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INTRODUCCION

En Colombia la implementacion del pavimento tipo placa huella en las vias terciarias ha
tenido un aumento significativo ya que estas vias son las que comunican los municipios con las
veredas y veredas entre si, este tipo de pavimento tiene un gran impacto ya que es de bajos costos
comparado con otro tipo, la placa huella es un elemento estructural, que tiene como objetivo
mejorar el transito vehicular en terrenos que presentan mal estado de transitabilidad, se
recomienda para pendientes mayores al 10%. Tiene varios componentes como lo son estructuras
de drenaje, muros de contencion y estructuras en general, todo depende del tipo de terreno en el
cual se valla a implementar este tipo de pavimento, se debe trabajar con profesionales de

excelente calidad en todas las etapas del proyecto. (Arellano , 2015)

Este pavimento es de vital importancia ya que da solucién para las vias terciarias de
caracter veredal que presentan un volumen de transito bajo, ofrece permanentes condiciones de
circulacién satisfactorias durante un amplio periodo de servicio, no requiere un mantenimiento
constante solo en las obras de drenaje y la roceria en las zonas laterales, ofrece la posibilidad de
la utilizacion de materiales y mano de obra locales. Este proyecto enfocara su analisis
principalmente en la etapa de disefio de la via Girardot-Narifio teniendo en cuenta todos los

procesos Yy analisis que se deben hacer a la via a la cual se va intervenir. (Bacca Arciniegas, 2015)



Al finalizar la monografia los autores Andrés Camilo Navas Brifiez y Luis Felipe
Valbuena Sarmiento evaluaran y entregaran los andlisis fisicos y mecénicos de 1 km de la via
Girardot-Narifio, Junto con el disefio del pavimento tipo placa huella segun el nuevo manual de

INVIAS 2017.
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1. PROBLEMA

1.1 Definicion

Uno de los principales problemas que tienen las vias terciarias, es la dificultad que se
presenta para que la comunidad se traslade desde las veredas hacia los municipios, como es el
caso de la via que vamos a intervenir entre Girardot y Narifio en las inmediaciones de la vereda
de Agua Blanca del Sector del arbolito. Estas vias por lo general tienen un deterioro apreciable
que hace que la tansitabilidad se dificulte para cualquier tipo de vehiculo y afecte de manera
negativa para que transiten por estas vias. Por otro lado, cuando se presenta época de lluvias la
via es de dificil acceso puesto que no cuenta con obras de drenaje para evacuar el agua, esto
genera que se presente un alto indice de accidentalidad y mortandad en la via. La mayoria de
estas vias se encuentran en terrenos montafiosos, con pendientes longitudinales de la via, que
varian entre 5% y 20%, el bombeo de la calzada en su mayor parte es inadecuado, notandose
deficiencias en los peraltes de algunas curvas. La via en este sector se encuentra en un estado
regular ya que cuenta con una capa de un material de montafia llamado recebo. (Garcia Montes,

2017)
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1.2 Formulacion del problema

¢Cuales serian las caracteristicas del disefio de una via construida con pavimento tipo
placa huella en las inmediaciones del sector del arbolito en la vereda Agua Blanca en el

municipio de Girardot?

1.3 Preguntas Generadoras

% ¢ Cudles son los elementos del analisis del suelo portante donde se implementara en el
pavimento tipo placa huella en las inmediaciones del sector del arbolito, vereda Agua Blanca

municipio de Girardot?

% ¢ Cudles son los parametros para realizar el disefio de 1 km de via con pavimento tipo
placa huella en las inmediaciones del sector del arbolito, vereda Agua Blanca municipio de

Girardot?
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2. JUSTIFICACION

Por medio de la implementacion del pavimento tipo placa huella se generara un desarrollo
socio, politico-econdmico entre el municipio de Girardot y Narifio, estableciendo el acercamiento
de las veredas 0 zonas rurales con las cabeceras municipales. Estos acercamientos se realizan a
través de vias que faciliten el acceso de los residentes de las veredas a alimentacion, educacion,
seguridad y demas servicios y beneficios, sin generar costos adicionales derivados de transportes
en lugares de dificil circulacion. Ya que los accesos en las zonas rurales se realizan en trochas,
mediante terrenos inestables, generando riesgos para los conductores, pasajeros y residentes de

las viviendas aledafias. (Contreras Gonzalez & Mufioz Hernandez , 2015)

Es por esto que se debe realizar el disefio de una estructura vial, que mejore la
comunicacion, transitabilidad y comercializacién de mercados, basados en la reglamentacion de
INVIAS para la construccion vial, por estas razones el siguiente proyecto propone el disefio mas
adecuado con una estandarizacion de alta calidad generando una contribucién al proceso e
investigacion de la placa huella como solucion constructiva en la red terciaria nacional.

(Contreras Gonzalez & Mufioz Hernandez , 2015)
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Disefiar 1 km de via con el pavimento tipo placa huella con sus debidas obras de drenaje,
desde la abscisa K2+150 hasta la K3+150, en las inmediaciones del sector del arbolito, vereda

Agua Blanca, municipio de Girardot, que cumpla con las exigencias de la norma INVIAS 2017.

3.2  Especificos

% Analizar los componentes fisicos y mecanicos del suelo portante donde se
implementara el pavimento tipo placa huella en las inmediaciones del sector del arbolito, vereda

Agua Blanca municipio de Girardot

% Realizar el disefio de 1 km de via con pavimento tipo placa huella en las

inmediaciones del sector del arbolito, vereda Agua Blanca municipio de Girardot.
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4. MARCOS DE REFERENCIA

4.1 Marco Tedrico

En Colombia la implementacién del pavimento tipo placa huella para las vias terciaras, se
ha convertido en una alternativa Util ya que por su bajo costo econémico sale mas factible
trabajar con pavimentos tipo placa huella en las vias terciarias que con los pavimentos flexibles y

los pavimentos hidraulicos.

En Colombia segun el instituto nacional de vias (INVIAS), en Colombia contamos
aproximadamente 2.600 km de vias terciarias, vias las cuales el estado debe permanecer con un
buen estado para que las poblaciones rurales se comuniquen con las cabeceras municipales y los

centros de produccion con el campo colombiano. (ARELLANO, 2015)

En estos ultimos afios se han ejecutado 1500 kilometros en obras de mantenimiento y
mejoramiento de vias terciaras nacional especificamente en vias con pavimento tipo placa huella.

(ARELLANO, 2015)

Para este afio 2018 el instituto nacional de vias (INVIAS) reformo el manual de disefio de

vias con el fin de agregarle mas refuerzo al disefio del pavimento tipo placa huella.



26

4.2  Marco Conceptual

APIQUES: excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que pueda
afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestra que se espera obtener. (INVIAS,

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

PIEDRA PEGADA: la piedra pegada es una capa de concreto ciclépeo con espesor de

quince centimetros (0,15 m).

Las funciones de la piedra pegada son:

< Disminuir los costos de construccién del pavimento ya que es un material menos

costoso que el concreto simple.

< Propiciar la canalizacion del transito dado que la alta rugosidad que presenta la piedra
pegada desestimula a los conductores a circular por fuera de las placas-huella que son los

elementos disefiados para soportar los esfuerzos producidos por el paso de los vehiculos.

< Contribuir a la estética del camino. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, &

Montejo Fonseca, 2015)



BERMA-CUNETA Y BORDILLO: La Berma-cuneta y el bordillo son elementos de
drenaje superficial construidos en concreto reforzado, fundidos monoliticamente y articulados

estructuralmente con la riostra.

La razon de fundir monoliticamente la berma-cuneta y el bordillo es evitar la junta de
construccién que se formaria en la frontera entre ambos elementos, junta que con el paso del
tiempo se convertiria en una fisura que permitiria la infiltracion del agua que correria por la

berma-cuneta con el consecuente deterioro del pavimento.

Las funciones de la Berma-cuneta y el bordillo son:

< Servir como franja de estacionamiento temporal en el caso de que un vehiculo lo
requiera por fallas totalmente mecénicas u otra causa de fuerza mayor permitiendo que el flujo

vehicular no se interrumpa.

< Permitir la recoleccidn de las aguas lluvias y conducirlas hasta las alcantarillas y

aliviaderos para su evacuacion.

< Brindar confinamiento a la sub-base. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, &

Montejo Fonseca, 2015)

27



28

PERALTE: tomando en consideracion que en las vias pavimentadas con Placa-huella la
velocidad de los vehiculos es baja y que ademas los tramos rectos entre una curvay la siguiente
(entre tangencia) con frecuencia son muy cortos, situacion que di-culta la transicion del bombeo
al peralte, se ha adoptado para todas las curvas horizontales, independientemente del valor de su

radio, el valor Unico de dos por ciento (2%).

La transicion del bombeo en la tangente (-2%) al peralte en la curva (2%) se debe realizar

de la siguiente manera:

“En las curvas con sobre ancho la transicién del peralte se debe hacer en la longitud de
transicion del sobre ancho indicada en la Tabla 1.1, que varia entre 3, 6 y 9 metros”. (Vias,

D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, & Montejo Fonseca, 2015)

JUNTAS: el modelo concibid los diferentes elementos estructurales del pavimento en
Placa-huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo debe garantizar la
adecuada transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo largo y ancho de estos elementos, a
fin de garantizar esto, a continuacion, se muestran los detalles de las diferentes juntas de

construccion. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, & Montejo Fonseca, 2015)

LA SUBRASANTE: generalmente esta constituida por el suelo natural con una capa de

material de armado de espesor variable. La recomendacion general es NO DESESTABILIZAR la
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superficie existente efectuando cajeos o excavaciones. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia

Escobar, & Montejo Fonseca, 2015)

PLACA-HUELLA: la placa-huella es una losa de concreto reforzado fundida sobre la
subbase en la que su acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la riostra y con el
acero de refuerzo de la placa-huella. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, & Montejo

Fonseca, 2015)

RIOSTRA: La riostra es una viga transversal de concreto reforzado en la que su acero de
refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo anterior y con el
acero de refuerzo de la placa-huella. (Vias, D’Pablo Ramirez, Valencia Escobar, & Montejo

Fonseca, 2015)

4.3 Marco referencia

Nivel Nacional: Santander, 1,3 kildbmetros de placas huellas fueron construidos en el

municipio de Betulia. En la figura 1 se puede ver una ilustracién muy util.
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Figura 1. Placa huella.

Fuente. http://www.vanguardia.com/santander/barrancabermeja/311139-13-kilometros-de-placas-

huellas-fueron-construidos-en-betulia.

Para garantizar una movilidad segura y rapida, tanto en época de invierno como en
verano, permitiendo que los habitantes de la zona rural puedan sacar facilmente sus cosechas e
ingresar insumos para mejorar los cultivos, fueron construidas 12 placas huellas en el municipio
de Betulia. Los cerca de 500 habitantes de la vereda La Aguamieluda, jurisdiccion del municipio
de Betulia, participaron en la inauguracion de los 1.350 metros de huellas en concreto, rellenos
entre las placas en piedra pegada, accesos a cada tramo y obras para el manejo de la escorrentia,
que fueron construidos por la Alcaldia de Betulia, “Este proyecto beneficia a muchas familias
campesinas que ahora pueden tener mejores condiciones para transportar sus productos hacia la
cabecera municipal de Barrancabermeja y Bucaramanga. Con estas inversiones Ecopetrol le

apuesta al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que hacen parte de nuestra
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zona de influencia”, manifestd Nelson Castafieda, vicepresidente de Desarrollo y Produccion de
la Regional Central de Ecopetrol. En la inauguracion de las placas huellas hizo presencia el
gobernador de Santander, Richard Aguilar Villa, quien destaco los beneficios que para 250
familias de la zona rural del municipio santandereano traern los 1.3 kildmetros de este tramo.

(huella, 2015)

En placas huellas fueron intervenidos 310 metros lineales en vias terciarias, que

beneficiaran a cientos de familias residentes en la comunidad rural en el Departamento del Huila.

e s \ 3 = x,:(
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Figura 2. Placa huella sin Riostra.

Fuente. https://diariodelhuila.com/millonaria-inversion-para-placa-huella-en-oporapa.
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Labriegos cultivadores de café de alta calidad residentes en la zona rural del municipio de
Oporapa se beneficiaran con la ejecucion de importantes proyectos de infraestructura vial. Una de
las problematicas més dificiles de sobrellevar para el agro colombiano y huilense. Las obras
reflejadas en su totalidad en la construccion de 310 metros lineales de placa huella, tuvieron un
costo cercano a los $154 millones y se ubican en la via EI Carmen- La Maica, el sector La
Muralla de la vereda EI Carmen y la via Santa Rosa- El Roble; favoreciendo a 400 familias que
se dedican a la produccion de cafés de alta calidad y otros productos agricolas. “Este es un reflejo
del trabajo mancomunado que viene realizando el Comité Departamental de Cafeteros de la mano
de las administraciones municipales del Huila, con el Unico propdsito de mejorar la calidad de los
caficultores y sus familias. Estamos convencidos que trabajando unidos podremos hacer mas por
el desarrollo de la caficultura como primer renglon de la economia huilense”, expresé el director
Ejecutivo del Comité Departamental de Cafeteros, Jorge Enrique Montenegro. Las mejoras viales
de este tipo prevalecen hasta los 15 0 20 afios y no requieren mantenimientos ni gastos
adicionales. Mientras que el resto de carreteras que no cuenta con la intervencion, es propenso a
sufrir dafios en tiempos de lluvia imposibilitando asi el transporte de la comunidad rural hacia el

area urbana, y con ello perjudicando la economia familiar. (Placa Huella, 2018)

Se construiran 11 kilémetros en diferentes vias rurales de Salento, Filandia, Circasia,

Montenegro, Quimbaya, La Tebaida, Buenavista, Cordoba, Pijao, Génova y Calarca.
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Figura 3. Placa huella sin Riostra.
Fuente. https://www.cronicadelquindio.com/noticia-completa-titulo-adjudicaron-proyecto-de-

placa-huella-aprobado-por-el-ocad-nota-118863

La gobernacion del Quindio adjudico el contrato para la construccion de 11 kilometros de
placa huella en 11 municipios. El proyecto fue aprobado por el Organo Colegiado de
Administracion y Decision, Ocad, a finales del afio pasado. Las obras estaran a cargo de 11
contratistas, quienes participaron en la licitacién 014 de 2018 y tendran que realizar el
mejoramiento de vias terciarias en Salento, Filandia, Circasia, Montenegro, Quimbaya, La
Tebaida, Buenavista, Cérdoba, Pijao, Génova y Calarca. Segun Cielo Lopez Gutiérrez, secretaria
Juridica y de Contratacion de la administracion departamental, al proceso se presentaron 45
oferentes, quienes entregaron 356 propuestas, que fueron evaluadas por un comité. “Durante la
audiencia de adjudicacion se leyeron todas las observaciones de los empresarios y las respuestas

por parte del departamento. (Palacio Mejia, 2018).
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Vias terciarias en el municipio de garzon en el departamento del Huila.

