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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente informe muestra el diseño de la estructura de pavimentos para las vías de 
acceso al PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RÍO ARIARI PARA MEJORAR LA 
INTERCOMUNICACIÓN TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE 
PUERTO RICO. 


 


El documento incluye los objetivos y la metodología de diseño, definición del tráfico de 
diseño, y el análisis y diseño de la estructura de pavimentos. 


 


​
1.1. OBJETIVO 
 
A continuación se muestran los objetivos del presente estudio: 


●​ Realizar el diseño de la estructura de pavimentos para las vías de acceso al 
PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RÍO ARIARI PARA MEJORAR LA 
INTERCOMUNICACIÓN TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE 
PUERTO RICO. 


 
●​ Recomendaciones generales para la construcción y mantenimiento de la zona a 


intervenir. 


​
1.2. ALCANCE 
 
El alcance de este estudio de pavimentos es el diseño para las vías de acceso al PUENTE 
VEHICULAR SOBRE EL RÍO ARIARI PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACIÓN 
TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO. Lo anterior, se 
proyecta por medio de la información recibida del Estudio de Tránsito realizado. 
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1.3. MARCO DE REFERENCIA LEGAL 
 


Para el presente estudio se usaron los siguientes reglamentos: 


1.​ Código Colombiano de Puentes – CCP-14 


1.4. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
En el año 2024 la firma ENCivil Gestiones en Ingeniería Civil (ENCIVIL) realizó el primer 
estudio de suelos para la construcción del puente. La estructura proyectada contaba con 
una longitud de 310 m con dos estribos y dos apoyos intermedios. El puente tiene un ancho 
de 10,2 m incluyendo 2 andenes en cada carril (ver Ilustración 1). En este estudio se 
propuso una cimentación profunda con 3 y 4 pilas en los estribos y un encepado con 8 pilas 
en los apoyos intermedios con un diámetro de fuste de 1.60 m. 


 


Ilustración 1 Planta perfil puente sobre río Ariari - Estudio inicial 
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En el informe de referencia, se tomaron dos (2) sondeos mecánicos hasta 40 m de 
profundidad (ver Tabla 1), los cuales, se ejecutaron en el año 2021. La localización de los 
sondeos se muestra en la Ilustración 2 


 


Tabla 1 Resumen de exploración geotécnica 


Sondeos Tipo Coordenadas Nivel freático 
(m) 


Profundidad 
(m) Norte Este 


S1 Rotación 1 877 287.1 4 975 532.7 NR 40  
S2 Rotación 1 877 444.8 4 975 699.8 NR 40 


 


Ilustración 2 Localización de los sondeos de referencia 


 


 


ENCIVIL propuso el modelo geológico geotécnico presentado en la Ilustración 3, cuyos 
materiales son los siguientes: 
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●​ Depósito Aluvial 1, Qal-1: ARENA ARCILLOSA. Matriz-soportado, color pardo 
oscuro, humedad alta a moderada, plasticidad baja y compacidad blanda. Contiene 
un 15% de gravas de orden decimétrico. 


 


●​ Depósito Aluvial 2, Qal-2: ARENA LIMOSA. Matriz-soportado, color beige a pardo, 
humedad alta, plasticidad baja a moderada, compacidad blanda. 


 


●​ Depósito Aluvial 3, Qal-3: ARENA CON GRAVAS. Matriz-soportado, color pardo, 
humedad alta, plasticidad baja a nula, compacidad densa. Gravas de orden 
decimétrico subredondeadas. 


 


●​ Suelo Residual Formación Caja, N2c VI: Arcilla, color gris, humedad alta, 
plasticidad alta, consistencia densa. 


 


●​ Saprolito Formación Caja, N2c V: Arcilla, color gris, humedad alta, plasticidad alta, 
consistencia muy densa. 


 


Ilustración 3 Perfil geológico - geotécnico - Estudio inicial 


 


La Ilustración 4 muestra los parámetros definidos por ENCIVIL. 
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Ilustración 4 Parámetros de diseño - estudio inicial 


 


 


Con respecto al diseño de las vías de acceso al puente, no se tienen diseños o 
predimensionamientos previos. 


2. GENERALIDADES  


2.1. METODOLOGÍA 
 


Para el presente estudio se utilizó la siguiente metodología: 


 
●​ Definición de propiedades de diseño: El diseño geométrico plantea un terraplén 


con material seleccionado, por ende, para la definición de las propiedades de la 
subrasante, se deben seguir las recomendaciones presentadas en el documento: 
110-GPY-FR-004 ESTUDIO GEOTECNICO - PUENTE PUERTO RICO. 
 


●​ Evaluación del diseño: Con el fin de establecer una estructura óptima de la carpeta 
asfáltica, se propone el diseño del pavimento de acuerdo con las condiciones 
proyectadas para el puente vehicular. 


