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Resumen

Palabras clave:

La presente investigacion se basa en el uso de la normativa aplicable a la formulacion disefio de
vias en Colombia, principalmente establecida por el Instituto Nacional de Vias Invias y aplicada
a las condiciones especificas de una una via terciaria como los son topografia, condiciones
geotécnicas y geoldgicas en la via terciaria Monoga-Chona del municipio de Labateca, en el
departamento de Norte de Santander, Colombia; Con el fin de establecer o estructurar los disefios
de pavimentos y geométrico que planteen una alternativa de solucion viable y factible para el

mejoramiento de la via terciaria.

Abstract

Keywor

This research is based on the use of the regulations applicable to the formulation of road design
in Colombia, mainly established by the National Institute of Roads Invias and applied to the
specific conditions of a tertiary road such as topography, geotechnical and geological conditions
in the Monoga-Chona tertiary road in the municipality of Labateca, in the department of Norte de
Santander, Colombia; In order to establish or structure the pavement and geometric designs that

propose a viable and feasible alternative solution for the improvement of the tertiary road.
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Introduccion

Uno de los principales factores que aporta al desarrollo socio-econdmico de las regiones rurales,
son las vias debido a que son una fuente de gran importancia para la comunicacion, el transporte de
productos y el acceso a servicios basicos como la salud y la educacion. EI municipio de Labateca le
apuesta al desarrollo de sus comunidades; Por lo que se busca el mejoramiento de la via terciaria a

través de la construccion de placa huella en la via terciaria Monoga-Chona.

El pavimento con Placa-huella es una alternativa de solucion para el mejoramiento de vias

terciarias que presentan un transito vehicular bajo. (Instituto nacional de vias, 2017)

Es por ello que el municipio de Labateca, cuenta con un Plan de Desarrollo 2020 - 2023
“Unidos Construimos Oportunidades” el cual es una herramienta de programacion y orientacion para

las acciones de los gobernantes y habitantes que busca satisfacer las necesidades de la comunidad.

Que, el Plan de desarrollo 2020 - 2023 en su linea estratégica 6. EN LABATECA CON
INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLO CONSTRUIMOS OPORTUNIDADES contempla
entre otros objetivos Mejorar la conectividad del municipio con las diferentes veredas y barrios que
permitan garantizar la comercializacién de los productos de la region y el desplazamiento de sus
habitantes. Dando cumplimiento al al programa A6.2 “CON VIAS CONSTRUIMOS
OPORTUNIDADES” de igual forma al producto Placa huella construida (2402042). (Alcaldia de

Labateca, 2020)
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Es asi como este anteproyecto pretende implementar una propuesta para el mejoramiento de las

vias terciaria, para disminuir los efectos causados por esta situacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El municipio de Labateca ubicado en Norte de Santander cuenta con infraestructura vial terciaria en
condiciones precarias, lo cual afecta directamente la competitividad para el desarrollo socioeconémico
debido a que se obstaculiza la intercomunicacion rural, se presenta alta susceptibilidad de accidentes y
se disminuye el panorama alentador para el sector productivo local.

Dichas oportunidades se ven debilitadas debido al estado intransitable y precario de la via debido al
deterioro de la capa de rodadura, a la altas lluvias que han azotado la region los Gltimos afios, falta de
mantenimiento y conservacion de la misma, siendo esta via la Unica comunicacion entre esta vereda y
el casco urbano del municipio, de esta manera se ve la necesidad de realizar el mejoramiento de las vias
que conducen a esta vereda mediante la construccion de placa huella con el fin de mejorar los puntos
mas criticos presentes. La poblacion se ve afectada en temporadas de lluvia debido a la dificultad del

paso de los automotores por los tramos contemplados para el presente proyecto.

Es por ello que en el plan de desarrollo Municipal “Unidos construimos oportunidades” se evidencia
que las vias terciarias se encuentran principalmente sin capa de rodadura o en estado regular o mal,
dificultando la transitabilidad y la movilidad, generando asi afectacion a la calidad de vida de la
poblacion. Asi mismo, la informacion para el mejoramiento y mantenimiento de las vias se ve limitado

debido a que se cuenta con muy poca informacién del estado de la red vial.

La via terciaria Monoga- Chona que actualmente forma parte del inventario vial municipal y en
el Sistema Integral Nacional de Informacion de carreteras, (Sistema Integral Nacional de Informacién
de carreteras, 2022) se encuentra en mal estado, principalmente destapada con presencia de
hundimientos y desniéveles haciendo dificil el transito vehicular, generando aumento en recorridos,

demoras en acceso a servicios de salud e incremento en costos de transporte de carga y pasajeros.
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1.2 La pregunta de investigacion

¢ Qué alternativa de solucién es la adecuada para el mejoramiento de la infraestructura vial que comunica
las veredas Monoga-Chona del municipio de Labateca, Norte de Santander en base a los estudios y

analisis del suelo?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Realizar el disefio de pavimentos y disefio geométrico para el mejoramiento de la via terciaria Ménoga -
Chona del Municipio de Labateca, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar el andlisis y estudio de suelos en la via terciaria Monoga — Chona.

e Definir la alterinativa de solucién mas adecuada para el mejoramiento de la via terciaria
Monoga — Chona.

e Realizar disefio de pavimentos y el disefio geométrico de la placahuella sobre la via terciaria

Modnoga — Chona.
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1.4 Justificacion de la investigacion

El estado actual de la via MdAnoga - Chona ha generado efectos negativos en la productividad,
competitividad y movilidad del sector, ocasionando dificultades en la intercomunicacion terrestre,
aumento en los tiempos de viaje, demoras en el acceso a servicios de salud, baja comercializacion y

produccién de productos.

Por tanto, se hace fundamental la toma de decisiones que permitan realizar mejoras en la transitabilidad
y calidad de vida de las comunidades, reducir brechas de pobreza, aportar al desarrollo socioeconémico

del pais, de ahi la importancia de la inversion en el sector transporte.

La presente investigacion busca beneficiar la poblacion de las veredas de Mdnoga, chona, Canchica y

jove que transitan por esta via rural; Por otra parte con la formulacion el proyecto para la construccion
de placahuella en la via terciaria Monoga - Chona también se puede beneficiar el municipio como ente
administrativo para que a través del proyecto pueda realizar las gestiones pertinentes para la ejecucion

de esta obra.