Figura 4. Placa huella en construccion.

Fuente. https://www.diariodelhuila.com/-57-mil-millones-la-inversion-social-de-garzon-en-el-

2017

En cuanto al mantenimiento de vias terciarias y secundarias y cementacion de calles
urbanas se destaca la pavimentacion de los 4.8 kilometros en San Antonio del Pescado, con una
inversion 13.600 millones aportados por el gobierno departamental y dos kildmetros en Placa
Huella mediante convenio con el Comité Departamental de Cafeteros cuya inversion fue de 1.033
millones de pesos. El alcalde también destaco la terminacion de la construccion del puente de los
“Mil Dias” obra después de mas de cinco afios de iniciarse por fin fue inaugurada este afio la

pavimentacion de 30 cuadras en el casco urbano y la aprobacion del proyecto de cementacion de
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seis cuadras mas con recursos del Departamento de Prosperidad Social. Finalmente, Bonilla
Ramirez, destacd la compra de un kit de maquinaria para el arreglo de vias que consta de una
motoniveladora y una volqueta con una inversion de 1.136 millones de pesos. (Vias terciarias,

2018)

4.4  Marco Legal

4.4.1 Guia de disefio de pavimentos con pavimentos tipo placa huella INVIAS 30-

10-17.

El presente documento brinda a la Ingenieria Nacional un conocimiento teérico practico
sobre esta alternativa de pavimentacion en los contratos que adelante el INVIAS a través de la
subdireccion de Red Terciaria y Férrea, que ademas conlleva la utilizacion de materiales y mano
de obra locales. (INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS

DE INGENIERIA)

4.4.2 Pavimento de concreto hidraulico, articulo 500 — 13.

Este trabajo se refiere a la construccion de un pavimento de concreto hidraulico con
juntas; y consiste en la elaboracion, el transporte, la colocacion y el vibrado de una mezcla de
concreto hidraulico en forma de losas, con o sin refuerzo; la ejecucion y el sellado de juntas; el

acabado, el curado y las demas actividades necesarias para la correcta construccion del
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pavimento de concreto hidraulico, de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores

indicados en los planos del proyecto o ajustados por el Interventor. (vias, 2013).

4.4.3 Normas de ensayo de materiales para carreteras, resolucion 0001375-14.

Que, de conformidad con el Articulo 2°. del Decreto 2618 de 2013, corresponde al
Instituto Nacional de Vias, entre otras funciones, adelantar los estudios técnicos necesarios para
la ejecucion de los planes, programas y proyectos del Area Técnica y formular propuestas en
materia de normas, regulaciones y promover la modernizacion de la infraestructura a cargo del
Instituto a efectos de favorecer la seguridad de los usuarios; asi como proponer la adopcion de los
manuales, normas y especificaciones técnicas para la construccion, conservacion y seguridad de
la red de la infraestructura a cargo de la entidad y velar por su permanente actualizacion y
aplicacion. (INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE

INGENIERIA)

4.4.4 Analisis granulométrico de suelos por tamizado INVIAS E — 123 - 07.

El anélisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa de la distribucion
de tamafios de particulas de suelo. Esta norma describe el método para determinar los porcentajes
de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 75 um

(N0.200). (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)
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4.4.5 Por la cual se adopta la Guia de disefio de pavimentos con placa huella

Resolucion 04401-17.

Que de conformidad con el articulo 2 del Decreto 2618 de 2013, corresponde al Instituto
Nacional de Vias, entre otras funciones, elaborar conjuntamente con el Ministerio de Transporte
los planes, programas y proyectos tendientes a la construccion, construccion, mejoramiento,
rehabilitacion, conservacion, atencion de emergencias, y demas obras que requiera la
infraestructura de su competencia, asi como, definir la regulacion técnica relacionada con la
infraestructura de los modos de transporte carretero, fluvial. Férreo y maritimo. Que el Instituto
Nacional de Vias- INVIAS suscribid el contrato No. 1239 de 2015, con el Consorcio Manuales y
Guias Ceal, para la elaboracion de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella. Que la
Guia de disefio de pavimentos con placa huella elaborada por el Consorcio Manuales y Guias
Ceal, fue socializado el dia 13 de abril de 2016, con los Gremios de la Ingenieria, la Academia,
las firmas consultoras, asi como con las Entidades Estatales. (INVIAS, INVESTIGACION DE

SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

4.4.6 Determinacion del limite liquido de los suelos INVIAS E — 125 - 07.

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del
suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado liquido y el estado
plastico. Para los fines de esta especificacién, cualquier valor observado o calculado debera

aproximarse a la “unidad méas cercana”. Esta norma no pretende considerar todos los problemas
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de seguridad asociados con su uso. Es de responsabilidad de quien la emplee, el establecimiento
de practicas apropiadas de seguridad y salubridad y la aplicacién de limitaciones regulatorias con

anterioridad a su uso. (Cuz Velasco )

4.4.7 Limite plastico e indice de plasticidad de suelos INVIAS E — 126 - 07.

El limite plastico de un suelo es el contenido mas bajo de agua, determinado por este
procedimiento, en el cual el suelo permanece en estado plastico. El indice de plasticidad de un
suelo es el tamafio del intervalo de contenido de agua, expresado como un porcentaje de la masa
seca de suelo, dentro del cual el material esta en un estado plastico. Este indice corresponde a la
diferencia numeérica entre el limite liquido y el limite plastico del suelo. (INVIAS,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)
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5. DISENO METODOLOGICO

La investigacion se llevara a cabo por medio de una investigacion cualitativa para precisar
el método existente y los procesos viables para el disefio de 1km de via con el pavimento tipo
placa huella dirigido a la poblacion en las inmediaciones del sector del arbolito, vereda Agua

Blanca municipio de Girardot.
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6. DISENO DE PLACA HUELLA

6.1  Criterios basicos de disefio del pavimento con Placa- Huella

En general el pavimento tipo Placa-Huella es una solucion para vias terciarias de carécter
veredal que presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al dia siendo
los automdviles, Los principales atributos de éste tipo de pavimento son: los camperos y las

motocicletas el mayor componente del flujo vehicular. (Garcia Montes, 2017).

Los principales atributos de éste tipo de pavimento son:

% Ofrecer permanentemente condiciones de circulacion satisfactorias durante un amplio

periodo de servicio.

< No requerir acciones de mantenimiento diferentes a la limpieza de las obras de drenaje

y la roceria de las zonas laterales.

< Reducir los costos de construccion y mantenimiento respecto a los mismos costos de

un pavimento convencional.
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% Ofrecer la posibilidad de utilizacion de materiales y mano de obra locales.  (Garcia

Montes, 2017)

El disefio del pavimento con placa-huella se tuviese que hacer como una estructura de
concreto reforzado totalmente apoyada sobre el suelo (en este caso el suelo es la subbase
granular) constituida por placas-huella y riostras que trabajan monoliticamente y cuyo

mecanismo de falla es por carga ultima. (Garcia Montes, 2017)

Se puede concluir que la elaboracion de un estudio de transito traducido en un espectro de
cargas resulta innecesaria. El estudio del espectro de cargas es pertinente en el disefio de un
pavimento que falle estructuralmente por acumulacion de fatiga no siendo éste el caso del

pavimento con placa-huella. (Garcia Montes, 2017)

6.2 Transito

El eje de referencia para el disefio estructural del pavimento constituido por una sucesion
de placas y riostras reforzadas utilizando la metodologia de disefio por carga ultima debe ser el
eje tandem de 22 toneladas de un camién C-3. El disefio debe ser tal que al desplazarse dicho eje
sobre la superficie no se produzca en las placas-huella un nivel de esfuerzos que les genere la

falla, es decir, su fractura. (Garcia Montes, 2017)
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6.3 Lasubrasantey la subbase granular

Del andlisis de sensibilidad de algunas variables que pudiesen incidir en el
comportamiento del pavimento con placa-huella se pudo concluir que la cuantia de acero y la
longitud, ancho y espesor tanto de la placa-huella como de la riostra no son sensibles a la rigidez
de la superficie de apoyo, en éste caso del conjunto subrasante- subbase granular. (Garcia

Montes, 2017)

Dicho espesor obedece a razones constructivas como son el contribuir a lograr la lisura de
la superficie de apoyo de las placas, que es la subbase granular, a poder lograr la compactacién
requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y a disponer de una superficie de

trabajo limpia. (Garcia Montes, 2017)

El espesor adoptado es suficiente para subbases granulares colocadas sobre suelos con
CBR mayor o igual a tres por ciento (3%). Suelos con valores de CBR menores a 3% son suelos
de comportamiento complejo que requieren del concurso de un especialista para establecer los

procedimientos de mejoramiento. (Garcia Montes, 2017)
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6.4  Espesor de la Placa-Huella

El espesor requerido de concreto para soportar los esfuerzos producidos por el eje de
disefio es menor de quince (15) centimetros, pero por facilidad constructiva y adecuado
recubrimiento de la armadura de acero se adopt6 un espesor unico de quince (15) centimetros.

(Garcia Montes, 2017)

6.5  Criterios para el disefio de la seccion transversal en tangente

Tal como se dijo al inicio de este numeral la Guia de Disefio de Pavimentos con placa-
huella esta concebida para que éste tipo de solucion ofrezca a sus usuarios seguridad y confort y
ademas funcione en condiciones satisfactorias al menos durante sus primeros veinte (20) afios de

servicio. (Garcia Montes, 2017)

Para garantizar la durabilidad del pavimento la Guia recomienda una seccion transversal

en tangente de cinco (5) metros de ancho. (Garcia Montes, 2017)

Un ancho menor a cinco (5) metros no permitiria el cruce de un vehiculo comercial
(camidn 6 bus) con un vehiculo liviano obligando a que necesariamente uno de los dos vehiculos
se vea obligado a efectuar maniobras en reversa hasta encontrar una zona de cruce. (Garcia

Montes, 2017)
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6.6 Resistencia del concreto

La Guia especifica que la fabricacion de los elementos estructurales del pavimento se
debe realizar con concreto de calidad aceptable que en éste caso se asimila a una resistencia a la

compresion a los 28 dias de f'c = 210 kg /cm2. (Garcia Montes, 2017)

6.7 Periodo de disefio

El disefio del pavimento consignado en la presente Guia prevé que éste pueda prestar
condiciones de servicio adecuadas por un periodo no menor a veinte (20) afios siendo, como ya se
dijo, la limpieza de las obras de drenaje y la roceria de las zonas laterales serian el Unico

mantenimiento necesario. (Garcia Montes, 2017)

6.8 Vehiculo de disefo

Tomando en consideracion que la via una vez pavimentada debe permitir la circulacion de
los camiones que transporten los productos agropecuarios, forestales, mineros o industriales que
se extraigan o fabriquen en la zona se ha adoptado como vehiculo de disefio el camién C-3. En la

Figura 5, se ilustran las dimensiones y pesos por eje de dicho camion. (Garcia Montes, 2017)
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Figura 5. Vehiculo de disefio.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

6.9  Elementos que integran el pavimento con Placa-huella y sus funciones

El pavimento con Placa-huella lo integran los siguientes elementos tal como se ilustra en
la Figura 6, los cuales hacen referencia a un tramo en tangente. (Garcia Montes, 2017) Tales

elementos son:
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Figura 6. Elementos que integran el pavimento con Placa-huella.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

6.10 Subrasante

Esté constituida por el suelo natural con una capa de material de afirmado de espesor
variable. La recomendacion general es NO DESESTABILIZAR la superficie existente
efectuando cajeos o excavaciones. La subrasante que se evalla para calificar su capacidad de
soporte es el estrato subyacente al afirmado existente. El aporte estructural de la capa de afirmado

que pueda existir no se toma en cuenta y se considera como un factor de seguridad. (Garcia

Montes, 2017).
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6.11 Subbase

Una vez que a la superficie existente se le haya rectificado su perfil longitudinal, con
pequefios rellenos, y se encuentre adecuadamente compactada se debera extender, conformar y
compactar una capa de subbase que cumpla la especificacion general vigente en el Instituto

Nacional de Vias. (Garcia Montes, 2017)

La subbase debera tener, COMO MINIMO, quince (15) centimetros de espesor en todo el
ancho de la seccion transversal. Si la conformacion de la superficie existente no permitid
configurar el bombeo en las tangentes (-2%) y el peralte y su transicion en las curvas (2%) ésta
tarea se debera efectuar al momento de construir la subbase. (Garcia Montes, 2017). Las

funciones de la subbase son:

< Constituir una superficie de trabajo limpia para construir sobre ella los elementos
restantes que conforman el pavimento con Placa-huella e Incrementar la rigidez de la superficie

de apoyo de las placas-huellas, de la piedra pegada y de las berma-cunetas.