●​ Recomendaciones constructivas: Una vez definido el diseño de las obras, se 
presentan las recomendaciones pertinentes de acuerdo con lo establecido en la 
normativa nacional vigente (Código Colombiano de Puentes - CCP14). 


2.2. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 


Puerto Rico es un municipio colombiano ubicado en el departamento del Meta, está 
localizado a 227 Km de la Capital Villavicencio, el municipio cuenta extensión total de 3431 
km2, que representa un presenta un 4,00 % del total del área del Departamento del Meta. 
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Cuenta con un clima que varía entre temperaturas desde los 25°C y 35°C con una altitud de 
la cabecera municipal de 210 msnm. La principal característica del municipio de Puerto Rico 
es agropecuaria y agrícola, con cultivos de palma de aceite, arroz, plátano, piña, yuca, 
cacao, chontaduro, caña panelera, maíz, patilla maracuyá y ahuyama. El Municipio tiene el 
40% aproximadamente de su territorio en zona de reserva Parque Nacional Natural de la 
Macarena. El municipio limita al norte con los municipios de Vista Hermosa, Puerto Lleras y 
Mapiripán, al oeste con el municipio de Vista Hermosa, al este con el municipio de Puerto 
Concordia y al sur con el municipio de San José del Guaviare y Puerto Concordia. De igual 
manera cuenta con 44 veredas:  


Bajo Guaimaral, Las Palmeras, El Jordán, Bajo Fundadores, Puerto Toledo, Caño Blanco, 
Brisas del Guejar, el Darién, San Vicente Bajo, San Vicente Alto, La Ye, Los comuneros, 
San Pedro, Santa Lucia, Las Colinas, San Rafael, Caño Alfa, la Argelia, Caños Negros, la 
Venada, Sausalito, Caño Raya, la Primavera, la Cabaña, la Reforma, Buenavista, Barranco 
Colorado, Guacamayas, la Lindosa, Caño la Torre, la Esperanza, Brisas del Cafre, la Unión, 
Puerto Chispas, el Oasis, Charco Danto, la Victoria, la Hermita, Monserrate, Caño Ceiba, 
Lagunagringa, la Tigra, Carco Carbón.  


El proyecto civil se encuentra ubicado entre las veredas Caños Negros y Caño Alfa, el cual 
comunica la cabecera municipal con las veredas San Rafael, Caño Alfa, la Primavera, las 
Colinas, Caño Blancol, la Cabaña y demás veredas que se encuentra margen derecha del 
rio Ariari en las coordenadas 2°53'26.42"N 73° 13'3.40"O.  


 


Ilustración 5. Localización del Proyecto. 
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Fuente: Google Earth. 


 


2.3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
 


 
La Ilustración 6 muestra una imagen panorámica del río Ariari, en el punto de implantación 
del puente, destacando que la zona se encuentra actualmente con un nivel medio del río, 
con una velocidad de flujo baja. Adicionalmente, se observa que las márgenes no se 
encuentran protegidas. 
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Ilustración 6 Margen izquierda del río Ariari. (a) Aguas arriba; (b) Aguas abajo 


 
(a) 


 
(b) 
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La estructura proyectada tiene una luz total de 297m, con tres (3) luces en vigas cajón 
apoyadas sobre dos apoyos intermedios en los ejes 2 y 3, y en dos estribos en los ejes 1 y 
4. Se tendrán para la estructura tres (2) luces, dos de 68.5 m y una central de 160 m con 
una longitud total de 297 m. Se plantea para las luces un tablero de 9,10 m de ancho, y con 
altura variable de la viga cajón, con alturas entre los 3m y 8,0m. 
 
El puente será soportado por cuatro (4) apoyos, dos (2) estribos cimentados con pilotes con 
diámetros entre 1.60 m y 2.00 m, y dos (2) apoyos intermedios con pilotes con diámetros 
entre 1.60 m y 2.00 m. 
 


Ilustración 7 Sección transversal típica Puente Puerto Rico 


 
 


Ilustración 8 Perfil Puente Puerto Rico 
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Las vías de acceso se muestra la ubicación en planta de las vías de acceso al puente. La 
Ilustración 10 presenta las secciones representativas de los accesos a la margen derecha e 
izquierda, resaltando que la altura prevista varía entre 9,2 y 10,3 m, con una pendiente 
propuesta por el diseño geométrico de 2.0H:1.0V. Para el análisis se tomó la sección de 
mayor altura. 