Bajo esta prioridad y con el objetivo de dar cumplimiento a las metas establecidas en el programa “En
Labateca con infraestructura para el desarrollo construimos oportunidades” del Plan de Desarrollo
Municipal (2020-2023) “Unidos construimos oportunidades”, (Alcaldia de Labateca, 2020). De igual
forma contribuyendo asi con el programa “Plan Vial Departamental con mas oportunidades” del Plan
de Desarrollo Departamental de Desarrollo (2020-2023) “Mas oportunidades para todos. (Gobernacion
del Norte de Santander, 2020)

A través del proyecto se podran conocer los tipos de mejoramiento o alternativas de solucion que se
podrian ejecutar sobre la via para darle viabilidad segun criterios como costos, beneficios,

sostenibilidad y durabilidad.

Con la necesidad de aumentar el nivel de vida de los habitantes, se hace necesario el mejoramiento de

las via terciaria MAnoga - Chona para desplazarse en las diferentes areas de la zona rural y hacia el
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casco urbano, generando asi un incremento en la movilidad rural, ahorros en costos de mantenimiento

vehicular, disminucion en traslados, y aumento en el desarrollo socioeconémico del municipio.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

Las vias de tercer orden o vias terciarias son de gran importancia para la comunicacion de las
comunidades que viven en la zona rural con el casco urbano de los municipios, lo que permite mejorar
la economia de las comunidades campesinas y permitiendo la movilidad de estas comunidades como el
transporte de insumos y producciones agropecuarias.

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) es la institucion de nuestro pais, que esta encargada de ejecutar
proyectos de mejoramiento, rehabilitacion y pavimentacion de la red terciaria, la principal metodologia
aplicada es el uso de placahuella, aunque existen diversas alternativas.

El Instituto Nacional de Vias, Invias, tendrd como objeto la ejecucion de las politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos de la infraestructura no concesionada de la Red Vial Nacional de
carreteras primaria y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura maritima, de acuerdo con los
lineamientos dados por el Ministerio de Transporte. (Instituto Nacional de Vias - INVIAS, 2022)

De acuerdo a lo anterior una de las funciones de dicha institucion es realizar investigaciones, estudios,
orientaciones, guias técnicas en el sector transporte y demas competencias conforme a las orientaciones
del gobierno nacional.

Es por ello que la investigacion se rige a documentos técnicos como: Especificaciones generales de
construccion de carreteras, (Instituto Nacional de Vias - INVIAS, 2022) La Guia de Disefio de
Pavimentos con Placa — huella y el Manual de disefio geométrico lo que nos brinda un conocimiento
tedrico, técnico y préacticos sobre las diversas alternativas de solucidn para pavimentaciones.

2.1.2 RESULTADOS DE OTROS ESTUDIOS:

2.2.Marco Teobrico

Para el mejoramiento de la via terciara en estudio, se siguen los lineamientos de las normas Técnicas
del INVIAS para ensayo de materiales, y como materiales de referencia la Guia de Disefio de
Pavimentacion mediante Placa huella (2017).
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El INVIAS propone el mejoramiento de vias terciarias, a través de mejoramiento de la superficie
mediante la construccién de placa huella, las cuales deben ir acompafiadas de cunetas y la construccion
de alcantarillas de acuerdo al estudio hidroldgico e hidraulico.

De acuerdo con el INVIAS se deben seguir las siguientes condiciones para la implementacion de la
placa huella: via terciaria para mejorar con transito interrumpido o suspendido, estudios de suelos y
ensayo de California Bearing Ratio — CBR mayor o igual al 3%, no deben existir condiciones criticas
que llevaron la via a su deterioro y si existen deben estar controladas con obras de operacion.

Para poder implementar el proyecto tipo del INVIAS se debe conocer los siguientes estudios:

. Estudio topogréfico. Localizacion de las zonas y vias que presentan problematica mediante
coordenadas a un punto referenciado por el IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

. Estudio de suelos: debe incluir la investigacion de la subrasante, recomendaciones de ingenieria
y propuesta de obras, obtencion de la capacidad de soporte y caracterizacidn del mismo, el cual debe
ser mayor del 3% de CBR.

2.3.Marco normativo

Instituto Nacional de Vias — INVIAS. (2012). Normas y Especificaciones.
e Instituto Nacional de Vias — INVIAS. (2015). Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2010). Reglamento Colombiano de

Construccion Sismo Resistente NSR — 10.

e Manual de servicio de consultoria para estudios y disefios, Interventoria de Estudios y Disefios y

Gerencia de Proyector en INVIAS-2014.

e Guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella, INVIAS-2017.
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2.4 Marco conceptual

Carreteras o Vias Terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas 0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias funcionan en general en
afirmado. Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos

tipo de infraestructura del transporte.

Carril: Es la franja longitudinal de una calzada, con ancho suficiente para la circulacion segura y
confortable de una sola fila de vehiculos terrestres automotores. . Agencia Nacional de contratacion

publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Concreto Asfaltico: Es el material resultante de la mezcla de cemento asfaltico convencional y/o
modificado y agregados pétreos. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente.
(2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Concreto Hidraulico: Es el material resultante de la mezcla de cemento portland, agua y agregados
pétreos. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo

de infraestructura del transporte.

Concreto Hidraulico Reforzado: Es el material resultante de la mezcla de cemento portland, agua,
agregados pétreos y/o aditivos y acero de refuerzo. Agencia Nacional de contratacion publica Colombia

Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Estabilizacion de Taludes: Se refiere al disefio y/o construccion del conjunto de obras de contencion,
movimiento de tierras, obras de drenaje superficiales y subsuperficiales y obras de proteccion requeridas
para garantizar la estabilidad de taludes de corte, terraplén y laderas naturales. . Agencia Nacional de
contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del

transporte.



MEJORAMIENTO DE LA TERCIARIA VIiA TERCIARIA MONOGA - CHONA

Estructura: Es un ensamblaje de elementos, disefiados para soportar las cargas gravitacionales y resistir
las fuerzas horizontales. Las estructuras pueden ser catalogadas como estructuras de edificaciones o
estructuras diferentes a las de las edificaciones. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia

Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Placa Huella: Es la estructura conformada por placas de concreto hidraulico reforzado separadas por
franjas de concreto ciclopeo, confinadas por bordillos y/o cunetas construidas sobre una base de afirmado
y/o material seleccionado compactado. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra

eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Perfil Vial: Representacion grafica de una via que esquematiza, en el sentido perpendicular al eje, el
conjunto de elementos urbanisticos que la comprenden entre los paramentos de los inmuebles. . Agencia
Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura

del transporte.