% Controlar el eventual bombeo que se pudiese presentar por las juntas de construccién

que se requieren. (Garcia Montes, 2017)
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6.12 Placa-Huella

La placa-huella es una losa de concreto reforzado fundida sobre la subbase en la que su
acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la riostra y con el acero de refuerzo de

la placa-huella del mddulo siguiente.

% Lalongitud méaxima de la placa-huella es de dos metros con ochenta centimetros (2,80
m). Como el ancho de la riostra siempre es de veinte centimetros (0,20 m) la longitud maxima de

un modulo es de tres metros (3,0 m) y corresponde a la longitud del médulo en tangente.

< El ancho de la placa-huella en tangente es de noventa centimetros (0,90 m).

< El espesor de la placas-huella es de quince centimetros (0,15 m).

Las funciones de la placa-huella son:

% Soportar los esfuerzos que se producen por el paso de los ejes de los vehiculos.

< Canalizar la circulacion vehicular relativamente costosa como es el concreto simple
por uno mas econdémico como lo es la piedra pegada (concreto cicldépeo). Lo anterior se traduce

en una menor inversién. (Garcia Montes, 2017)
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Figura 7. Placa Huella Seccion transversal.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

6.12.1 Placa huella disefio estructural.

Acero longitudinal
#4 @ 0,15m

A

A

- -

LtHEt—8+— B+ 28—+ 5+ 3

T
=)
=+

Ac;% transversal
#2 @@ 0,.30m

0,075 m

Figura 8. Esquema en planta.

Fuente. Guia de disefio de pavimento con placa huella.
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Fuente. Guia de disefio de pavimento con placa huella.
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Figura 10. Esquema en corte longitudinal de distribucion del refuerzo.

Fuente. Guia de disefio de pavimento con placa huella.
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6.13 Riostra

La riostra es una viga transversal de concreto reforzado en la que su acero de refuerzo se
entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo anterior y con el acero de

refuerzo de la placa-huella del modulo siguiente. (Garcia Montes, 2017)

% El ancho de la riostra es de veinte centimetros (0,20 m).

< El peralte de la riostra es de treinta centimetros (0,30 m). Dicha riostra se apoya
totalmente sobre la superficie existente, es decir en la superficie sobre la que se construye la
subbase, previa la colocacion de un solado de limpieza de tres centimetros (0,03 m) de espesor.

(Garcia Montes, 2017)

Lo anterior implica:

< Excavar, en la subbase, una zanja transversal de veinte centimetros (0,20 m) de ancho

y dieciocho centimetros (0,18 m) de profundidad en la seccion donde se debe construir la riostra.

% Lo anterior se requiere para compensar la diferencia entre el peralte de la riostra + el

solado de limpieza y el espesor de la placa-huella (0,33 m - 0,15 m) = 0,18 m.
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% Se aclara que la subbase se extiende, se conforma y se compacta en toda su longitud y
ancho y posteriormente se procede a construir las zanjas transversales para alojar las riostras.

(Garcia Montes, 2017)

% Refuerzo Longitudinal: Cuatro varillas nimero 4 (4#4).

% Estribos: Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15).

< Lalongitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta (60,0

cms) centimetros.

< El recubrimiento de las varillas longitudinales #4 es de siete coma cinco (0,075 m)
centimetros en la parte inferior y de cuatro (0,04 m) centimetros en la parte superior. (Garcia

Montes, 2017)



6.13.1 Esquema en planta, perfil y detalles.
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Figura 11. Planta.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

53



5,00
70 3,60 70
05 05
15 .50 1.80 1.80 S50 15
2#4
L=52m Bordillo
| “Bordillo 2% L
|:=l|; ;;|IJI;|I-‘\ " 0.0 e iz} — LIt (i [E]
|, V [T T T T IS T2 dofis[ T = 1w
ks ; ___L—-"" — s =
20 144 Cuneta 2H#4 Cuneta 20
1 L= 1.40m L=460m -
Figura 12. Corte longitudinal.
Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.
444
AN
,04 Refuerzo de la

Crzeotom .,//Placa huella

L:1,Um\. N

015

075

20

Figura 13. Corte transversal.



Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

E#2c0,15m
Riostra 4 # 4 L=,1,0m

\ /Puedra pegada

N

.Y
\Sub-ba_ﬁe
Solado de limpieza

Figura 14. Corte transversal seccion en piedra pegada.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

6.14 Piedra pegada

La piedra pegada es una capa de concreto ciclépeo con espesor de quince centimetros

(0,15 m). (Garcia Montes, 2017)

Las funciones de la piedra pegada son:

< Disminuir los costos de construccién del pavimento ya que es un material menos

costoso que el concreto simple.
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< Propiciar la canalizacion del transito dado que la alta rugosidad que presenta la piedra
pegada desestimula a los conductores a circular por fuera de las placas-huella que son los

elementos disefiados para soportar los esfuerzos producidos por el paso de los vehiculos.

% Contribuir a la estética del camino. (Garcia Montes, 2017)

6.15 Peralte

Tomando en consideracion que en las vias pavimentadas con Placa-huella la velocidad de
los vehiculos es baja y que ademas los tramos rectos entre una curva y la siguiente (entre-
tangencia) con frecuencia las curvas horizontales, independientemente del valor de su radio, el
valor Unico de dos por ciento es muy corto, situacion que dificulta la transicion del bombeo al

peralte, se ha adoptado para todas (2%). (Garcia Montes, 2017).
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7. ANALISIS DE SUBRASANTE

7.1 Ubicacién de la via

Figura 15. Via de 1 km a la cual se le realizaron los apiques para el estudio de suelos.

Fuente. Google maps

Via terciaria ubicada en el municipio de Girardot, en las inmediaciones de la vereda de
agua blanca, esta via también conduce al municipio de Narifio es muy transitada por la poblacion

que vive en la vereda de agua blanca, poblacion que se beneficiara del presente proyecto.
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7.2  Apiques

Obijetivo. Conocer el perfil estratigrafico del sub-suelo con base en el estudio de tres (3)
apiques a cielo abierto. Tomar uno en el principio en la abscisa K2+150 otro en la mitad del

kilometro en la abscisa K2+650 y por ultimo en el final del kilémetro en la abscisa K3+150.

Determinar mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio, las propiedades fisicas
mecanicas del suelo, tales como: Granulometria, limites de Atterberg, humedad natural y

determinar el CBR de la subrasante.

Figura 16. Excavacion de los Apiques.

Fuente Autores.
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7.3  Determinacion de limites de Atterberg

El limite liquido. Es el contenido de humedad expresado en porcentaje del peso seco, hay
un limite entre el estado plastico y el estado liquido del suelo, el limite existente entre el estado
platico y el liquido es definido arbitrariamente como el contenido de humedad necesario para que
las dos mitades de una pasta de suelo de 1 cm fluyan y se unan en una longitud de 12 mm.
aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las dos mitades, cuando la capsula que la
contiene golpea 25 veces desde una altura de 1 cm., a la velocidad de 2 golpes por segundo. (Ing.

Arturo Borfitz, 2008)

Limite Pléastico. Es el contenido de humedad expresado en porcentaje del peso seco, hay
un limite entre el estado plastico y el estado liquido del suelo, el limite existente entre el estado
platico y el liquido es definido arbitrariamente como el més bajo contenido de humedad con el
cual el suelo, al ser moldeado en barritas cilindricas de menor didmetro cada vez, comienza

agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener 3 mm. de diametro. (Ing. Arturo Borfitz, 2008).

7.4  Ensayo De Laboratorio Limite Liquido

Para realizar este ensayo de laboratorio se utilizé el método A de (determinacidon del
limite liquido de los suelos INVIAS E — 125 — 07), en donde nos dan paso a paso lo que se debe
hacer para obtener el limite liquido del suelo. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)
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% Se toma una muestra de material aproximadamente de 100 gr que pase por el tamiz
No. 40 de acuerdo con el metodo descrito en las normas INV E — 106 e INV E — 107. (INVIAS,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Se procede a mezclar el material con 15 a 20 ml de agua destilada, amasandola y
tajandola con una espéatula en forma alternada y repetida. (INVIAS, DETERMINACION DEL

LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Habiendo realizado lo anterior obtendremos una pasta uniforme de consistencia dura.

(INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Con laayuda de la espatula colocaremos el material en la cazuela de la maquina de

casa grande. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Se levanta y golpea la cazuela girando la manija F, a una velocidad de dos (2)
revoluciones por segundo, hasta observar que las dos caras de la muestra se pongan en contacto,
se anota el nimero de golpes requerido para cerrar la ranura. (INVIAS, DETERMINACION

DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Se toma la muestra en donde se cerro la ranura, aproximadamente del ancho de la

espatula, luego se pesa y se anota el valor. Se coloca la muestra con el recipiente dentro del horno
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a 110 % 5°C (230 + 9°F) hasta obtener una masa constante. (INVIAS, INVESTIGACION DE

SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

Figura 17. Maquina de casa grande con el respectivo material para analizar.

Fuente Autores.

Figura 18. Extraccién del material en donde se presentd el cierre con los golpes de la
maquina de casa grande.

Fuente Autores.
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Figura 19. Proceso de secado del material.

Fuente Autores.

En este procedimiento se debe verificar cada 30 minutos el peso del material hasta que se

encuentre totalmente seco como se puede apreciar en la figura 19.



Figura 20. Toma de pesos secos del material.

Fuente Autores.

7.4.1 Muestra 1 Limite Liquido.

®,

+ Peso de la muestra 100 gr
+ peso de latara 12 gr

¢+ Peso de la tara mas material 25 gr
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7.4.1.1 Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 10 a 20.

Cuadro 1. Numero de golpes de 10-20.

64

Limite Liquido (10-20)

Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 15
Peso de tara 12,0 gr
Peso de la muestra + Tara 25,0 gr
Peso de la muestra 13,0
Fuente Autores.
7.4.1.2 Datos obtenidos durante el secado del material.
Cuadro 2. Datos obtenidos durante el secado.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:02 9:32 24,8 gr 12,80 gr
9:32 10:02 23,5 gr 11,50 gr
10:02 10:32 21,8 gr 9,80 gr
10:32 11:32 21,8 gr 9,80 gr

Fuente Autores.



7.4.1.3  Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 20 a 30.

Cuadro 3. Numero de golpes de 20-30.
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Limite Liquido (20-30)

Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 26
Peso de tara 13,0 gr
Peso de la muestra + Tara 28,9 gr
Peso de la muestra 15,90
Fuente Autores.
7.4.1.4 Datos obtenidos durante el secado del material.
Cuadro 4. Datos obtenidos durante el secado.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:30 10:00 27,8 gr 14,8 gr
10:00 10:30 27,5 gr 14,5 gr
10:30 11:00 26,8 gr 13,8 gr
11:00 11:30 26,8 gr 13,8 gr

Fuente Autores.



7.4.1.5 Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 30 a 40.

Cuadro 5. Numero de golpes de 30-40.
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Limite Liquido (30-40)

Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 33
Peso de tara 13,2 gr
Peso de la muestra + Tara 27,0 gr
Peso de la muestra 13,8 gr
Fuente Autores
7.4.1.6 Datos obtenidos durante el secado del material.
Cuadro 6. Datos obtenidos durante el secado.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 26,5 gr 13,3 gr
10:30 11:00 26,0 gr 12,8 gr
11:00 11:30 25,8 gr 12,6 gr
11:30 12:00 25,8 gr 12,6 gr

Fuente Autores

Para calcular el % de humedad del material utilizamos la siguiente formula:
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peso de lamuestraelpesodelatara 4100 (JNVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

peso seco de la muestra—el peso de la tara

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

Cuadro 7. Porcentaje de humedad del material muestra # 1

N° de Golpes % De humedad del material
15 32,65 %
26 15,22 %
33 9,52 %
Fuente Autores

Ahora procederemos a graficar la curva de fluidez en donde se graficara el % de humedad
de la muestra y los nimeros de golpes para asi poder hallar el limite liquido del material.

(INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

50,00
45 00
40,00
35,00
30,00
25,00
Z0,00
11 00
10,00
5,00
0,00

4 DE HUMEDAD DEL MATERLAL

10 15 200 25 = i) 35 40

Mro. DE GOLFES

Gréfica 1. Curva de fluidez Muestra 1. Fuente Autores.
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Se tomara el contenido de himeda correspondiente a la interseccion presentada en la
curva de flujo presentada en los 25 golpes como limite liquido del suelo. (INVIAS,

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

Segun la interseccion de presentada en los 25 golpes el limite liquido es de 17 %o.

7.4.1.7 Ensayo De Laboratorio Limite Plastico.

74171 Limite De Plasticidad.

Si solo se quiere obtener el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de unos
15 g. De la porcion de suelo humedecida y amasada. La muestra debe ser tomada en el proceso
de amasado en donde se pueda formar facilmente una esfera, sin que se pegue a los dedos o al ni
al vidrio, si el ensayo se realiza después del limite liquido y la muestra se seca solo se debe

volver a humedecer para poder hacer los rollitos. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

Procedimiento.
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% Se toma una muestra de material aproximadamente de 100 gr que pase por el tamiz
No. 40 de acuerdo con el metodo descrito en las normas INV E — 106 e INV E — 107. (INVIAS,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Se procede a humedecer con agua destilada el material, para después tomar entre 1.5y
2 gr de la muestra para formar una masa elipsoidal. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% Procedemos a formar rollos de 3 mm de diametro para obtener un peso minimo de 20

gr. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

% procederemos a tomar el peso hiumedo y meter el material al horno a 110 + 5°C (230 £
9°F) hasta obtener una masa constante. (INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS

PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

Figura 21. Elaboracion de rollos.



Fuente Autores

Figura 22. Medida de 3mm de rollito.

Fuente. Autores.

Figura 23. Peso de la muestra.