Ilustración 9 Localización en planta terraplén de acceso al puente 


 


 
Ilustración 10 Secciones típicas para muros de aproximación al puente. (a) Margen izquierda; (b) Margen 


derecha 


(a) 
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(b) 
 


3. DISEÑO DE PAVIMENTOS PROPUESTO 


3.1. METODOLOGÍA Y CRITERIOS 
 


El diseño de las estructuras de pavimento convencional por lo general se realiza siguiendo 
la metodología Mecanicista. De acuerdo con ésta, se deben caracterizar los materiales de la 
estructura con los módulos y relaciones de Poisson, se deben definir los periodos de diseño 
y determinar el tránsito para cada uno. Adicionalmente, se debe realizar el análisis de 
deformaciones en la estructura de pavimento y determinar la cantidad de repeticiones de 
carga que ésta puede soportar. Este procedimiento se realiza con el fin de determinar los 
espesores de capas óptimas para obtener un consumo de fatiga cercano al 100% al final de 
la vida útil. 


No obstante, debido a que la carpeta asfáltica se proyecta sobre un puente vehicular, el 
diseño dependerá de los criterios estructurales del puente, de la impermeabilización y del 
desempeño del recubrimiento. No obstante, se emplea como referencia de diseño la guía 
AASHTO y las especificaciones INVÍAS, así como el manual de diseño de puentes. 


Lo anterior se realiza con el fin de definir criterios que establezcan el control del espesor 
máximo del pavimento, la protección contra filtraciones y el control de la fisuración reflejada. 
Este diseño se enfocará en el tránsito por cada carril de la estructura, con lo cual se 
proyecta el diseño debido al peso y la durabilidad. 


3.2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS 
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Para el diseño de las estructuras de pavimentos de las vías del proyecto se emplearon 
valores típicos para un material tipo relleno, teniendo en cuenta que a todo lo largo del 
tramo de estudio, se va a conformar un relleno seleccionado. 
 
Los aspectos relevantes para el diseño de las estructuras de pavimentos son los siguientes: 
 
Tránsito: 
 
Como primer parámetro para el diseño de la estructura de pavimento de las vías del 
proyecto, es parte fundamental estimar las cargas de tránsito que va a soportar la 
estructura. Estas cargas se estimaron con base en “AASHTO Guide for Design of Pavement 
Structures -1993”, en esta Guía se recomiendan cargas de tránsito para vías de medio 
tránsito con superficie de rodadura en materiales granulares que varían entre 10 000 y 100 
000 ejes equivalentes de 8.2 toneladas. Para el proyecto se consideró el valor promedio, 
obteniendo 55.000 ejes equivalentes de ejes de 8.2 t. 
 
 
Materiales Granulares 
 
Para estimar los módulos de las capas granulares se aplicarán las expresiones o ábacos 
desarrollados por la AASHTO e incluidas en “AASHTO Guide for Design of Pavement 
Structures 1993” (Ver Ilustración 11). Los módulos aplicados se estimaron con base en los 
ábacos propuestos por la metodología AASHTO, con un de CBR= 40% (a=0,12) para la Sub 
Base Granular (SBG) y un CBR= 15% (a=0,09) para el Afirmado (AF), con lo que se 
obtienen un módulo de 1 139 kg/cm2 y 841 kg/cm2, respectivamente. 
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Ilustración 11. Ábaco Subbase Granular AASHTO 


 


 
 
Los valores de coeficiente de drenaje (mi), según se establece en la metodología AASHTO, 
se establecen según la calidad del drenaje y el tiempo estimado que pueda estar bajo 
condiciones de saturación la capa estudiada.  En este sentido, y teniendo en cuenta que las 
vías de acceso se encuentran sobre la zona de inundación del río, a manera conservadora 
se incluye un valor de 0,9 para la capa de subbase granular y afirmado. 
 
 
Capacidad subrasante 
 
Las características de soporte de la subrasante son un factor determinante para el 
dimensionamiento de la estructura del pavimento de las vías del proyecto, esta 
característica es determinada por medio de  valores de CBR. De acuerdo con el estudio 
geotécnico del puente y las obras complementarias, el material del relleno debe cumplir los 
requerimientos del artículo 220.2.2.1 correspondiente a suelos seleccionados, cuyas 
características específicas se listan a continuación: 


 
Tabla 1 Parámetros mínimos para materiales que conformen el relleno retenido  


Parámetro Rango 


Contenido en materia orgánica <0.2% 


Contenido en sales solubles <0,2 % 


Tamaño máximo del agregado ≤100 mm 
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Parámetro Rango 


Porcentaje que pasa tamiz #40 <15% 


Porcentaje que pasa tamiz #10 <80%  


Porcentaje que pasa tamiz #200 <25% 


Límite líquido <30% 


Índice plasticidad <10% 


Índice de colapso Cero 


 


Por lo anterior, se tomó un valor de CBR de 10%, que corresponde a un valor típico de un 
relleno granular con las especificaciones antes mencionadas. 
 