Proyectos de construccion vial: Es la construccidn de una via completamente nueva en un espacio fisico
en el cual no existia unay representa un aumento en la malla vial disponible, no se trata de intervenciones
sobre vias existentes. Como proyectos de construccion se consideran asi mismo, las segundas calzadas,
pares viales o calzadas adosadas a calzadas existentes. En todo caso, ademas de las actividades propias
de la intervencion inicial debera haberse efectuado la pavimentacién de los kildmetros que se pretendan
hacer valer como experiencia en el presente proceso. . Agencia Nacional de contratacion publica
Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Proyectos de infraestructura vial: Son aquellos proyectos con los cuales se constituyen un conjunto de

elementos que permiten el desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a
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otro. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo

de infraestructura del transporte.

Proyectos de mejoramiento: Es el cambio de especificaciones y dimensiones de la obra; para lo cual,
se hace necesaria la construccion de obras en infraestructura ya existente, que permitan una adecuacion
de la obra a los niveles de servicio requeridos por las condiciones actuales y proyectadas. Para este
proceso deben comprender como minimo las actividades de rectificacion (alineamiento horizontal y
vertical), ampliacion de la seccion de la via, construccion de obras de drenaje, construccion de capas
granulares para estructura de pavimento y construccion de superficie de rodadura en concreto asfaltico o
hidraulico. . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos

tipo de infraestructura del transporte.

Proyectos de rehabilitacion: Son las actividades que tienen por objeto reconstruir o recuperar las
condiciones estructurales y funcionales iniciales de la obra de manera que se cumplan las especificaciones
técnicas con que fue disefiada. Para este proceso deben comprender como minimo las actividades de
construccién de capas granulares para estructura de pavimento y construccion de superficie de rodadura
en concreto asfaltico o hidraulico. No seran tenidas en cuenta las actividades de mantenimiento periddico
ni de mantenimiento rutinario, tales como parcheos, bacheos, sello de fisuras, desmonte y limpieza. .
Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de

infraestructura del transporte.

Proyectos de pavimentacion: Es la actividad cuyo propoésito es la materializacion de la estructura de
pavimento constituida por concreto asfaltico y/o hidraulico y una o varias capas granulares. (Subbases
y/o bases). . Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos
tipo de infraestructura del transporte.
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Red Vial: Es el conjunto de vias terrestres vehiculares urbanas y rurales. . Agencia Nacional de
contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del

transporte.

Sardinel o Bordillo: Elemento que separa una calzada del andén o del separador de una via. . Agencia
Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura

del transporte.

Sefalizacién: Conjunto de sefiales destinado a regular el transito. Dichas sefiales pueden ser sefiales
verticales y sefializacién horizontal o demarcaciones. . Agencia Nacional de contratacion publica

Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de infraestructura del transporte.

Sefalizacion Vertical: Dispositivos fisicos que indican la forma correcta como deben transitar los
usuarios de las vias; se instalan para transmitir 6rdenes o instrucciones mediante palabras o simbolos. .
Agencia Nacional de contratacion publica Colombia Compra eficiente. (2024) Documentos tipo de

infraestructura del transporte.

Vias Rurales: Son las vias que permiten el acceso o entrada a fincas, haciendas o campos, las cuales se
encuentran localizadas dentro del perimetro rural de la poblacién. (Departamento Nacional de
Planeacion, 2022)

Alcantarilla: Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por objeto dar paso rapido al
agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro del camino. (Ministerio
de Transporte, 2022)

Banca: Distancia horizontal, medida normalmente al eje, entre los extremos exteriores de las cunetas o

los bordes laterales. (Ministerio de Transporte, 2022)

Base de topografia: Punto del corredor de ruta, de coordenadas X, y y z conocidas, que sirve como
estacion para el levantamiento topografico de dicho corredor y eventualmente en las etapas de

localizacion del proyecto (Ministerio de Transporte, 2022)



MEJORAMIENTO DE LA TERCIARIA VIiA TERCIARIA MONOGA - CHONA

Berma: Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven de confinamiento lateral
de la superficie de rodadura, controlan la humedad y las posibles erosiones de la calzada. (Ministerio de
Transporte, 2022)

Bombeo: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene por objeto facilitar
el escurrimiento superficial del agua. Estd pendiente, va generalmente del eje hacia los bordes.
(Ministerio de Transporte, 2022)

Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de
comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulacion o uno
o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion

funcional de la misma (Ministerio de Transporte, 2022)

Cuneta: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a facilitar el drenaje
superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las condiciones de la via y del

area que drenan. (Ministerio de Transporte, 2022)

Curva de transicion: Son aquellas que proporcionan una transicion o cambio gradual en la curvatura de
lavia, desde un tramo recto hasta una curvatura de grado determinado, o0 viceversa. Son ventajosas porque
mejoran la operacion de los vehiculos y la comodidad de los pasajeros, por cuanto hacen que varie en
forma gradual y suave, creciente o decreciente, la fuerza centrifuga entre la recta y la curva circular, o

viceversa. (Ministerio de Transporte, 2022)

Curva horizontal: Trayectoria que une dos tangentes horizontales consecutivas. Puede estar constituida

por un empalme basico o por la combinacion de dos o mas de ellos.

Curva vertical. Curvas utilizadas para empalmar dos tramos de pendientes constantes determinadas, con

el fin de suavizar la transicién de una pendiente a otra en el movimiento vertical de los vehiculos;
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permiten la seguridad, comodidad y la mejor apariencia de la via. Casi siempre se usan arcos parabolicos

porque producen un cambio constante de la pendiente. (Ministerio de Transporte, 2022)

Obras de drenaje: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial sobre la franja de la
carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por el trazado. (Ministerio de
Transporte, 2022)

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas
se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que la carga
repetida del transito le transmite durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto

degradante de los agentes climaticos. (Ministerio de Transporte, 2022)

Pavimento flexible: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa apoyada

generalmente sobre capas de material no ligado. (Ministerio de Transporte, 2022)

Pavimento rigido: Es aquel que fundamentalmente esté constituido por una losa de concreto hidraulico,
apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina subbase del

pavimento rigido (Ministerio de Transporte, 2022)

Pendiente relativa de la rampa de peraltes: Maxima diferencia algebraica entre las pendientes
longitudinales de los bordes de la calzada y el eje de la misma.

Pendiente transversal del terreno. Corresponde a las inclinaciones naturales del terreno, medidas en el

sentido transversal del eje de la via. (Ministerio de Transporte, 2022)

Peralte: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en curva horizontal para
contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actia sobre un vehiculo en movimiento. También

contribuye al escurrimiento del agua lluvia.