Fuente Autores.
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Figura 24. Total, peso rollitos 20.8 gr.

Fuente Autores.

Limite De Plasticidad

+ Peso de latara 12 gr
¢ Peso de la tara mas material 25.4 gr

¢ Peso de la muestra 13.4 gr

Cuadro 8. Limite plastico muestra #1. Datos obtenidos durante el secado.

Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 25,2 gr 13,2 gr
10:30 11:00 24,9 gr 12,90 gr
11:00 11:30 24,70 gr 12,70 gr
11:30 12:00 24,70 gr 12,70 gr

Fuente Autores.
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Ya obtenido el peso seco del material se procede a realizar la siguiente férmula para
calcular el limite de plasticidad del suelo.

PESO DE LA MUESTRA HUMEDO — PESO DE LA MUESTRA SECO
PESO DE LA MUESTRA SECO

(INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE

* 100

INGENIERIA)

El limite plastico de la muestra #1 es de 5.51%

indice de plasticidad. Teniendo nuestro limite liquido y nuestro limite pléastico podemos

calcular el indice de plasticidad del suelo con la siguiente formula:

Ip = LI — Lp (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)

Cuadro 9. Indice de plasticidad.

LP% LL% IP%

5,51 17 11,49

Fuente Autores
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Grafica 2. Carta de plasticidad de casa grande.

Fuente INVIAS 2017.

Cuadro 10. Simbolos usados en el sistema unificado de clasificacién de suelos.

R N

Gravas G
Arenas S
Limos il
Arcillas C
Limos vy arcillas organicas O
Turba y suelos organicos Pt

Alta plasticidad o alta compresibilidad

Baja Plasticidad o baja compresibilidad

H
L
Bien gradado Wy
r)

Pobremente gradado

Fuente, Invias.



Cuadro 11. Sistema de clasificacion de suelos.

Clasificacién General

Grupo de clasificacion

Materiales limosos y arcillosos
(Mas del 35% del total de la muestra pasa el tamiz No 200)

I

Analisis de tamizado
% gue pasa

SilP £ LL-30, enloncas es A-7-5
ilP = LL-30, entonces 88 A-T-5

Tamiz Ne 10

Tamiz No 40

Tamiz No 200

38 min,

36 min. 36 min, 36 min. 36 min.

Para fracciones que
pasan el tamiz No 40

Limite Liguido (LL)

40 mdx.

41 mir. A0 méx, 41 min. 41 min

Limite Plastico (LP)

10 mix,

10 max, 11 min. 11 min. 11 min.

Tipo de material

Clase de subrasante

Fuente. AASHTO.

gualos Imosos

suelos arcillosos

de buena a pobre

Teniendo en cuenta el limite liquido y el limite plastico de nuestra primera muestra y

gracias al sistema de clasificacion de suelos segin la AASHTO decimos gue tenemos un suelo
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tipo A-4 limoso y segun la gréafica de la carta de casa grande tenemos un suelo arcilloso de baja

plasticidad lo cual concluiria con un suelo arcillo limoso de baja plasticidad. Ahora

procederemos a definir el tipo de CBR segun la Relacion entre la clasificacion del suelo y los

valores de CBR y K.
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CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
GP GW
GM
Clasificacion Unificada g‘z
S
5P
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OH ML
CH CL
oL
M
| A-1-a
o e AD 1
ClaSlflcaCIon AA SHTO l A-2-4 , A-2-5
A-2-6 . A-2-7
1 A3
A-d |
A5 | | I . |
At |
A-7-5, A-7-8 |
o ———
1 LI 7
Modulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
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Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm’)
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CBR
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Figura 25. Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K INIVAS.

Fuente. Guia de disefio de pavimento tipo Placa-Huella 2017.

Gracias al grafico que nos facilita el INVIAS de la Relacién entre la clasificacion del

suelo y los valores de CBR y K, y segun nuestro tipo de suelo que en nuestro caso fue el A-4

podemos tomar un CBR de 53% a 26%. Decidimos trabajar con un CBR del 5% por que trabajar

con un CBR tan alto es muy riesgoso, es preferible trabajar con el CBR de menor porcentaje
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segun este rango. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)

7.4.2 Muestra# 2 Limite Liquido

¢+ Peso de la muestra 100 gr

% peso de latara 13 gr

% Peso de la tara méas material 28.9 gr

Cuadro 12. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 10 a 20.

Limite Liquido (10-20)

Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 13
Peso de tara 13,5 gr
Peso de la muestra + Tara 22,2 gr
Peso de la muestra 8,7 gr

Fuente Autores




Cuadro 13. Datos obtenidos durante el secado del material.

Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:02 9:32 21,8 gr 8,30 gr
9:32 10:02 21,2 gr 7,70 gr
10:02 10:32 19,8 gr 6,30 gr
10:32 11:32 19,8 gr 6,30 gr
Fuente Autores
Cuadro 14. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 20 a 30.
Limite Liquido (20-30)
Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 27
Peso de tara 12,5 gr
Peso de la muestra + Tara 27,5 gr
Peso de la muestra 15,00
Fuente Autores
Cuadro 15. Datos obtenidos durante el secado del material.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:30 10:00 26,8 gr 14,3 gr
10:00 10:30 26,2 gr 13,7 gr
10:30 11:00 25,8 gr 13,3 gr
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Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
11:00 11:30 25,8 gr 13,3 gr
Fuente Autores
Cuadro 16. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 30 a 40.
Limite Liquido (30-40)
Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 35
Peso de tara 12,0 gr
Peso de la muestra + Tara 26,5 gr
Peso de la muestra 14,5 gr
Fuente Autores
Cuadro 17. Datos obtenidos durante el secado del material.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 26,2 gr 14,2 gr
10:30 11:00 25,8 gr 13,8 gr
11:00 11:30 252 gr 13,2 gr
11:30 12:00 252 gr 13,2 gr
Fuente Autores

Para calcular el % de humedad del material utilizamos la siguiente formula:
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peso de lamuestraelpesodelatara 4100 (JNVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

peso seco de la muestra—el peso de la tara

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

Cuadro 18. Porcentaje de humedad del material muestra # 2

N° de Golpes % De humedad del material
15 38,10 %
26 12,78 %
33 9,85 %

Fuente Autores

Ahora procederemos a graficar la curva de fluidez en donde se graficara el % de humedad
de la muestra y los nimeros de golpes para asi poder hallar el limite liquido del material.

(INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

50,00
45,00
20,00
-
35,00
30,00
25,00
20 00
1= 0
15,00
-
10,00

4 B HUMEDAD DEL MATERLAL

5,00

0,00

10 15 21 Z5 = 35 40

Mro. DE GOLPES

Gréfica 3. Curva de fluidez Muestra 1.



Fuente Autores

Se tomaré el contenido de himeda correspondiente a la interseccion presentada en la
curva de flujo presentada en los 25 golpes como limite liquido del suelo. (INVIAS,

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

Segun la interseccion de presentada en los 25 golpes el limite liquido es de 18 %o.

7.4.2.1 Limite De Plasticidad Muestra #2

% Peso de latara 12 gr
% Peso de la tara méas material 27.8 gr

.,

%+ Peso de la muestra 15.8 gr

Cuadro 19. Limite plastico muestra #2. Datos obtenidos durante el secado.

Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 27,5 gr 15,5 gr
10:30 11:00 26,8 gr 14,80 gr
11:00 11:30 26,50 gr 14,50 gr
11:30 12:00 26,50 gr 14,50 gr

Fuente Autores



81

Ya obtenido el peso seco del material se procede a realizar la siguiente férmula para
calcular el limite de plasticidad del suelo.

PESO DE LA MUESTRA HUMEDO — PESO DE LA MUESTRA SECO
PESO DE LA MUESTRA SECO

(INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE

* 100

INGENIERIA)

El limite plastico de la muestra #2 es de 8,97%

Indice de plasticidad. Teniendo nuestro limite liquido y nuestro limite plastico podemos

calcular el indice de plasticidad del suelo con la siguiente formula:

Ip = LI — Lp (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)

Cuadro 20. indice de plasticidad.

LP% LL% IP%

8,97 18 9,03

Fuente. Autores.
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Gréfica 4. Carta de plasticidad de casa grande.

Fuente INVIAS 2017.

Cuadro 21. Simbolos usados en el sistema unificado de clasificacién de suelos.

S N

Gravas G
Arenas =
Limos Ml
Arcillas C
Limos vy arcillas organicas O
Turba y suelos organicos Pt

Alta plasticidad o alta compresibilidad

Baja Flasticidad o baja compresibilidad

H
L
Bien gradado W
rb

Fobremente gradado

Fuente, invias.
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Cuadro 22. Sistema de clasificacion de suelos.

Clasifi i6n G " Materiales limosos y arcillosos
Caltlnlealh Ll (Mas del 35% del total de la muestra pasa el tamiz No 200)

Grupo de clasificacion
oo e ot I

Analisis de tamizado SIP = LL-30, erfonces es A-7-5'
% gue pasa
Tamiz No 10
Tamiz No 40

Tamiz No 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min. 36 min.

SIP = LL=30, anfonces as A-T-5

Para fracciones que
pasan el tamiz No 40

Limite Liguido (LL) 40 mie, 41 min. A0 i, 41 min. 41 min
Limite Plastico (LP) 10 max, 10 méx, 11 min, 11 min, 11 min,
Tipo de material suslos limosos suelos arcillosos

Clase de subrasante de buena a pobra

Fuente. AASHTO.

Teniendo en cuenta el limite liquido y el limite plastico de nuestra segunda muestra y
gracias al sistema de clasificacion de suelos segin la AASHTO decimos gue tenemos un suelo
tipo A-4 limoso y segun la gréafica de la carta de casa grande tenemos un suelo arcilloso de baja
plasticidad lo cual concluiria con un suelo arcillo limoso de baja plasticidad. Ahora

procederemos a definir el tipo de CBR segun la Relacion entre la clasificacion del suelo y los

valores de CBR y K.
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CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
GP GW
GM
Clasificacion Unificada g‘z
S
SP
SC
OH ML
CH CL
OL
M
| A-1-a
o ag A-1-b || |
Clasificacioh AASHTO T "TA ATDE
A-2-6 . A-2-T7
T 1 A
A-4 |
A-5 | | |
AcB| |
A-7-5, A-7T-6 |

=

1 LI 7

Moédulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 130 150 180 200 220

Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm’)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 141516 18 |20 |22

CBR

2 3 4 5 6 7 B 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 26. Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K INIVAS.

Fuente. Invias.

Gracias al grafico que nos facilita el INVIAS de la Relacién entre la clasificacion del
suelo y los valores de CBR y K, y segun nuestro tipo de suelo que en nuestro caso fue el A-4
podemos tomar un CBR de 53% a 26%. Decidimos trabajar con un CBR del 5% por que trabajar

con un CBR tan alto es muy riesgoso, es preferible trabajar con el CBR de menor porcentaje
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segun este rango. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)
7.4.3 Muestra# 3 Limite Liquido.
¢+ Peso de la muestra 100 gr
% peso de latara 13.2 gr
% Peso de la tara mas material 27 gr
Cuadro 23. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 10 a 20.
Limite Liquido (10-20)
Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 15
Peso de tara 12,8 gr
Peso de la muestra + Tara 28,6 gr
Peso de la muestra 15,8

Fuente Autores




Cuadro 24. Datos obtenidos durante el secado del material.

Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:02 9:32 27,6 gr 14,80 gr
9:32 10:02 26,5 gr 13,70 gr
10:02 10:32 252 gr 12,40 gr
10:32 11:32 25,2 gr 12,40 gr
Fuente Autores
Cuadro 25. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 20 a 30.
Limite Liquido (20-30)
Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 26
Peso de tara 12,0 gr
Peso de la muestra + Tara 27,2 gr
Peso de la muestra 15,20
Fuente Autores
Cuadro 26. Datos obtenidos durante el secado del material.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
9:30 10:00 26,6 gr 14,6 gr
10:00 10:30 26,0 gr 14,0 gr
10:30 11:00 25,6 gr 13,6 gr
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Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
11:00 11:30 25,6 gr 13,6 gr
Fuente Autores
Cuadro 27. Datos obtenidos en el laboratorio # de golpes de 30 a 40.
Limite Liquido (30-40)
Peso de la muestra 100 gr
# de golpes 33
Peso de tara 12,8 gr
Peso de la muestra + Tara 26,0 gr
Peso de la muestra 13,2 gr
Fuente Autores
Cuadro 28. Datos obtenidos durante el secado del material.
Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 25,7 gr 12,9 gr
10:30 11:00 25,2 gr 12,4 gr
11:00 11:30 24,8 gr 12,0 gr
11:30 12:00 24,8 gr 12,0 gr
Fuente Autores

Para calcular el % de humedad del material utilizamos la siguiente formula:
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peso de la muestra—el peso de la tara

* 100 (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE

peso seco de la muestra—el peso de la tara

LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)

Cuadro 29. Porcentaje de humedad del material muestra # 3

N° de Golpes % De humedad del material
15 27,42 %
26 11,76 %
33 10,00 %
Fuente Autores

Ahora procederemos a graficar la curva de fluidez en donde se graficara el % de humedad
de la muestra y los nimeros de golpes para asi poder hallar el limite liquido del material.

(INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, 2017)
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Gréfica 5. Curva de fluidez Muestra 1.

Fuente Autores

Se tomaré el contenido de himeda correspondiente a la interseccion presentada en la
curva de flujo presentada en los 25 golpes como limite liquido del suelo. (INVIAS,

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA)

Segun la interseccion de presentada en los 25 golpes el limite liquido es de 17 %o.

7.4.3.1 Limite De Plasticidad Muestra #3.

®,

% Peso de latara 12 gr

% Peso de la tara mas material 27.8 gr

%+ Peso de la muestra 15.8 gr
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Cuadro 30. Limite plastico muestra #1. Datos obtenidos durante el secado.

