavimento rigido estda apoyada, debe
estar compactada como minimo al 95% del Proctor Modificado, también se
deben tomar controles pendientes de densidades y realizar un ensayo CBR en
obra para garantizar que la subrasante natural de apoyo este como minimo al
10%.
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e Moddulo de reaccién de la subrasante, es de: k= 3,0 kg/cm3.

e Las figuras 8 a 10 muestra un detalle del esquema de disefio de pavimento.

e Para el disefio del pavimento en concreto hidraulico se deben seguir todos los
lineamientos del Art. 500 INVIAS.

FIGURA N° 8 ESQUEMA REPRESENTATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
APOYADO EN BASE GRANULAR Y SUBRASANTE (SUELO NATURAL).

longitud
de losa

— Espesor del material
| de soporte

Junta Transversal

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

Barras pasajuntas o dovelas

FIGURA N° 9 ESQUEMA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APOYADO EN
BASE GRANULAR Y SUBRASANTE (SUELO NATURAL).

Losa de concreto
hidraulico Art. INV 500,
e=0.18 0 0.19m (ver
tabla No. 2 del disefio
de pavimentos)

Subrasa nte natural

Base granular
compactada en capa no Art. INV 330

menor a 20cm, minima al 95% e=0.15m
del P.M. (Art. INV E-142) y CBR
> 10 (Art. INV E-148).
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FIGURA N° 9 ESQUEMA DE DETALLE DE BARRAS PASAJUNTAS O
DOVELAS

Extremo engrasado

Pasajuntas de acero liso redondo

Fuente: INVIAS.

FIGURA N° 10 ESQUEMA DE DETALLE DE BARRAS DE AMARRE

verdetale de consruccian de la junta

P

I

? Barra de amarms comugada
[
|

—

Fuente: INVIAS.

4.3.1. Disefio de juntas

Juntas de expansidn o aislamiento. La distribucion geométrica de las juntas se inicia
con la definicién de los lugares en los cuales se colocan las juntas de expansion o
aislamiento, que por regla general se localizan en la losa anterior al punto en donde
se presenta la particularidad, como se indica en la Figura 11.

FIGURA N° 11 JUNTAS DE EXPAN$ION EN LAS INTERSECCIONES Y CERCA DE
ALGUN OBSTACULO

&—1— Junta de expansion —Junta de expansién —

- 11

| 7 T
- Junta transversal

Junta longitudinal Junta transversal
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Las juntas de expansion alrededor de elementos incorporados dentro del pavimento,
tales como sumideros, cdmaras de inspeccién o cajas, deben estar como minimo a
300 mm de los bordes de dichos elementos y su forma deber ser poligonal, circular, o
semicircular, como se observa en la en la Figura 12.

FIGURA N° 12 JUNTAS DE EXPANSION EN LAS INTERCECCIONES Y CERCA DE
ALGUN OBSTACULDO.

i Junta i i
i transversal : Junta de
' : expansion
; Junta
Junta Junta 5
longitudinal longitudinal ¢—— transversal
— i : i ;

Luego de localizar las juntas de aislamiento o expansion, se define la posicidn de las
juntas longitudinales, teniendo en cuenta la dimension de los equipos de
construccion, el ancho de la via a pavimentar y las restricciones constructivas, se
deben evitar siempre que la separacién entre dos juntas longitudinales (ancho de las
losas), sea mayor que cuatro metros, atendiendo las recomendaciones de los dos
numerales siguientes y los de la Figura 13.

FIGURA N° 13 LOCALIZACION DE LAS JUNTAS LONGITUDINALES DE
DOBLE SENTIDO Y DE ANCHO 2 “a”

/\/m /Né 42 7/ Vias con ancho menor
/ / / " ?rﬁﬂ i

..-""’ .-"’-’
l.gm //ﬂ //arz
’_,.f"

3,05 m -~

A

B

Vias con ancho entre
7,60 my 10,65 m
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Para ancho del pavimento menor que 7,60m, se debe construir una junta longitudinal
para dividir el pavimento en dos franjas o carriles de igual ancho. Para vias con un
ancho entre 7,60 y 10,65m: Se construye una junta longitudinal por el centro, y a cada
lado de esta, otra que esté separada entre 1,8 y 3,05m de la central (Ver figura 13).

En las intersecciones o en las aproximaciones a estructuras existentes, se puede
modificar la geometria de ciertas losas para incluir en ellas las otras de poca drea como
se muestra en la Figura 14.

FIGURA N° 14 LOCALIZACION DE LAS JUNTAS EN UN CRUCE DE VIAS

S| RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE

Junta de

| | expansion
| | WA

|IIII |
Junta ]
longitudinal N
Junta \ 4
transversal 1 |

Nota: Es necesario que a estas recomendaciones de disefio sean complementadas con
el disefio geométrico de juntas (Ingeniero de vias), y la aplicacién de un adecuado
diseiio de drenaje (Ingeniero hidrdulico).
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3. LIMITACIONES

Las recomendaciones dadas en este informe corresponden al resultado de evaluacién
de muestras y condiciones de suelo obtenidas de acuerdo con la ingenieria de suelos.

Pueden existir condiciones del subsuelo no encontradas en los sondeos, sin embargo,
se considera que el alcance de los trabajos de campo es adecuado para definir los
parametros y caracteristicas de los suelos en el drea del proyecto.

Al momento de iniciar los trabajos de encontrarse condiciones distintas no
contempladas en el presente trabajo, se nos debe avisar, con el objeto de verificar los
resultados y dar las nuevas recomendaciones de cimentacion. De no notificarnos las
variaciones encontradas y de suceder algin problema con la estructura no se
respondera con la estabilidad de las obras.
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