Pontdn. Estructura de drenaje cuya luz medida paralela al eje de la carretera es menor o igual a diez

metros (10m). (Ministerio de Transporte, 2022)
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Puente: Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera, es mayor de diez

metros (10 m). (Ministerio de Transporte, 2022)

Puerto seco: Sitio geografico existente en las divisorias de aguas entre vertientes. Generalmente se
establecen como puntos de control secundarios para el trazado de corredores de ruta ya que corresponden
a los lugares de menor cota, posibilitando la disminucién de las pendientes ylo desarrollo del eje de la

carretera. (Ministerio de Transporte, 2022)

Replanteo: Actividades topograficas encaminadas a localizar un proyecto vial en el terreno para su
posterior construccién. Se apoya en los planos de disefio y en las bases de topografia empleadas

previamente en el levantamiento del corredor vial (Ministerio de Transporte, 2022)

Sefalizacion vertical: Placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o adyacentes a ella,
que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién de prevenir a los usuarios sobre la
existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de

las vias, asi como brindar la informacion necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

Sobreancho. Aumento en la seccidn transversal de una calzada en las curvas, con la finalidad de mantener

la distancia lateral entre los vehiculos en movimiento. (Ministerio de Transporte, 2022)

Subrasante: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del pavimento.
(Ministerio de Transporte, 2022)

Talud: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén (Ministerio de
Transporte, 2022)

Vehiculo de disefio: Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de operacion se usan para
establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo designado. Con propdsitos de disefio
geomeétrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria decir que imaginario, cuyas dimensiones y
radio minimo de giro sean mayores que los de la mayoria de vehiculos de su clase (Ministerio de
Transporte, 2022)

Vehiculo: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas o0 mercancias de un

punto a otro. (Ministerio de Transporte, 2022)
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Velocidad de disefio: Velocidad guia o de referencia de un tramo homogéneo de carretera, que permite
definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en condiciones de
seguridad y comodidad. (Ministerio de Transporte, 2022)

2.5 Marco Contextual
Geografia:

El municipio de Labateca se ubica al sureste del departamento de Norte de Santander, a 113Km de
la capital del departamento, en las coordenadas Magna Sirgas con origen Este: X;=1.282.540 y X»
=1.310.742 y Y1=830.052 y Y»=843.046. Cuenta con una extension territorial de 25.567,7
Hectéreas.

Se encuentra limitado con los municipios de Toledo y Pamplonita al norte, con el municipio de
Toledo al este, con el municipio de Chitaga por el sur, y con los municipios de Chitaga y Pamplona
al oeste (Figura 1).

Figura 1 Localizacion del municipio de Labateca, departamento de Norte de Santander.
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VENEZUELA

Fuente: Modificado del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

El corredor vial en estudio corresponde a la via terciaria Ménoga — Chona, ubicada al surestedel
casco urbano del municipio de Labateca. De acuerdo con la cartografia del EOT del municipio de
Labateca (2018), presenta una longitud total de 3,405 Km localizados entre las coordenadas Magna

Sirgas con origen Este punto inicial: 845774,88 Este — 1296068,79 Norte,y punto final: 845003,67 —
1293901,91, (Figura 2).

[Figura 2 Ubicacion de las vias en estudio.
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Fuente: Modificado del EOT, 2018.

Clima:

El municipio de Labateca presenta un clima templado con temperatura promedio de 18 a 21 grados

centigrados.

El andlisis climatoldgico de la region se basa principalmente en las series historicas de la informacion
suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM de la
Estacion Labateca (Cédigo IDEAM: 37010010) para los afios 1956 a 2022.

Estacion activa, de tipo pluviométrica, ubicada en las coordenadas geograficas 7° 18 Ny 72°30° W, a

una elevacion de 1.560 m.s.n.m. Se encuentra a aproximadamente 4,7 Km del sector en estudio.
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Hidrologia:

Hidrogréaficamente el &rea de estudio hace parte de la subcuenca de rio Culaga, subzona hidrogréfica rio
Chitaga (Cadigo IDEAM: 3701) en la zona hidrogréafica Arauca (Codigo IDEAM: 37) y este a su vez al
area hidrografica del Orinoco (Codigo IDEAM: 3). Se encuentran localizadas en la microcuenca de la

parte baja del rio Culagé.

La microcuenca de la parte baja del rio Culaga se caracteriza por presentar una extension superficial de

1042 Ha, alcanzando alturas variables entre 2935 m.s.n.m. y 1248 m.s.n.m.
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3. METODOLOGIA

La metodologia del desarrollo del estudio geoldgico-geotécnico sobre el area de construccién de la

2
Ezi()r_l de

placa huella se presenta a continuacion.

Figura 3 Metodologia de trabajo.
1

Re_Jilaci(gr) de

w

‘ 7 -

Se efectlan los trabajos de exploracion directa con el fin de caracterizar los materiales del

Fuente: Elaboracion propia.

Ejecucion de exploracidn geotécnica y ensayos de laboratorio

subsuelo por medio de apiques y ensayos PDC. Con las muestras recuperadas de los apiques
propuestos se procede a realizar los ensayos de laboratorio para la estimacion de propiedades
fisicas que permitan definir el comportamiento del suelo, correspondientes a granulometria,
humedad natural y limites de Atterberg, y la caracterizacion de la subrasante mediante ensayos
de CBR y Proctor.

Anélisis e interpretacion de resultados

Mediante los resultados de laboratorio e informacion adquirida en campo se caracteriza la
subrasante.
Normatividad

e |.N.V.E 122: Determinacion en el laboratorio del contenido de humedad.
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e |.N.V.E 123: Determinacion de los tamafios de las particulas de los suelos.

e |.N.V.E 125: Determinacion del limite liquido de los suelos.

e L.N.V.E 126: Limite plastico e indice de plasticidad.

e |.N.V.E 142: Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos equipo modificado.
e |.N.V.E 148: CBR de laboratorio.

e Manual de drenajes para carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS.