Hora de Inicio Hora final Peso seco + Tara Peso seco
10:00 10:30 26,8 gr 14,8 gr
10:30 11:00 26,5 gr 14,50 gr
11:00 11:30 26,20 gr 14,20 gr
11:30 12:00 26,20 gr 14,20 gr

Fuente Autores.

Ya obtenido el peso seco del material se procede a realizar la siguiente férmula para
calcular el limite de plasticidad del suelo.

PESO DE LA MUESTRA HUMEDO — PESO DE LA MUESTRA SECO
PESO DE LA MUESTRA SECO

(INVIAS, INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE

* 100

INGENIERIA)

El limite plastico de la muestra #2 es de 5,63%

Indice de plasticidad. Teniendo nuestro limite liquido y nuestro limite plastico podemos

calcular el indice de plasticidad del suelo con la siguiente formula:

Ip = LI — Lp (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)



Cuadro 31. Indice de plasticidad.
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LP% LL% 1P%
5,63 17 11,37

Fuente Autores
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Grafica 6. Carta de plasticidad de casa grande.

Fuente INVIAS 2017.
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Cuadro 32. Simbolos usados en el sistema unificado de clasificacion de suelos.

Gravas G

Arenas =l

Limos %]

Arcillas C

Limos vy arcillas organicas O

Turba y suelos organicos Pt

Alta plasticidad o alta compresibilidad H
Baja Plasticidad o baja compresibilidad L
Bien gradado W
Pobremente gradado =

Fuente, Invias.

Cuadro 33. Sistema de clasificacion de suelos.

Clasifi i6n G 1 Materiales limosos y arcillosos
Lidblecmiea e Lol (Mas del 35% del total de la muestra pasa el tamiz No 200)

Grupo de clasificacién

Analisis de tamizado SilP 5 LL-30, erlonces es A-T-5"
% que pasa &P = LL-30, enfoncas es A-T-5
Tamiz Ne 10
Tamiz No 40
Tamiz No 200 35 min, 36 min. 36 min, 36 min, 36 min,

Para fracciones que
pasan el tamiz No 40

Limite Liguido (LL) A0 mids. 41 min, A0 m, 41 min, 41 min
Limite Plastico (LP) 10 méx, 10 max. 11 min. 11 min. 11 min.
Tipo de material sualos lmosos suselos arcillosos

Clase de subrasante de buena a pobre

Fuente. AASHTO.
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Teniendo en cuenta el limite liquido y el limite plastico de nuestra tercera muestra y
gracias al sistema de clasificacion de suelos segun la AASHTO decimos que tenemos un suelo
tipo A-4 limoso y segun la gréfica de la carta de casa grande tenemos un suelo arcilloso de baja
plasticidad lo cual concluiria con un suelo arcillo limoso de baja plasticidad. Ahora

procederemos a definir el tipo de CBR segln la Relacion entre la clasificacion del suelo y los

valores de CBR y K.
CBR
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Figura 27. Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K INIVAS.

Fuente. Invias.
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Gracias al grafico que nos facilita el INVIAS de la Relacion entre la clasificacion del
suelo y los valores de CBR y K, y segun nuestro tipo de suelo que en nuestro caso fue el A-4
podemos tomar un CBR de 53% a 26%. Decidimos trabajar con un CBR del 5% por que trabajar
con un CBR tan alto es muy riesgoso, es preferible trabajar con el CBR de menor porcentaje
segun este rango. (INVIAS, DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS,

2017)

Teniendo en cuenta el limite liquido y el limite plastico de todas muestras y segun al
sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO tenemos un suelo tipo A-4 limoso y segun la
grafica de la carta de casa grande tenemos un suelo arcilloso de baja plasticidad lo cual concluiria

con un suelo arcillo limoso de baja plasticidad.

En el grafico segun el Instituto Nacional De Vias (INVIAS) la Relacion entre la
clasificacion del suelo y los valores de CBR y K, y segun el tipo de suelo que en nuestro caso fue

el A-4 podemos tomar un CBR entre 3% a 26%.

Decidimos trabajar con un CBR del 5% porque nuestro suelo es arcillo limoso de baja
plasticidad (CML) y segun la Figura 33 (Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de

CBR). ElI CBR de este tipo de suelo esta en un rango de 5% a 15%

Decidimos trabajar con un CBR del 5% por que trabajar con un CBR del 15% es muy

riesgoso, es preferible trabajar con el CBR de menor porcentaje segun este rango.
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Segun la Guia de disefio de pavimentos con pavimentos tipo placa huella INVIAS, una
subrasante con CBR menor a 3% son suelos de comportamiento complejo que requieren del

concurso de un especialista para establecer los procedimientos de mejoramiento.

Este suelo no tiene procedimientos de mejoramiento porque se determinG mediante
analisis de laboratorios y el Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO que tiene un CBR

del 5%.
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8. DISENO GEOMETRICO

8.1  Conceptos del disefio geométrico

El disefio geométrico es una de las partes mas importantes de un proyecto de carreteras y
a partir de diferentes elementos y factores, internos y externos, se configura su forma definitiva
de modo que satisfaga de la mejor manera aspectos como la seguridad, la comodidad, la

funcionalidad, el entorno, la economia, la estética y la elasticidad. (Agudelo Ospina, 2002)

Seguridad: La seguridad de una carretera debe ser la premisa mas importante en el disefio
geomeétrico. Se debe obtener un disefio simple y uniforme, exento de sorpresas, facil de entender
para el usuario y que no genere dudas en este. Cuanto mas uniforme sea la curvatura de una via
serd mucho més segura. Se debe dotar a la via de la suficiente visibilidad, principalmente la de
parada y de una buena y apropiada sefializacion, la cual debe ser ubicada antes de darse al

servicio la via. (Agudelo Ospina, 2002)

Comodidad. De igual manera que la seguridad, la comodidad se incrementa al obtener
disefios simples y uniformes ya que esto disminuye los cambios de velocidad, aceleraciones y
desaceleraciones. Cuando no se pueda lograr una buena uniformidad, se debe dotar la via de una
curvatura con transiciones adecuadas de modo que permita a los conductores adaptarse de la
mejor manera a las velocidades de operacion que esta brinda a lo largo de su recorrido. (Agudelo

Ospina, 2002).
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Funcionalidad. Se debe garantizar que los vehiculos que transitan una via circulen a
velocidades adecuadas permitiendo una buena movilidad. La funcionalidad la determina el tipo
de via, sus caracteristicas fisicas, como la capacidad, y las propiedades del transito como son el

volumen y su composicidon vehicular. (Agudelo Ospina, 2002)

Entorno. Se debe procurar minimizar al maximo el impacto ambiental que genera la
construccién de una carretera, teniendo en cuenta el uso y valores de la tierra en la zona de
influencia y buscando la mayor adaptacion fisica posible de esta al entorno o topografia existente.

(Agudelo Ospina, 2002)

Economia. Hay que tener en cuenta tanto el costo de construccion como el costo del
mantenimiento. Se debe buscar el menor costo posible, pero sin entrar en detrimento de los
demaés objetivos o criterios, es decir buscar un equilibrio entre los aspectos econémicos, técnicos

y ambientales del proyecto. (Agudelo Ospina, 2002)

Estética. Se debe buscar una armonia de la obra con respecto a dos puntos de vista, el
exterior o estatico y el interior o dindmico. El estético se refiere a la adaptacion de la obra con el
paisaje, mientras que el dinamico se refiere a lo agradable que sea la via para el conductor. El
disefio debe de ser de tal forma que no produzca fatiga o distraccion al conductor con el fin de

evitar posibles accidentes.
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Elasticidad. Procurar la elasticidad suficiente de la solucion definitiva para prever
posibles ampliaciones en el futuro y facilitar la comunicacion e integracion con otras vias.
Ademas, se debe pensar en la posibilidad de interactuar con otros medios de transporte (fluvial,
aereo, férreo) de modo que haya una transferencia, tanto de carga como de pasajeros, de una

forma répida, segura y econémica.

8.2 Estado actual de la via

Esté constituida por el suelo natural con una capa de material de afirmado de espesor
variable. La recomendacion general es NO DESESTABILIZAR la superficie existente

efectuando cajeos 0 excavaciones.

El paso a seguir es extender y compactar la capa de subbase con un espesor de 0.15m en

todo el ancho de via y en todo el largo de la via.
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Figura 28. Via existente con un afirmado de espesor variable.

Fuente Autores

8.3  Verificacion del ancho de la via en toda su longitud

La via cuenta con un ancho promedio de 6m, en algunos tramos la via tiene mas de 6m, es
por esto que no tenemos que ampliar la via existente ya que nuestro ancho maximo en algunos

tramos o curvas es de es de 5.45m.



Figura 29. Verificacion del ancho de via.

Fuente. Autores.

Figura 30. Via existente con un ancho de via de 6m.

Fuente Autores
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8.4 Cunetas existentes

La via cuenta en algunos tramos con cunetas que recogen toda el agua lluvia que se
genera en las épocas de invierno, las cuales no son optimas en su funcionamiento, porque cuando
llueve en grandes cantidades o por periodos largos de tiempo las cunetas existentes rebosan el

agua de escorrentia hacia la via.

Figura 31. Cunetas existentes en la via.

Fuente Autores

8.5 Inicioy final de la via

El disefio de la via empieza desde la abscisa K2+150 en donde existe un afluente o cuerpo
de agua el cual durante la gran mayoria de tiempo del afio esta seco puesto que en esta zona

geografica hay muy pocas temporadas de lluvia.
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Figura 32. Inicio de via,

Fuente Autores

Por otro lado, al finalizar nuestro kilometro en la abscisa K3+150 nos encontramos con
una placa huella existente de 50 m de longitud, por lo anterior decidimos unir las dos placas

huellas la existente con la que vamos a disefiar.
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Figura 33. Final de via,

Fuente Autores

8.6  Calculo de elementos geométricos de las curvas de la via

8.6.1 CurvaN° 1.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa k2+475.63 hasta la k2+479.02. Sus elementos

geomeétricos son:

Cuadro 34. Elementos geométricos de la curva N° 1.

Cuerda Unitaria (C) 10 m

Tangente (T) 19.67 m
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Angulo de Deflexion (A) 61°

Angulo de Deflexion (A) En Radianes 1.06465
Radio (R) 33.39m
Cuerda larga (cL) 33.90 m
Externa (E) 5.36 m
Longitud de curvatura (Lc) 35.88 m
Grado de curvatura (Gc) 17°

Ordenada media (M) 4.62 m

Fuente Autores

En el cuadro anterior, se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 1

los cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la curva N° 1.
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Figura 34. Curva N° 1 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.2 Curva N° 2.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa k2+546.95 hasta la k2+603. 30. Sus elementos

geométricos son:



Cuadro 35. Elementos geométricos de la curva N° 2.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 30.40 m
Angulo de Deflexion (A) 52°
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 0.908
Radio (R) 62.33 m
Cuerda larga (cL) 54.65m
Externa (E) 7.02 m
Longitud de curvatura (Lc) 56.52m
Grado de curvatura (Gc) 9°
Ordenada media (M) 6.31 m
Fuente Autores

En el cuadro anterior, se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 2

los cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la curva N° 2.
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Figura 35. Curva N° 2 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.3 Curva N° 3.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa k2+612.22. hasta la k2+638.23. Sus elementos

geométricos son:



Cuadro 36. Elementos geométricos de la curva N° 3.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 13.50 m
Angulo de Deflexion (A) 39°
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 0.68068
Radio (R) 38.12m
Cuerda larga (cL) 2545 m
Externa (E) 2.32m
Longitud de curvatura (Lc) 25.83 m
Grado de curvatura (Gc) 15°
Ordenada media (M) 219 m
Fuente Autores

En la Tabla 30, se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 3 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 42, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 3.
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Figura 36. Curva N° 3 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.4 Curva N° 4,

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k2+666.99. hasta la k2+766.78. Sus

elementos geométricos son:



Cuadro 37. Elementos geométricos de la curva N° 4.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 50.73 m
. 35 o
Angulo de Deflexion (A)
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 0.61087
Radio (R) 160.90 m
Cuerda larga (cL) 96.76 m
Externa (E) 7.81 m
Longitud de curvatura (Lc) 98.31 m
Grado de curvatura (Gc) 4°
Ordenada media (M) 7.45 m

Fuente. Autores

En la Tabla 31 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 4 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en La Figura 43, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 4.
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Figura 37. Curva N°4 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.5 Curva N°5.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k2+791.75 hasta la k2+857.60. Sus

elementos geométricos son:



Cuadro 38. Elementos geométricos de la curva N° 5.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 3536 m
Angulo de Deflexion (A) 68 °
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 1.18682
Radio (R) 5242 m
Cuerda larga (cL) 58.63 m
Externa (E) 10.81 m
Longitud de curvatura (Lc) 61.82 m
Grado de curvatura (Gc) 11°
Ordenada media (M) 8.96 m
Fuente Autores

En la TABLA 32 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 5 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 44, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 5.
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Figura 38. Curva N°5 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.6 Curva N° 6.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k2+872.32. hasta la k2+943.11. Sus

elementos geométricos son:



Cuadro 39. Elementos geométricos de la curva N° 6.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 36.02 m
. 60 o
Angulo de Deflexion (A)
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 1.04720
Radio (R) 62.39 m
Cuerda larga (cL) 6239 m
Externa (E) 965m
Longitud de curvatura (Lc) 65.22 m
Grado de curvatura (Gc) 9°
Ordenada media (M) 836 m
Fuente Autores

En la Tabla 33 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 6 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 45, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 6.
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— Pt K2+943.11

Figura 39. Curva N° 6 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.7 CurvaN°7.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k2+959.74. hasta la k2+993.74. Sus

elementos geométricos son:

Cuadro 40. Elementos geométricos de la curva N° 7.