Metodología de diseño 
 
Como método de diseño se emplea el método planteado para la AASHTO (1933), La 
ecuación utilizada para el diseño de los espesores de la estructuras es: 
 


 𝐿𝑜𝑔 𝑁 =  𝑍𝑅 * 𝑆
0


+ 9. 36 * 𝐿𝑜𝑔 (𝑆𝑁 + 1) −  0. 20 + 𝐿𝑜𝑔 ∆𝑃𝑆𝐼 / 4.2−1.5( )( )


0.40+(1090/ 𝑆𝑁+1( )5.19( ) + 2. 32 * 𝐿𝑜𝑔 𝑀𝑟 − 8. 07


 
Donde: 
 
N = Número de ejes equivalentes de 8,2 t. 
ZR = Desviación estándar normal = 0,00 que corresponde a una confiabilidad del 50%. 
S0 = Error estándar combinado de la predicción del tránsito y de la predicción del 
comportamiento = 0,45. 
ΔPSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (P0) y el final (Pt), = 4,2 – 2,0. 
Mr = Módulo Resiliente de la subrasante. 
SN = Número estructural. 
 
 


 
 
 
 
Siendo: 
ai=Coeficiente estructural de la capa i. 
di=Espesor de la capa i en pulgadas. 
mi=Coeficiente de drenaje de la capa i. 
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En todos los casos, el número de ejes equivalentes calculado debe ser superior a la 
cantidad requerida. 
 
Aplicando la metodología anterior, la Tabla 2 presenta el resumen del diseño de la 
estructura de pavimento, mientras la ilustración 12 muestra el esquema de la estructura 
recomendada. Como se observa, se recomienda una carpeta asfáltica de 5 cm, mientras 
que la base granular y subbase tiuenen un espesor de 35 cm, para un total de 40 cm de 
estructura de pavimentos. 
 


Tabla 2 diseño espesores de la estructura de pavimento 


 
 


Ilustración 12 Esquema estructura de pavimentos 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda llevar un control de las temperaturas de las mezclas asfálticas, debido a que 
éste influye en la calidad final. Esta mezcla deberá compactarse inmediatamente después 
de la colocación y evitar enfriamientos prematuros. 
 
Se precisa que es fundamental verificar el cumplimiento de las especificaciones de 
construcción, donde se pueda realizar controles de espesor y compactación, así como la 
verificación de los materiales empleados en la construcción e inspeccionar la continuidad de 
la impermeabilización. 
 


5. REFERENCIAS 
 
Ministerio de Transporte (2014), Norma Colombiana de Diseño de Puentes, CCP14. 
 
INVÍAS (2022), Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras. 
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Villavicencio, abril del 2026 
 
 
 


Señores 


AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM 
CALLE 15 No. 40 -01 – CC. PRIMAVERA URBANA 
VILLAVICENCIO, META 


 
 


REFERENCIA: Construcción del puente vehicular sobre el Río Ariari para mejorar la 
intercomunicación terrestre entre las veredas del municipio de Puerto Rico, Meta. 


 
ASUNTO: Memorial de responsabilidad del DISEÑO DE PAVIMENTOS. 


 
 


Cordial saludo, 
 


Yo Jose Joaquín Lozano Rada identificado con No. 1024540840 en mi calidad de 
Ingeniero Civil con Maestría en Ingeniería Geotecnia y matrícula profesional No. 25202-
339374 CND, certifico que realicé el DISEÑO DE PAVIMENTOS correspondiente al 
proyecto de la referencia y declaro que el DISEÑO DE PAVIMENTOS fue realizado bajo 
los lineamientos de la Norma Sismoresistente de 2010 (NSR-10), reglamento vigente para 
el diseño de edificaciones sismorresistentes. 
 
Declaro que asumo la responsabilidad del DISEÑO DE PAVIMENTOS, además de 
exonerar de responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y cuando se ciña a lo 
especificado en planos y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de la 
matrícula profesional y el certificado de vigencia de la misma. 


Atentamente, 
 
 
 


 


Nombre: Jose Joaquín Lozano Rada 
Título: Ingeniero civil, MSc. Ingeniería Geotecnia 
Matrícula profesional No.: 25202-339374 CND 
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2016, otorgado(a) mediante Resolución Nacional 1167.


2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorización que expide el Estado para que el titular 
ejerza su profesión en todo el territorio de la República 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 certificación se expide en Bogotá, D.C., a los quince (15) días del mes de Enero 
del año dos mil veintiseis (2026).


 
Rubén Dario Ochoa Arbeláez


Firmal del titular (*)


(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participación en procesos estatales de selección de contratistas. La falta de firma del titular 
no invalida el Certificado
El presente es un documento público expedido electrónicamente con firma digital que garantiza su plena validez jurídica y probatoria según lo 
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.
Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web 
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el número del certificado 
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.