A continuacidn, se presenta la metodologia con las etapas mediante las cuales se desarrollo el

estudio técnico.

| Figura 4 Etapas del estudio técnico

f/2_. ETAPA DE CAMPO 1\
Levantamiento de unidades geologicas
' N superficiales de la via, la geomorfologia
. regional e idenlijit:_acif:n de sitios con
1. ACOPIO Y REVISION DE LA inestabilidad geologica.
INFORMACION EXISTENTE : Levantamiento de las obras y el estado
Planeacion del proyecto. de la via.
Recopilacion de informacion 3. ETAPA DE OFICINA
hihliﬂgrtaﬁc_am {arl_tg:c:eg_entes_m del ZONIFICACION GEOLOGIA
proyecto, imormacion disponiie. en Zonificacion de las unidades geologicas
BRISGC' I_G'?‘?ﬁ EGT.-]éfe cion del superficiales de la via.
Eoonocimiento y relerenciacion de Identificacion  sitios de  inestabilidad
sector en estudio. geolbgica.
\_ Zonificacion de la via de acuerdo a los
J resultados de los CBR para la definicion
de la resistencia de la subrasante.

o J

G DIAGNOSTICO GEDTECMCG?\ 4 N

Diagnostico general de la via de
acuerdo a su estado actual v a las
zonas establecidas de  interés

geotécnico.

) 4. ETAPA FINAL
4. DISENO DE PAVIMENTO 3 Elaboracién de informe final y planos
Definicion del periodo de disefio de geologicos.

la esfructura de pavimento.
Evaluacion del transito proyectado

de la via.
Disefio de pavimentos para
\E'rferenles alternafivas. _) |\_ _)

Fuente: A partir de especificaciones INVIAS.

» Manual de servicio de consultoria para estudios y disefios, Interventoria de Estudios y Disefios y
Gerencia de Proyector en INVIAS-2014.
» Guiade disefio de Pavimentos con Placa Huella, INVIAS-2017
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3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

3.1.1 Cuantitativo:

La presente investigacion enfocada en el analisis y disefio de una via terciaria en Colombia presenta un
enfoque cuantitativo, es secuencial y probatorio, se centra en la recoleccién y analisis de datos

numeéricos para evaluar y predecir el comportamiento de las vias.

Cada etapa de este enfoque precede a la siguiente y no podemos eludir pasos. Esta investigacion parte
de una idea que va reduciéndose hasta delimitarse o definir su alcance, se procede a derivar los
objetivos y la pregunta de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco teorico. De la
pregunta se establece la hipdtesis y se determinan variables; se traza un plan para probarlas por medio
del disefio; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie

de conclusiones

3.1.2 Caracteristicas:

Algunos aspectos o caracteristicas clave de este enfoque son:

» Medicidén de variables: Se miden variables como como las condiciones del suelo, la topografia
de la via, trafico, velocidad, capacidad, seguridad, entre otras.

> Andlisis estadistico: Se utilizan técnicas estadisticas para analizar los datos y identificar
patrones y tendencias.

» Modelos matematicos: Se desarrollan modelos matematicos para predecir el comportamiento
de las vias bajo diferentes condiciones.

» Simulacion: Se utilizan simulaciones para evaluar el impacto de diferentes escenarios en el
comportamiento de las vias.

» Optimizacion: Se busca optimizar el disefio adecuado de las vias para mejorar su eficiencia y
seguridad.
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3.2.Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion se considera a la totalidad de la via terciaria, de las veredas de Monoga-Chona del
municipio de Labateca, Norte de Santander que cuenta con una longitud de presenta una longitud total
de 3,405 Km localizados entre las coordenadas Magna Sirgas con origen Este punto inicial: 845774,88
Este — 1296068,79 Norte, y punto final: 845003,67 — 1293901,91.

3.2.2. Caélculo y seleccion de la muestra

A partir de la longitud total de 3,405 Km de los cuales se van a estudiar siete tramos con una longitud
total de 1.700 metros.

Tabla 1 Localizacion de los apiques realizados.
COORDENADAS

No.TRAMO|(TIPO NORTE ESTE

1 Apique 1 1295660,91 845850,311
2 Apique 2 1295403,54 845705,606
3 Apique 3 1295265,91 845693,215
4 Apique 4 1294952,58 845359,011
5 Apique 5 1294597,27 845221,661
6 Apique 6 1294115,79 845369,621
7 Apique 7 1293861,67 845169,994
8 Apique 7.2 1293900,90 845004,721

Fuente: Elaboracion propia.

» Tipo de muestreo:

Muestreo no Probalistico: se realizd esta técnica de muestreo en la cual el investigador
selecciona muestras basadas, en el juicio subjetivo y en priorizacion de los tramos mas criticos
de la via terciaria de las veredas de Monoga-Chona del municipio de Labateca, Norte de
Santander.
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» Tamano de la muestra:

Figura 5 Formula para calcular el tamafio de la muestra
No“Z°
(N —1)e?+ o227

Fuente:

n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

O=Desviacion estandar de la

poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se
lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

3.3.Instrumento(s)

3.3.1. Trabajo de Campo: Exploracion Geotécnica

En los tramos de la via terciaria en estudio se realiza la exploracion geotécnica mediante la
ejecucién de siete (8) apiques manuales y siete (8) ensayos de penetrometro de cono dindmico
(PDC), esto con el fin de caracterizar el subsuelo y la subrasante. En este volumen se incluye la
descripcion visual de los apiques y el resultado de las caracterizaciones. Ensayos adicionales
efectuados como ensayo PDC en campo, ensayo Proctor y CBR en laboratorio, son explicados con

mayor detalle en el volumen V - Estudio de suelos.
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En la Tabla 2 se presentan las coordenadas de los apiques realizados en sitios de interés geotécnico,

esto con el objeto de definir el perfil del suelo y la obtencion de muestras para la realizacion de

ensayos de laboratorio.

Tabla 2 Localizacion de los apiques realizados.
COORDENADAS

No- PO NORTE ESTE

1 Apique 1 1295660,91 845850,311
2 Apique 2 1295403,54 845705,606
3 Apique 3 1295265,91 845693,215
4 Apique 4 1294952,58 845359,011
5 Apique 5 1294597,27 845221,661
6 Apique 6 1294115,79 845369,621
7 Apique 7 1293861,67 845169,994
8 Apique 7.2 1293900,90 845004,721

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion de los apiques realizados en la via terciaria Monoga- Escuela La Chona se presenta

en la Figura 5.
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Figura 6 Localizacion de la exploracion geotécnica
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> 59 San Bernardo
Via terciaria Ménoga- | de Bata >

Chona
-
g, o X
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Tramo 1

* Apique 2 / -.
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=

—
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BN mo )

]? Tramo 7)
Apique 7.2 o J i L

j)}\;éo 0 90180 360 540 720
O Apique7 = Hm o  — VRO

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7 Exploracion geotécnica ejecutada en campo.
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B s 0

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Descripcion visual de los apiques

A continuacion, se presentan las descripciones de los apiques realizados.