Cuerda Unitaria (C) 10 m

Tangente (T) 17.46 m
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Angulo de Deflexion (A) 40 °

Angulo de Deflexion (A) En Radianes 0.69813
Radio (R) 47.97 m
Cuerda larga (cL) 32.81 m
Externa (E) 3.08 m
Longitud de curvatura (Lc) 33.33m
Grado de curvatura (Gc) 12°

Ordenada media (M) 2.89 m

Fuente Autores

En la Tabla 34 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 7 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 46, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 7.
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Figura 40. Curva N° 7 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.8 Curva N° 8.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k3+042.93. hasta la k3+102.59. Sus

elementos geométricos son:



Cuadro 41. Elementos geométricos de la curva N° 8.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 34.68 m
Angulo de Deflexion (A) 88 °
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 1.53589
Radio (R) 3591 m
Cuerda larga (cL) 49.89 m
Externa (E) 14.01 m
Longitud de curvatura (Lc) 55.00 m
Grado de curvatura (Gc) 16 °
Ordenada media (M) 10.08 m
Fuente Autores

En la Tabla 35 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 8 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 47, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 8.
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Figura 41. Curva N° 8 disefio geométrico.

Fuente Autores

8.6.9 Curva N°9.

Esta curva se encuentra en desde la abscisa del k3+105.08. hasta la k3+139.39. Sus

elementos geométricos son:



Cuadro 42. Elementos geométricos de la curva N° 9.
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Cuerda Unitaria (C) 10 m
Tangente (T) 23.88 m
Angulo de Deflexion (A) 64 °
Angulo de Deflexion (A) En Radianes 1.11701
Radio (R) 3822 m
Cuerda larga (cL) 40.50 m
Externa (E) 6.85m
Longitud de curvatura (Lc) 42.67 m
Grado de curvatura (Gc) 15°
Ordenada media (M) 5.81 m
Fuente Autores

En la Tabla 36 se puede apreciar todos los elementos geométricos de la curva N° 9 los

cuales fueron calculados segun el manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS.

A continuacion, en la Figura 48, se puede apreciar como queda dibujada y disefiada la

curva N° 9.
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Figura 42. Curva N° 9 disefio geométrico.

Fuente Autores
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8.6.10 Perfil de la via.

Google Earth

Figura 43. Planta.

Fuente Google Earth.



ELY % o nthHESUE Imagenes: 2/ o 201/ V1928837 N /4945954 467 U elevacion, 355 m

Grafica: Min.. F Ax Elevacién: 317, 335. 355 m

Totales del go: Distancia: 1.01 km Ganancia/Pérd. de elev.. 43.9 m, -6.44 m Inclinacidn méx.. 11.1%, -6.0% Inclinacién prom.: 4.4%, -1.7%

Figura 44. Perfil de la via.

Fuente Google Earth.

Cuadro 43. Clases de pendientes y sus caracteristicas. Clasificacion de pendientes.

Clases de pendientes (van Zuidam, 1936) v valoracién del
paramefro de la pendiente (5 ) (Mora et al, 2002)

Clase Caracteristicas :;:jl;:
Pendiente baja Pendiente menor a 8° 1
Pendiente moderada  Pendiente entre 8° v 16° 2
Pendiente fuerte Pendiente entre 16° 3

y35°

Pendiente muy fuerte Pendiente mayor a 35° 4

Fuente, (Segura, 2011)
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En la Figura 43 se puede observar que la pendiente maxima en todo el perfil de la via es
de 11% esto quiere decir que al mirar en la figura 50 la clasificacion de la pendiente, es Baja,

también podemos observar que la pendiente promedio es del 4%.

Por otro lado, se decide no realizar ningun tipo de corte ni de relleno en la via ya que por
el estado que se encuentra el cual es 6ptimo, ya que no tiene pendientes fuertes y se puede

empezar a trabajar sobre esa capa de afirmado como se muestra en las Figuras 51.

Figura 43. Via con afirmado.

Fuente Autores
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8.7  ++ Disefio geométrico vertical de la via.

Este disefo tiene en cuenta la velocidad de disefio como se hace referencia en el cuadro

44 con el fin de realizar los respectivos calculos y generar las curvas verticales de la via.

8.7.1 Velocidad de disefio

Cuadro 44. Velocidad de disefio.

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
H=nA Tg:gE%Eo HOMOGENEO Vrg (km/h)
CARRETERA 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 [ 70 [ 80 [ 90 [100[110
imari Ondulado
a:'gn;:&i::s Montafioso /// ;,//;:Z/,/////
Escarpado %’M 557
Plano l/// ,//// '(///
Primaria de | Ondulado N 7////4'7/////
una calzada | Montafioso }//44//_/4/[?’/4/
Escarpado 7 //7//%‘
Plano ‘// ;?;/ ,/:; %’
) Ondulado 7
Secundaria Montafoso ;/—///éj///j’//(
Escarpado %’W 6/ '/
Plano 7//
. Ondulado 7,
Terciaria Montafioso f/;éf,é/é%
Escarpado 7//) //

Fuente Instituto Nacional de Vias INVIAS.

Segun el Instituto Nacional De Vias y el manual de disefio geométrico de carreteras la a

velocidad de nuestra via esta entre 20 y 30 Km/h.



8.7.2 Calculo de curvas verticales.
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El calculo de las curvas verticales se hace mediante Excel donde se muestra sus

respectivas carteras y abscisado generando el grafico para cada curva, con el fin de ilustrar la

modificacion que se le debe hacer a la subrasante realizando movimientos de tierra que en

algunos casos se deben efectuar un corte o un relleno.

8.7.2.1

Primera curva.

Datos de entrada

Datos de Salida

Cotas L Esta Curva es

PCV 323 L1 127.00 A 2.60% | Concava

PIV 328 L2 50.00

PTV 332 Ltotal 177.00 Incremento ABSCISADO

9
Abscisas

PCV K2+423.00 Externa

PIV K2+550.00 0.466384181

PTV K2+600.00

Pendientes Calculadas
Pendientes "Cts/Abs" A

Pend. Entrada "S1" 3.35% Pend. Entrada "S1" 3.94% 4.06%
Pend. Salida "S2" 5.95% Pend. Salida "S2" 8.00% '

Velocidad

Ve\

30| km/h
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CARTERA
Puntos Abscisa Pendiente Cota Tangente Correccién Altura Cota Roja
PCV K2+423.00 323 0 323
1 K2+432.00 323.3015 0.002342186| 323.3038422
2 K2+441.00 3.359% 323.603 0.009368744 | 323.6123687
3 K2+450.00 323.9045 0.021079674| 323.9255797
4 K2+459.00 324.206 0.037474977 324.243475
5 K2+468.00 324.5075 0.058554651 | 324.5660547
PIV K2+550.00 327.2545 0.466384181| 327.7208842
6 K2+581.00 330.86950 0.067345876| 330.9368459
7 K2+590.00 5.95% 331.40500 0.018655367| 331.4236554
8 K2+599.00 331.94050 0.000186554 | 331.9406866
PTV K2+600.00 332.00000 0| 332.0000000

333

332

331

330

329

328

327

326

325

324

323

322

Curval

K2+400,00K2+420,00<2+440,00K2+460,00<2+480,00K2+500,00K2+520,00K2+540,00K2+560,00K2+580,00K2+600,002+620,00
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En la grafica XX se muestra la modificacion que de efectuar en la subrasante donde la

linea de color azul es la subrasante y la linea de color naranja es la modificacion que se debe

realizar. En este caso se debe realizar un relleno en el terreno puesto que la curva es concava.

8.7.2.2

Segunda Curva.

Datos de entrada

Datos de Salida

Cotas L Esta Curva es
PCV 336 L1 70.00 A 3.27% | Concava
PIV 338 L2 70.00
PTV 345 Ltotal 140.00 Incremento ABSCISADO
9
Abscisas
PCV K2+650.00 Externa
PIV K2+720.00 0.57225
PTV K2+790.00
Pendientes Calculadas
Pendientes "Cts/Abs" A
Pend. Entrada "S1" 3.25% Pend. Entrada "S1" 2.86% -
Pend. Salida "S2" 6.52% Pend. Salida "S2" | 10.00% | 7-14%
Velocidad
Ve ‘ 30 ‘ km/h
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CARTERA
Puntos Abscisa Pendiente Cota Tangente Correccién Altura Cota Roja
PCV K2+650.00 336 0 336
1 K2+659.00 336.2925 0.009459643| 336.3019596
2 K2+668.00 3.25% 336.585 0.037838571| 336.6228386
3 K2+677.00 336.8775 0.085136786| 336.9626368
4 K2+686.00 337.17 0.151354286| 337.3213543
PIV K2+720.00 338.275 0.57225 338.84725
5 K2+740.90 341.79868 0.281548168| 342.0802282
6 K2+749.90 342.38548 0.187792596 | 342.5732726
7 K2+758.90 342.97228 0.112956311| 343.0852363
8 K2+767.90 6.52% 343.55908 0.057039311| 343.6161193
9 K2+776.90 344.14588 0.020041596| 344.1659216
10 K2+785.90 344.73268 0.001963168| 344.7346432
PTV K2+790.00 345.00000 0| 345.0000000

346
345
344
343
342
341
340
339
338
337
336

335
K2+640,00

K2+660,00

K2+680,00

K2+700,00

K2+720,00

K2+740,00

K2+760,00

K2+780,00

K2+800,00
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En la grafica XX se muestra la modificacion que de efectuar en la subrasante donde la

linea de color azul es la subrasante y la linea de color naranja es la modificacion que se debe

realizar. En este caso se debe realizar un relleno en el terreno puesto que la curva es concava.

8.7.2.3

Tercera curva.

Datos de entrada ‘

\ Datos de Salida |

Cotas L Esta Curva es

PCV 340 L1 50.00 A |1.35%] Convexa

PIV 342.5 L2 75.00

PTV 345 Ltotal 125.00 Incremento ABSCISADO

9
Abscisas

PCV K2+800.00 Externa

PIV K2+850.00 0.2025

PTV K2+925.00

Pendientes Calculadas
Pendientes "Cts/Abs"
Pend. Entrada Pend. Entrada
"s1" 4.33% "s1" 5.00% o
Pend. Salida 1.67%
"s2" 2.98% Pend. Salida "S2" | 3.33%
Velocidad.
Ve | 30| km/h
| CARTERA
Puntos Abscisa Pendiente Cota Tangente Correccion Altura Cota Roja

PCV K2+800.00 340 0 340

1 K2+809.00 4.33% 340.3897 0.006561 340.383139
2 K2+818.00 340.7794 0.026244 340.753156
PIV K2+850.00 342.165 0.2025 341.9625
PTV K2+925.00 2.98% 345.00000 0 345.0000000
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Curva 3

339
K2+780,00 K2+800,00 K2+820,00 K2+840,00 K2+860,00 K2+880,00 K2+900,00 K2+920,00 K2+940,00

En la grafica XX se muestra la modificacion que de efectuar en la subrasante donde la
linea de color azul es la subrasante y la linea de color naranja es la modificacion que se debe

realizar. En este caso se debe realizar un corte en el terreno puesto que la curva es convexa.



8.7.2.4

Cuarta curva.

Datos de entrada ‘

Datos de Salida
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Cotas L Esta Curva es
PCvV 340 L1 100.00 A 3.27% | Concava
PIV 342.5 L2 75.00
PTV 345 Ltotal 175.00 Incremento ABSCISADO
9
Abscisas
PCV K2+950.00 Externa
PIV K3+050.00 0.700714286
PTV K3+125.00
Pendientes Calculadas
Pendientes "Cts/Abs" A
Pend. Entrada Pend. Entrada
"S1" 1.38% "s1t 2.50%| -
Pend. Salida Pend. Salida 0.83%
"S2" 4.65% "S2" 3.33%
Velocidad
ve | 30|km/h \
| CARTERA
Puntos Abscisa Pendiente Cota Tangente Correccién Altura Cota Roja
PCV K2+950.00 340 0 340
K2+959.00 1.38% 340.1242 0.005675786 340.1298758
K2+968.00 340.2484 0.022703143 340.2711031
K2+977.00 340.3726 0.051082071 340.4236821
PIV K3+050.00 341.38 0.700714286 342.0807143
4 K3+065.70 342.24255 0.438054183 342.6806042
5 K3+074.70 342.66105 0.315176926 342.9762269
6 K3+083.70 343.07955 0.21248024 343.2920302
7 K3+092.70 4.65% 343.49805 0.129964126 343.6280141
8 K3+101.70 343.91655 0.067628583 343.9841786
9 K3+110.70 344.33505 0.025473611 344.3605236
10 K3+119.70 344.75355 0.003499211 344.7570492
PTV K3+125.00 345.00000 0 345.0000000
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Curva 4

346

345

344

343

342

341

340

339
K2+940,00 K2+960,00 K2+980,00 K3+000,00 K3+020,00 K3+040,00 K3+060,00 K3+080,00 K3+100,00 K3+120,00 K3+140,00

En la grafica XX se muestra la modificacion que de efectuar en la subrasante donde la
linea de color azul es la subrasante y la linea de color naranja es la modificacion que se debe

realizar. En este caso se debe realizar un relleno en el terreno puesto que la curva es concava.
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9. DISENO DE LA ViA

Este disefio esta ligado a la guia de pavimentos con placa huella, donde se mostraran por
tramos el dibujo y la implementacion de las curvas tipo y los tramos rectos para su debido

proceso constructivo en todo el kilometro de la via el arbolito.

Figura 46. Disefio del tramo 1 desde la abscisa k2+150 hasta k2+475.63

Fuente Autores



En este primer tramo de la via Girardot-Narifio del k2+150 a k2+475.63, se disefiara

teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo

placa huellas de INVIAS 2017.
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2.80

90

Riostra. Ancho 0,20 m

Bordille. Ancho 0,20 m

B/ e ——— || S ——— — —— | — =
s ( [ [ [ Il Il I Il Il Il Il Il Il Il | J — -~
=Tt It } i It I | | } | i | } |
Vista en planta
.‘_[IM
0 140 " CONVENCIONES
1 5 AS an C 1] 1) a5 5518 I: gl;;a—h utllai';_zn;ﬁitud
Bardillo P Bondillo Cuneta. Ancho 0,50 m
R Piedra pegada

Secci6n transversal

Figura 47. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el primer tramo.

Disefio del tramo 1.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 47. (INVIAS, 2017)
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Figura 48. Disefio del tramo 2 Curva 1 desde la abscisa k2+475.63 hasta la k2+479.02.

Fuente Autores

En este segundo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+475.63 a k2+479.02, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de disefio de

pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 1 se calcul6 un
Angulo de deflexién de 61° y un radio de 33.39 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 5 con las siguientes

especificaciones.
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PC
I |
I 0
12,00 Curva tipo 5
== 30 m < Radio <= 40 m
Deflexibn Sobraancho Translclon
== <= 150 045m 12m
L3
I
I
Il
545
7 |-l. ] W

Bardils

Cusala  Pisdia pegads Cunsta
Flacas de concrsin sedwzsdo

Seccidn transversal

Figura 49. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el segundo

tramo curva 1.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo

de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio entre 30 y 40 m se debe disefiar y construir

como esta especificado en la Figura 49.
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Figura 50. Disefio del tramo 3 desde la abscisa k2+479.02. hasta k2+546.95.

Fuente Autores

En este tercer tramo de la via Girardot-Narifio del k2+479.02. a k2+546.95, se disefiara

teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo

placa huellas de INVIAS 2017.

= B s s s s s A R m—— ] =
T S | ———— ———— ———— ——— — —— "
Vista en planta
| CONVENCIONES

Placa-huella. Longitud
2,80 m; ancho 0.9 m

15 55 A5 90 S S 45 55 15

Bordillo Cuneta. Anchoe 0,50 m

Piedra pegada

Riostra. Ancho 0.20 m

I

Bordille. Ancho 0,20 m

Secci10n transversal

Figura 51. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el tercer tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 51 (INVIAS, 2017)

Figura 52. Disefio del tramo 4, Curva 2 desde la abscisa del k2+546.95 hasta la
k2+603.30.

Fuente Autores

En este cuarto tramo de la via Girardot-Narifio del k2+475.63 a k2+479.02, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de disefio de

pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 2 se calcul6 un

Angulo de deflexion de 52° y un radio de 62.33 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
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guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 3 con las siguientes

especificaciones.

Vista en planta s

COMVEMCIOMES

— Facrhusla. Ancho a0 m

Placatuzll, Ancha 454 m

l:l Placaeaalla. Anchs 80 m
=

Cuneta. Anchoo50m
Pliecha pagads

Ricstra. Ancho o,20m

— Bordilo: Ancho o,20 m

=225508

Curva tipo 3
PC G0 m = Radlo == 80 m

Deflexldn Sobreancho Translclan
== 150" 0,00 m am

e ] A4 1,5 AL 135 oo

Borclly
£ Borellk:

a2 s I e J5G

Cunéla  Fledma pegada Placva pagaca Cunet

Ptk i Son el il

Secclon transversal

Figura 53. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el cuarto tramo,

curva 2.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo
de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio mayor a 60 m y menor o igual a 80 m se

debe disefiar y construir como esta especificado en la Figura 53.

Figura 54. Disefio del tramo 5 del k2+603.30. a k2+612.22.

Fuente Autores

En este quinto tramo de la via Girardot-Narifio del k2+603.30. a k2+612.22, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo

placa huellas de INVIAS 2017.
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280
B ———— || I || || || || || || || i =
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Seccion transversal

Figura 55. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el quinto tramo

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 55. (INVIAS, 2017)
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Figura 56. Disefio del tramo 6 curva 3 desde la abscisa k2+612.22. hasta la k2+638.23

Fuente Autores

En este sexto tramo de la via Girardot-Narifio del k2+612.22. a k2+638.23., se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de disefio de

pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 3 se calcul6 un
Angulo de deflexion de 39° y un radio de 38.12 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 5 con las siguientes

especificaciones.



Bardils

Curva tipo 5
30 m < Radio <= 40 m
Deflexidn Sobraancho Translclon
<= 150 045m 12m
545
| 405 0
5 45 18 B 50 M

Cusals  Pisdia pegads

Flacas de cencrsin sedwzsdo

Seccion transversal

Figura 57. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el sexto tramo

curva 3.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

144

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo

de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio menor o igual a 40 m se debe disefiar y

construir como esta especificado en la Figura 57.
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Figura 58. Disefio del tramo 7 del k2+638.23. a k2+666.99.

Fuente Autores

En este séptimo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+638.23. a k2+666.99, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo

placa huellas de INVIAS 2017.

2,80

9()
5.00

45

CONVENCIONES

Placa-huella. Longitud
280 m: ancho 0.90 m

Bordille Cuneta. Ancho 0,50 m

Piedra pegada

Riostra. Ancho 0,20 m

i

Bordillo. Ancho 0,20 m

Secci16n transversal

Figura 59. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el séptimo

tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 59. (INVIAS, 2017)

Figura 60. Disefio del tramo 8, curva 4 desde la abscisa del k2+666.99. hasta la

k2+766.78.

Fuente Autores

En este octavo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+666.99. a k2+766.78, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de disefio de

pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 4 se calcul6 un

Angulo de deflexion de 35° y un radio de 160.90, siguiendo las especificaciones que nos da la



guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 1 con las siguientes

especificaciones.
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Plodra pegach  Cuneta

Placas da cancrealy redarzads

Secclon transversal

Curva tipo 1

Radio = 150 m
Deflexion Sobreancho Transicion
<= 150° 0,00 m om

CONVENCIONES

Flacz-huella. Ancho a,90 m

B oo

Figura 61. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el octavo tramo

curva 4.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo

de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio mayor a 150 m se debe disefiar y construir

como esta especificado en la Figura 61.
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Figura 62. Disefio del tramo 9 del k2+766.78. a k2+791.75.

Fuente Autores

En este noveno tramo de la via Girardot-Narifio del k2+766.78. a k2+791.75, se disefiara

teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo

placa huellas de INVIAS 2017.

= i I I ————— |i || |i |i || || ] ] ||: =
T [ [ [ [ Il Il I Il Il Il Il Il Il Il I ] J — -~
-1 f I | I I | I | | | | !
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s[lm
" 340 " CONVENCIONES
15 58 A5 90 i ] 45 55 15 — ?;;a-%utllaiul‘-zﬁmd

Cuneta. Ancho 0,50 m

= Piedra pegada

Riostra. Ancho 0,20 m

Bordillo

Placas de concreto reforzado h=0,15 m

Bordille. Ancho 0,20 m

Secci6n transversal

Figura 63. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el noveno tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 63. (INVIAS, 2017)

Figura 64. Disefio del tramo 10, curva 5 desde la abscisa del k2+791.75 hasta la

k2+857.60.

Fuente Autores

En este decimo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+791.75. a k2+857.60, se disefiara
teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de disefio de

pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017.

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 5 se calcul6 un

Angulo de deflexion de 68° y un radio de 52.42 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
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guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 4 con las siguientes

especificaciones.

Placa-huglla. Archa 0,90

Flacatwella &ncho,35 m

Flacausla Anche B0 m

Cunets. Ancho 0,50 m

Pledra pegada

Rigsira. Ancho 0.20m

Rerdili Aescha &30 M

I Curva tipo 4
40 m < Radio <= 60 m

Deflexion Sobreancho Transicion

== 150" 0,00 m 12m

Boesiln

Cuniln  Pladra pegada Plodra "
iria pregada

Flacas ds oscrals selorrado

Seccion transversal

Figura 65. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el décimo tramo,

curva 5.
Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo
de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio mayor a 40 m y meno o igual a 60m, se

debe disefiar y construir como esta especificado en la Figura 65.

Figura 66. Disefio del tramo 11 del k2+827.60. a k2+872.32.

Fuente Autores

En este undécimo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+827.60. a k2+872.32, se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos

tipo placa huellas de INVIAS 2017.
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Figura 67. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el undécimo

tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 67. (INVIAS, 2017)
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— Pt K2+943.11

Figura 68. Disefio del tramo 12, curva 6 desde la abscisa del k2+872.32. hasta la
k2+943.11

Fuente Autores

En este duodécimo tramo de la via Girardot-Narifio del k2+872.32. a k2+943.11, se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de

disefio de pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017.

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 6 se calcul6 un
Angulo de deflexion de 60° y un radio de 62.39 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 3 con las siguientes

especificaciones.
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Figura 69. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el duodécimo

tramo, curva 6.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo

de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio mayor a 60 m y menor o igual a 80 m, se

debe disefar y construir con las especificaciones de la Figura 69.
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Figura 70. Disefio del tramo 13 del k2+943.11. a k2+959.74.

Fuente Autores

En este decimotercer tramo de la via Girardot-Narifio del k2+943.11. a k2+959.74, se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos

tipo placa huellas de INVIAS 2017.
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Figura 71. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimotercer

tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 71. (INVIAS, 2017)
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Figura 72. Disefio del tramo 14 curva 7 desde la abscisa del k2+959.74. hasta la

k2+993.74.

Fuente Autores

En este decimocuarto tramo de la via Girardot-Narifio del k2+959.74. a k2+993.74., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de

disefio de pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 7 se calcul6 un
Angulo de deflexion de 40° y un radio de 47.97 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 3 con las siguientes

especificaciones.
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Figura 73. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimocuarto

tramo, curva 7.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo
de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio mayor a 40 m y menor o igual a 60 m, se

debe disefiar y construir con las especificaciones de la Figura 73.

Figura 74. Disefio del tramo 15 del k2+993.74. a k3+042.93.

Fuente Autores.

En este decimoquinto tramo de la via Girardot-Narifio del k2+993.74. a k3+042.93., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos

tipo placa huellas de INVIAS 2017.
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Figura 75. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimoquinto

tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 75. (INVIAS, 2017)
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Figura 76. Disefio del tramo 16 curva 8 desde la abscisa del k3+042.93. hasta la

k3+102.59

Fuente Autores.

En este decimosexto tramo de la via Girardot-Narifio del k3+042.93. a k3+102.59., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de

disefio de pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 8 se calcul6 un

Angulo de deflexion de 88° y un radio de 35.91 m, siguiendo las especificaciones que nos da la



guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 5 con las siguientes

especificaciones.
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Figura 77. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimosexto

tramo curva 8

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo
de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio entre 30 m y 40 m se debe disefiar y

construir con las especificaciones de la Figura 77.

Figura 78. Disefio del tramo 17 del k3+102.59. a k3+105.08.

Fuente Autores.

En este decimoséptimo tramo de la via Girardot-Narifio del k3+102.59. a k3+105.08., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos

tipo placa huellas de INVIAS 2017.
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Figura 79. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimoséptimo

tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se

disefia y se debe construir como esta especificado en la Figura 79. (INVIAS, 2017)
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Figura 80. Disefio del tramo 18, curva 9 desde la abscisa del k3+105.08. hasta la

k3+139.39.

Fuente Autores.

En este decimoctavo tramo de la via Girardot-Narifio del k3+105.08. a k3+139.39., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones para el tipo de curva que nos indica la guia de

disefio de pavimentos tipo placa huellas de INVIAS 2017

En el capitulo anterior del disefio geométrico de la via para la curva 9 se calcul6 un
Angulo de deflexién de 64° y un radio de 38.22 m, siguiendo las especificaciones que nos da la
guia de disefio de pavimentos con placa huella obtuvimos una curva tipo 5 con las siguientes

especificaciones.
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Figura 81. Disefio estructural con corte trasversal y vista en planta para el decimoctavo

tramo curva 9.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para curvas con un angulo
de deflexion menores o iguales a 150° y con un radio menor o igual a 40 m se debe disefiar y

construir con las especificado de la Figura 81.
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Figura 82. Disefio del tramo 19 desde la abscisa k3+139.39. Hasta la k3+150.

Fuente Autores.

En este decimonoveno tramo de la via Girardot-Narifio del k3+139.39. a k3+150., se
disefiara teniendo en cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos

tipo placa huellas de INVIAS 2017.
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Figura 83. Disefio estructural con corte transversal y vista en planta para el

decimonoveno tramo.

Fuente Guia de disefio de pavimento con Placa-Huella.
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Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, para tramos rectos se disefia y

se debe construir como esta especificado en la Figura 83. (INVIAS, 2017)
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10. OBRAS DE DRENAJE

Figura 84. Ubicacion del primer box coulvert de 1 km de via Girardot-Narifio vereda
arbolito.

Fuente Autores.

El primer box coulvert de la via se localiza en el k2+393. se disefiara teniendo en cuenta
las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo placa huellas de

INVIAS 2017.
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Figura 85. Disefio estructural en planta y perfil del box coulvert.

Fuente Autores.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, el box coulvert se debe

disefiar y construir como esta especificado en la Figura 85. (INVIAS, 2017)



171

Figura 86. Ubicacion del segundo box coulvert de 1 km de via Girardot-Narifio vereda
arbolito.

Fuente Autores.

EL segundo box coulvert de la via se localiza en el k2+890. se disefiara teniendo en
cuenta las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo placa huellas de

INVIAS 2017.
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Figura 87. Disefio estructural en planta y perfil del box coulvert.

Fuente Autores.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, el box coulvert se debe

disefiar y construir como esta especificado en la Figura 87. (INVIAS, 2017)
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Figura 88. Ubicacion del tercer box coulvert de 1 km de via Girardot-Narifio vereda

arbolito.

Fuente Autores.

EL tercer box coulvert de la via se localiza en el k3.013. se disefiara teniendo en cuenta
las recomendaciones que nos indica la guia de disefio de pavimentos tipo placa huellas de

INVIAS 2017.
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Figura 89. Disefio estructural en planta y perfil del box coulvert.