Figura 8 Descripcion Apique 1.

El apique expone una capa inicial de material
de recebo, de aproximadamente 30 cm de
espesor, conformada por un material granular
(arenas) de tamafio medio a grueso. Lo
subyace un nivel de suelo limoso,

ocasionalmente con arenas de tamafo de

grano medio y gravas, de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9 Descripcion Apique 2.

El apique expone una capa inicial de material
de recebo, de aproximadamente 35 cm de
espesor, conformada por un material granular
(arenas) de tamafio medio a grueso. Lo
subyace un nivel de suelo limoso,
ocasionalmente con arenas de tamafio de
grano medio y gravas, de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 Descripcion Apique 3.

El apique expone una capa inicial de material
de recebo, de aproximadamente 35 cm de
espesor, conformada por un material granular
(arenas) de tamafio medio a grueso. Lo
subyace un nivel de suelo limoso,

ocasionalmente con arenas de tamafo de

grano medio, de tonalidades marrones claras,

con moderada humedad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11 Descripcion Apique 4.

El apique expone una capa inicial de material
de recebo, de aproximadamente 30 cm de
espesor, conformada por un material granular
(arenas) de tamafio medio a grueso. Lo
subyace un nivel de suelo limoso,

ocasionalmente con arenas de tamafio de

grano medio, de tonalidades marrones claras,

con moderada humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 Descripcion Apique 5.

El apique expone una capa inicial de material de
recebo, de aproximadamente 40 cm de espesor,
conformada por un material granular (arenas) de
tamafio medio a grueso, y algunas gravas de
composiciones variables. Lo subyace un nivel de
suelo arenoso de tamafio fino a medio,
ocasionalmente con limos de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13 Descripcion Apique 6.

El apique expone una capa inicial de material de
recebo, de aproximadamente 35 cm de espesor,
conformada por un material granular (arenas) de
tamafio medio a grueso, y algunas gravas de
composiciones variables. Lo subyace un nivel de

suelo arenoso de tamafio fino a medio,

ocasionalmente con limos de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14 Descripcion Apique 7.

El apique expone una capa inicial de material de
recebo, de aproximadamente 30 cm de espesor,
conformada por un material granular (arenas) de
tamafio medio a grueso, y algunas gravas de
composiciones variables. Lo subyace un nivel de

suelo arenoso de tamafio fino a medio,

ocasionalmente con limos de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15 Descripcion Apique 7.2.

El apique expone una capa inicial de material de
recebo, de aproximadamente 40 cm de espesor,
conformada por un material granular (arenas) de
tamafio medio a grueso, y algunas gravas de
composiciones variables. Lo subyace un nivel de

suelo arenoso de tamafio fino a medio,

ocasionalmente con limos de tonalidades

marrones claras.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Descripcion de procedimientos

Describa de manera precisa y puntual como aplicara los instrumentos de recoleccién de
informacidn, indicando tiempo, lugar, si es necesario contar con autorizaciones, procedimientos,
capacitaciones, etc.; en general todo lo que sea necesario precisar para poder realizar el levantamiento
de la informacién.

3.5.Andlisis de informacion

Expligue cdmo se procesara y analizara la informacion recolectada. Mencione las herramientas
informaticas, software y aplicacion de medidas estadisticas de acuerdo con el alcance del estudio.
Detalle como realizara el procedimiento.
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3.5.1. Resultados de los ensayos:

3.5.1.1 Resultados de ensayo de caracterizacion de suelos:

En el anélisis de las propiedades de los materiales se tiene en cuenta los ensayos directos en el

terreno y toma de muestras de los apiques realizados durante la exploracion geotécnica.

Los ensayos de laboratorio y de campo efectuados se presentan en la Tabla 3, indicandose la

cantidad de muestras analizadas.

Tabla 3 Ensayos de laboratorio realizados para las muestras recuperadas en el area de estudio.

ENSAYO CANTIDAD REALIZADA

Humedad

Granulometria

Limites de Atterberg

CBR de laboratorio

Proctor

Penetrometro de cono dinamico
Fuente: Elaboracion propia.

~ |00 |00 |00 |00 |00

Se presentan los resultados de los ensayos de campo y laboratorio para las vias en estudio.

Para la caracterizacion de los materiales se realizaron ensayos de humedad, granulometria y
limites de Atterberg, esto con el objetivo de realizar un analisis granulométrico para la
determinacion cuantitativa de la distribucion de las particulas del suelo y definir la clasificacion,

de determinar el contenido de humedad y el estado plastico del suelo.

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la caracterizacion de la exploracion geotécnica, en
donde Wn (humedad), Prof. (profundidad), L.L. (Limite Liquido), L.P. (Limite Plastico), I.P.
(indice Plastico), Ic (indice de consistencia), S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) y la AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes o por sus siglas en ingles American Association of State Highway and

Transportation Officials).
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Tabla 4 Ensayos de caracterizaciones de la exploracion geotécnica.
LIMITES GRADACION
TiFo ERO SCLIJ_?:S X/\:n L I'_A\T-I[FTDRBIEIIDQG GRAVA/ARENAFINO |- o
(m |S % (% |% |[lc |S S S AASH
% % % TO
Apique 1l |1,50 |ML 18.86(25.39(23.94(1.45 (449 [5.76 37.63 [56.61 |A-4
Apique 2 |1,50 |ML 18.96(21.43|19.27 2.16 (1.14 |4.48 42.29 |53.23 |A-4
Apique 3 |150 |ML 21.06|22.62|22.09/0.53 |2.92 |1.10 24.07 [74.83 |A-4
Apique4 |150 |ML 18.02(24.83|22.58 |2.24 |3..03 |0.00 49.76  [50.24 A-4
Apique5 (1,50 |SM 22.48/39.80/38.67|1.14 |15.23|3.51 56.26  40.22 A-4
Apique6 (1,50 |SM 5.23 |27.53|22.564.97 |4.49 |12.46 |67.00 [20.53 |A-2-4
Apique 7 |1,50 |SM 14.97(39.80(38.67(1.14 |21.83|31.55 [55.71 [12.74 |A-2-4
Apique 7.2|11,50 |SM 14.19|27.11|22.89 4.22 |3.06 |0.20 83.94 [15.86 \A-2-4
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados anteriores, se observa que la subrasante en la via terciaria

proyectada en las veredas Monoga y Chona varia texturalmente entre un suelo limoso de baja

plasticidad a un suelo areno limoso, ocasionalmente con gravas. Estos suelos presentan

humedades moderadas.

3.5.1.2 Potencial Expansivo:

Para determinar el potencial del hinchamiento del suelo, se realiza el andlisis del limite liquido e

indice de plasticidad, definiendo la correlacién existente entre los limites de consistencia vs el

Potencial de expansion del suelo, dicha relacion se realiza a partir de la siguiente tabla:

Tabla 5 Clasificacion de potencial de hinchamiento.
LL (%) 1P (%) DEL HINCHAMIENTO
POTENCIAL
> 60 > 35 Alto
50 -60 25-35 Marginal
50 < 25 < Bajo
Fuente: Guia disefio de Placa Huella, INVIAS. (2017).
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Un suelo se considera con una clasificacion marginal o alta de potencial de expansion si su limite
liquido de tiene una magnitud por encima del 50% vy el indice de plasticidad se encuentra sobre el
25%. Para el caso en estudio, de acuerdo a los resultados de los limites de consistencia del suelo, se
identifica que la maxima magnitud determinada para el limite liquido corresponde a 39.80%,
mientras que la maxima magnitud calculada para el indice de plasticidad corresponde a 4.97%; al
comparar estos resultados con los limites establecidos se identifica que los suelos caracterizados no

presentan potencial de expansion.

3.5.1.3 Resultados de la relacion peso unitario- humedad en los suelos (Ensayo
modificado de compactacion)

Con el objetivo de establecer la humedad éptima de compactacion y la densidad seca maxima
para cada una de las muestras obtenidas se realiza el ensayo de Proctor modificado, los valores
obtenidos de la ejecucién del ensayo se indican en la Tabla 6.

Tabla 6 Resultados de ensayos de Proctor modificado.
DENSIDAD SECA
LUGAR TIPO HUME%IA:‘,-ID-IMA MAXIMA
3

(%) (9/cm’)
Tramo 1 Apique 1 13.40 2.742
Tramo 2 Apique 2 17.00 2.465
Tramo 3 Apique 3 9.90 1,760
Tramo 4 Apique 4 17.60 2.444
Tramo 5 Apique 5 19.80 2.451
Tramo 6 Apique 6 19.10 2.478
Tramo 7 Apique 7 19.80 2.432
Tramo 7.2 Apique 7.2 18.40 2.424

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.4 Resultados de soporte del suelo en el laboratorio (CBR de laboratorio)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de humedad éptima del ensayo de Proctor modificado
se realiza la conformacion de los especimenes empleados para el ensayo de CBR, los datos obtenidos

se presentan en la Tabla 5.

Tabla 7 Resultados de ensayos de CBR de laboratorio.

LUGAR TIPO CBR 95 %
Tramo 1 Apique 1 4.46
Tramo 2 Apique 2 4.85
Tramo 3 Apique 3 3.03
Tramo 4 Apique 4 3.47
Tramo 5 Apique 5 4,71
Tramo 6 Apique 6 4.86
Tramo 7 Apique 7 4.94
Tramo 7.2 Apique 7.2 4.74

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.5 Resultados de penetrémetro de cono dinamico (PDC)

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la ejecucion del ensayo de penetrometro

de cono dinamico (PDC).
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Figura 16 Ensayo de penetrometro de cono dinamico ejecutado en campo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del ensayo de penetrémetro de cono dinamico (PDC) se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8 Resultados de penetrometro de cono dinamico.
PROFUNDIDAD CBRSEGUN

LUGAR (m) CORRELACION PDC
(%)

Tramo1-PDC1 1,10 12.50

Tramo 2 - PDC 2 1,10 42.78

Tramo 3—PDC 3 1,10 3.65

Tramo 4 — PDC 4 1,10 3.65

Tramo 5—-PDC5 1,10 27.17

Tramo 6 — PDC 6 1,10 7.94

Tramo 7 —PDC 7 1,10 22.15

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.6 Andlisis de la subrasante

Con el analisis de los resultados obtenidos de la caracterizacion de la subrasante a partir de ensayos
de campo y de laboratorio, se establece que los suelos de la via terciaria Monoga- Chona son de

caracter areno-limoso y limoso de baja plasticidad.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede observar que el % CBR de laboratorio para un
CBR al 95 % son superiores al 3 %. De acuerdo a los requisitos establecidos en el Articulo 220 —
13 de las Normas y Especificaciones del INVIAS, los cuales se presentan en la Tabla 21, los

materiales son tolerables.
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Tabla 9 Requisitos de los materiales para terraplenes.

(%)

) NORM SUELOS SUELOS SUELOS
CARACTERISTICA | A SELECCIONA | ADECUADO | TOLERABLE
ENSA 1 pos S S
YO
INV
Pa”?gsdgbéegzagﬁ{‘cgn ------------ Todas Todas Cimiento y nucleo
Tamafio maximo, mm  |E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el
tamiz de 2 mm (No. 10) E-123 80 &
en masa,
maximo
Porcentaje que pasa el
tamiz E-123 25 35 35
de 75 um (No. 200) en
masa, maximo
Contenido de
materia organica,  [E-121 0 10 10
maximo (%)
Limite liquido, médximo |E-125 30 40 40
(%)
Indice de plasticidad,
maximo () " [E-126 |10 5 e
%I%antljg [aboratorio, E-148 10 5 3
&3 b
XPANBR Miximo  [E-148 0,0 2,0 2,0
Ind d(%) |
R ST 20 20
(gO) do de sal
ontenido de sales
solubles, méaximo|E-158 0,2 O

Fuente: INVIAS, 2012.

Se realiza la correlacion segun AASHTO — 93, identificAndose la categoria del suelo de

subrasante mediante la Figura 16.
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Figura 17 Correlacion AASTHO. Clasificacion del suelo Vs CBR.
Ca;ﬁ%?;lgedel Pobre Medio | Bueno Excelente
subrasante
M s 1 4 6 g8 1 15 | 2 40 5060
CBR (%) | 2 5 4 5|, | |0 15 || | 40| 60 jeoimo
Valor R I:

Clasificacion

AASHTO

]
Clasificacion
Unificada
Fuente: AASHTO — 93.

A partir de lo anterior, se puede establecer que el CBR en los tramos de la via terciaria

Monoga- Chona los suelos de la subrasante se categorizan de medio a excelente.

Los resultados de CBR de laboratorio se indican en la Tabla 10, los cuales se representan en la

Figura 17, mostrandose la diferenciacion de suelos tolerables
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Tabla 10 Resultado zonificacion CBR de laboratorio.