Fuente Autores.

Segun la guia de pavimento con placa huella de INVIAS 2017, el box coulvert se debe

disefiar y construir como esta especificado en la Figura 89. (INVIAS, 2017)



11. PRESUPUESTO DE LA PLACA HUELLA.

Cuadro 45. Apu excavaciones varias en material comuin seco a mano.

Item 1
Excavaciones menores
L.Equipa
Diezcripcion Unidad Tarifa Fendimicnto ‘Walar unit
Herramicntas menores Gl 44,3 1 44,3
Eub Tatal 44,3
Il. Material en obra
Diezcripeion Unid=d precicounit]  cantidad ‘walar unik
makerial excabada m3 EEEG,000 1077 Bi02252
Eub Tatal i 6.102.252,00
L. Transpoarke
Material Mol-peso & canl| Distancia | m3-km Tarifa Walar Unit
material excavada 1300 5 BR00 1,27 o255
Eub toal i §.255,00
I".Mlane de abra
Trabajadar Jarnada Frestacion | Janada totla | Bendimicnto Walar Unit
OFicial [1] 45,155 220,00% 106, 0556 200,000 530,15
Ayudante [1] J1966|  220,00% T0, 5236 200,000 351,65
Zub toal i $51,53

Toatal costo direcka

[ § 611146373

Fuente autores.
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Cuadro 46. Apu sub-base (incluye transporte a una distancia menor de 5 km).

SUB-BASE
|.Equipo
Descripoion Imidad Tarifa Rendimiento W alar unit
MOTONNMELADORA 120HP |H 14.53.100.00 08000 £ M4.45000
VIEROCOMPACTADOR S TOH 10.733,00 0800 % 5.586.40
CARROTAMNOILE OE AGLA
10000 LITROS H 102 600,00 08000 £ 8208000
Sub Total ¥ 20514640
Il. Material en abra
Descripoion Imidad precio unit cantidad W alar unit
sub-baze md 33.000 00 ¢ 23.700,00
Sub Total $ 2970000
ll. Transparte
Material Vaol-peso & canf Distancia m3-km Tarifa Walor Unit
subbase 1300 5 6500 127 82550
Sub tatal $ 8255000
V. Mano de obra
Trabajadar Jormada Prestacion  |Jonadatatla |Rendimienta Walor Unit
Bundante [2] £3,345 220,005 140,679 6,400 21.95109375
Sub toal S 21,38
Total costo directo ¥ S17.415.35

Fuente autores.
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Cuadro 47. Apu concretos clase d, f'c =3000 psi.

COMCRETOSE CLAZE D, Fe =3000 psi

LEquipa

Diezcripcian Unidad Tarifa Fendimicnto wWalar unit
YIERADOR FARA COMNCRY D S3.625,00 0,500) % 23.512,50
FORMALET A ] 11.575,00 0,500] % 326240
HERRAMIENT &2 Gl 872,18 1.000] § SETE,TE

Eub Total i 44,347,658

Il. Bakerial en abra
Diezcripcion Unidad precio unit cantidad wWalor unit
concreba de S000 pai m3 S42655,000 1,0 S4E103,53

Eub Tatal f  546.103,55

Il.Tranzporte
Makerial Val-pese & canf Distancia m5-km Tarifa “Walar Lnik

Eub toal b -
I".Mana de abra
Trabajador dornada Prestacion Jonada totla | Bendimicnto wWalor Unit
Oficial [2] 36,336 220,00% 2120712 4,500 47,13
Ayudante [4] 127,872 220,00% 251,3154 4,000 T0, 3236
Eub taal i 17,46
| Total costo directo o I3andav

Fuente autores.



Cuadro 48. Apu concreto ciclopeo de 3000 psi 40% rajon para bases.

COMCRETO CICLEOPED DE 3000 P21 40% RAJON PARA BASES

LEquipa
Diezcripcion Unidad Tarifa Fendimiznka Walar unit

YIERADOR PARA COMCER D 55.625,00 0,500] % 23.612,50
FORMALET A M 11.575,00 0,500 3.262.40
HERRAMIENT &3 GL 5.672,76 1,000] % 5.672,76

Eub Total b1 44347 65
Il. Pdaterial en obra

Diezcripeion Unidad precio unit cankidad ‘Walar unit

concrebe de S000 pai m3 S42655,000 05 2056038
rajon m3 F0000 0,4 120010

Eub Total 1 21160350
Il.Transport:
Material Vaol-peso & cany Distancia m:5-km Tarifa ‘Walar Unit

Zub toal L] -
Y. Mana de abra
Trakajader Jarnada Prestacion Jonada totla | Bendimiznta Walar Unit
Oficial [:53] 144,534 220,00% F16,10665 4,500 0,63
Ayudante [6) 131,506 220,00% 421,3176 4,000 05,4344
Fub toal b1 176,15
Toatal casta direcka f 26273366

Fuente autores.
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Cuadro 49. Apu suministro figurado y armado de acero de refuerzo 1/2".

EUMINIETRO FIGURADD ¥ ARMADD DE ACERO DE REFUERZO 112"

L.Equipa
Dlezcripcion Unidad Tarifa Fendimicnko Walar unik
Herramicntas menores Gl 21560 1 21560
Eub Total 27560
II. Material en obra
Dlezcripcion Unidad precio unit cantidad Walar unik
varilla corrugada de 142" kg 2600 56633 147261400
alambre negra Mo, 15 kg 373 0,03 11,37
segueka Unidad 4533 a5 23135
Eub Total 1 147.265.730,5T7
I.Transparte
Makerial “ol-pezo & cany Diztancia m5-km Tarifa walar Unit
Zub kaal t -
I".Mlano de obra
Trabajadar Jarnada Prestacion Janada kotla | Bendimicnta walar Unit
Mlano de obra &4 50,165 220,00% 176,365 F20,000 53113
Eub toal i 53.115,00

Total costa direcka

§147.544 403,87

Fuente autores.
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Cuadro 50. Apu suministro figurado y armado de acero de refuerzo 3/8".

180

SUMIMISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERC OE REFUERZOD 315"

l.Equipo
Descripoion Lnidad Tarifa Rendimienta Walar unit
Herramientas menores Gl 2756 1 2756
Sub Tatal Zr.5E
IIl. Material en obra
Descripoion Lnidad precio unit cantidad Walar unit
varilla corrugada de 318" ka 410 4476 1835160
alambre negro Mo, 18 kg 373 0,03 0137
segueta Unidad 4,633 0.5 23135
Sub Tatal $ 183516243
Il Transparte
Material Vaol-pesa & cany Distancia ma-km Tarifa ‘alor Unit
Subtaal ¥ -
V. Mano de obra
Trabajador Jormada Prestacion |[Jonadatatla |Rendimiento alor Unit
Maro de obra A4 a0.165 220,005 176,563 320,000 53113
Subtaal ¥ 231,13

Total costo directo

¥ 183572112

Fuente autores.




Cuadro 51. Apu suministro figurado y armado de acero de refuerzo 1/4".

SUMINISTRO FISURADOY ARMADD DE ACERO OE REFLERZO 114"

|.Equipo
Descripoion Unidad Tarifa Rendimiento " alar unit
Herramientas menares L 27,56 1 27.56
Sub Tatal 27,56
Il. Material en obra
Descripoion Unidad precio unit cantidad " alar unit
varilla corugada de 114" kg 170 3575 167a7Ta0
alambre negro Mo, 15 kag 373 0.03 0n1ay
segueta Uridad d.639 0.5 2.3195
Sub Tatal ¥ 1678.752.43
. Transporte
Material Vol-pesao & cant Distancia m.3-km Tarifa W alor Unit
Sub taal ¥ -
I .Mano de obra
Trabajadar Jornada Prestacion |Jonadatotla |Rendimienta "alar Unit
Mano de obra A8 80,165 220,005 176,365 320,000 53113
Subtoal s 53113

Total costa directa

¥ 1ETIENAZ

Fuente autores.
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Excavaciones curvas verricales
|.Equipa
Descripcion Inidad Tarifa Rendimienta W alar unit
retro encavadora hir 24150 0.1 2415
vlquetade Sm3 hr 8050 01 805
Sub Total 3220
II. Material en obra
Descripcion Inidad precio unit cantidad W alar unit
Sub Total ¥ -
. Transparte
Material Wol-peso & cant Distancia ma3-km Tarifa W alar Unit
material excavado 1300 5 G500 127 G255
Subtoal ¥ 8,255.00
IY.Mana de obra
Trabajador Jornada Prestacion |Jonadatotla |Fendimienta W alor Unit
aperaria an 220,005 176 200,000 35200
Sub toal ¥ 35,200.00
| Total costo directo $  d46E7S.00

Fuente: Autores
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RELLEMO PARA CURVAS VERTICALES
|.Equipao
Descripcion Unidad Tarifa Fendimiento alor unit
MOTOMVELADORA 120HP |H 14:3,100.00 0.500] # 114.430.00
VIEROCOMPACTADOR S TOVH 10,733.00 0.500] # 5.586.40
CARROTAMNGILIE DE AGLA
10000 LITROS H 102, 600.00 0.500] # &2,050.00
Sub Total ¥ 205,146.40
Il. Material en abra
Descripcion Unidad precio unit cantidad alor unit
sub-base m3 33.000 S0of % 16.500.00
Sub Total ¥ 16.500.00
ll. Transporte
Material Val-peso & cant Distancia m3-km Tarifa alor Unit
RECEEO 1300 5 G500 12.7 82550
Sub tatal ¥ 82.550.00
V. Mana de abra
Trabajador Jormada Prestacion |Jonadatotla |Bendimiento alar Uit
Auudante [2] £3.345 220,00 140.673 .00 2135109375
Sub taal ¥ 2135
Tatal casta directo ¥ 304,215,538

Fuente: Autores
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12. CONCLUSIONES

< Este disefio es de gran importancia y de gran impacto en la zona del alto magdalena
porque genera un gran desarrollo socio, politico-econdmico entre las cabeceras 0 municipios con
las veredas que cuenten con este disefio e implementen este pavimento tipo Placa-Huella para

facilitar el acceso y la transittabilidad para los usuarios que circulen por estas vias.

% Por otro lado, este proyecto beneficiara a la comunidad que se encuentra en las
veredas. Puesto que se va a realizar un desarrollo a través de las vias para cubrir las necesidades
béasicas como la alimentacién, educacion, seguridad, transporte y demas servicios y beneficios

que se generan al implementar este disefio.

< Este disefio constituye una solucion para vias terciarias de caracter veredal que
presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al dia siendo los

automoviles, los camperos y las motocicletas el mayor componente del flujo vehicular.

< El presente trabajo de investigacion se logra demostrar en el Capitulo de Andlisis de
Subrrasante que las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo soporte de la via son de buenas
condiciones, el tipo de suelo segun sistema de clasificacion de suelos segun la AASHTO es un
suelo arcillo limoso de baja plasticidad Tipo A-4, con un CBR del 5% segun la relacion entre la

clasificacion del suelo y los valores de CBR-INVIAS.
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% Por otro lado, en el Capitulo de Disefio Geométrico se precisa que la via cuenta con
los aspectos méas importantes al momento de transitar en ella los cuales se obtienen de un disefio
simple y uniforme. Este disefio cuenta con pardmetros de seguridad, Comodidad y funcionalidad,
donde se obtiene 9 curvas circulares, una pendiente maxima del 11% donde su clasificacion es de
baja inclinacion y una velocidad de disefio entre 20 Km/h y 30 Km/h, seguido a esto en el
Capitulo de Disefio de la via se puntualiza los 19 tramos con su respectivo disefio y la forma de
construir la placa huella in Situ sin olvidar los paramentos de seguridad, comodidad y

funcionalidad.

< Parael Capitulo de Obras de drenaje se identifica en el perfil vertical de la via las
pendientes de 0% para la ubicacion de las obras de drenaje en este caso box coulvert en la via

Girardot-Narifio vereda agua blanca.

< Finalmente, en el capitulo de Presupuesto de la placa huella se calcula el costo total
de la placa huella en un kildmetro de via, sin realizar trabajos del corte y de relleno ya que la via

se encuentra en buenas condiciones con una capa de material de afirmado de espesor variable.
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13. RECOMENDACIONES.

Una de las recomendaciones generales para el proyecto basada en la cimentacion de la
obra es no desestabilizar la superficie de afirmado existente ya que esta capa tiene un espesor
variable que junto con la subbase de 15 cm de espesor van a mejorar el comportamiento de la

estructura en la etapa de funcionamiento.

Por otro lado, la guia de disefio de pavimentos con placa-huella solo especifica el despiece
del acero en tramos rectos este disefio cuenta con tramos de curvas circulares en donde las
medidas de las losas se modifican, la recomendacion de los autores es respetar los espacios entre

el acero y colocar las varillas necesarias dependiendo del ancho y largo modificado.

Finalmente, la tltima recomendacion es verificar si el vehiculo de disefio es el C-3 por
medio de un aforo vehicular, ya que en vias terciarias pueden pasar vehiculos como el C-4, estos
tipos de vehiculos alteran todas las recomendaciones de la guia de disefio de pavimentos con

placa-huella.
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ANEXO A. VIAEL ARBOLITO.
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ANEXO B. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE.
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ANEXO C. MEMORIA DE CALCULO DE ACERO LOSAS.
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ANEXO D. MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO GEOMETRICO.
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ANEXO E. MEMORIA DE CALCULO DEL CONCRETO.
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ANEXO F. MEMORIA DE CALCULO APU Y PRESUPUESTO.
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ANEXO G. MEMORIA DE CALCULO DE BOX COULVERT.
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ANEXO H. GUIA DE DISENO DE PAVIMENTOS CON PLACA-HUELLA.
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