LUGAR ZONIFICACION DE CBR |DESCRIPCION
Apique 1 > 3% Tolerables
Apique 2 > 3% Tolerables
Apique 3 > 3% Tolerables
Apique 4 > 3% Tolerables
Apique 5 > 3% Tolerables
Apique 6 > 3% Tolerables
Apique 7 > 3% Tolerables
Apique 7.2 > 3% Tolerables

Fuente:

Figura 18 Resultados de CBR de laboratorio.
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Fuente:

De acuerdo con los ensayos de PDC se obtuvo la siguiente zonificacion de la subrasante. Se
observa que en todos los sectores los PDC son mayores a 3%, alcanzando maximos de 42.78%

(Tabla 11), con respecto al CBR de laboratorio sus valores son superiores.
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Tabla 11 Resultado zonificacion de CBR a partir de la correlacion del ensayo de PDC.
LUGAR ZONIFICACION DE CBR
PDC 1 > 10%
PDC 2 > 20%
PDC 3 > 3%
PDC4 > 3%
PDC5 > 20%
PDC 6 > 3%
PDC 7 > 20%
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18, se presenta los resultados obtenidos de la correlacion del ensayo de penetrometro

de cono dindmico para la obtencién del CBR.

Figura 19 Resultados de CBR a partir del ensayo de PDC.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando que los valores de CBR determinados a partir del ensayo PDC son altos y ellos
presentan una baja confiabilidad en comparacién con los CBR de laboratorio, se tiene en cuenta para
efectos del disefio de pavimentos y posterior construccion, los resultados obtenidos en los CBR de
laboratorio ya que la metodologia es mas confiable y arroja datos més certeros para aplicar al disefio de

la via
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4. RESULTADOS

4.1. Disefio de la via en base al estudio y analisis del suelo

4.1.1. Criterios de disefio

De acuerdo a la metodologia presentada por el INVIAS la placa huella se disefia con un periodo
de 20 afios (titulo 1.2), siendo la limpieza de las obras hidraulicas y la roceria de las zonas

laterales el inico mantenimiento necesario durante su etapa de operacion.

o 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 tindem 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.

e Subrasante v Subbase: se recomienda realizar una subbase granular de 15 cm, calidad

exigida en las Especificaciones Generales de Construccion del Instituto Nacional de
Vias - INVIAS. 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 compactacion requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y

a disponer de una superficie de trabajo limpia.
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4.1.2 Condiciones especificas de los tramos viales

Teniendo en cuenta las condiciones que debe cumplir una via para realizar aplicacion de placa
huella se presentan los resultados del estudio de transito y el estudio de suelos en cada uno de

los tramos.

Tabla 12 Descripcion de los parametros de disefio.
CBR X -
TRANSITO SEGUN
No. LONGITUD (m) LABQRATORIO ESTUDIO DE
SEGUN ESTUDIO TRANSITO
DE SUELOS
TRAMO1 5300 4974 ESALS . vehioulos 02
Para 20 afios: 988.212
TRAMO 2 133.00 4.85%
° ESALSs - vehiculos C2
Para 20 afios: 988.212
TRAMO 3 185.00 4.99%
’ ESALs - vehiculos C2
TRAMO 4 449.00 4.80% Para 20 anos: ,988.212
ESALSs - vehiculos C2
TRAMO 5 247.00 5.01% F;asrilz_z a”\?esr:] f:i?ozlcz ,
TRAMO 6-7 633.00 4.53% F;asraAlz_Z e |?:?J?o§1§2
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados del estudio de suelos, se identifica que la subrasante existente cuenta
con un porcentaje de CBR en laboratorio superior al 3% limite tolerable establecido por la Guia de
disefio del INVIAS; asi mismo, se identifica que los vehiculos de disefio corresponden a camién
tipo C-2, los cuales con la condicion definida por la guia siendo la carga Gltima admisible camion
C3 con eje tdndem de 22 toneladas.

De acuerdo a los resultados del estudio de suelos, se identifica que la subrasante existente cuenta

con un porcentaje de CBR en laboratorio superior al 3% limite tolerable establecido por la Guia

de disefio del INVIAS; asi mismo, se identifica que los vehiculos de disefio corresponden a
camion tipo C-2, los cuales con la condicion definida por la guia siendo la carga Gltima

admisible camion C3 con eje tandem de 22 toneladas.
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4.2. Disefio de pavimentos:

De acuerdo al manual de disefio los espesores a utilizar en la placa huella corresponden, 0.15 m para
la capa de concreto y 0.15 m para la base granular (Segun pagina 11 del manual de disefio de Placa
Huella, INVIAS, 2017), las viguetas reforzadas que estan confinadas con las placas en concreto
tendran 0.3 m de altura y 0.2 m de ancho, localizadas cada 2.8 metros de longitud e iran en todo el
ancho hasta la cuneta. En la capa de relleno inferior de 15 cm de subbase granular se debera
considerar la conformacion de una pendiente transversal minima del 2% para generar el bombeo
que facilitara el escurrimiento del agua sobre la placa huella hacia las cunetas, acorde a lo descrito

en el manual de drenaje de carreteras.

De acuerdo a las condiciones del proyecto se propone un tipo de placa huella en funcion del ancho
de la banca, ancho total 5.00 m, la cual estara compuesta por dos franjas de concreto reforzado de
0.9m, una franja de 0.9 m de concreto de 21 MPa en piedra pegada, dos franjas de 0.45 m de concreto
de 21 Mpa en piedra pegada en los sobreanchos y cunetas en los dos costados cada una con ancho
total de 0.7 m, la cual acorde a su conformacion permitira la circulacion de vehiculos en un sentido,
este tipo de placa huella podra implementarse en los tramos rectos. En la curva, teniendo en cuenta
el radio, se proyecta una curva tipo 8. Las siguientes figuras muestran la seccion transversal y

longitudinal de la placa huella proyectada

Figura 20 Seccion de la placa huella en recta.

Hordio _Bomily

_Prxjra pogadd _Pigdra pegade Pedrapegady
\

PLA R 0.15 M P2420.30m
| (Longtudnal [ (Transeersai) =015~

| SECCION TIPICA DE PLACA HUELLA ‘
-0 {5

{ : e i - \ l __-_“- "
i _] ——0h Lo . = o [
[;::" . \-Apicar riego da bga T.‘:‘-C’:m s granular ‘*hf"' negade lga hed-T>
T 070 : ) 90 045 - el 0.4 - 2
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Disefo de berma cuneta

Segun la guia de disefio de Placa Huella, se requiere la construccion de una berma cuneta, al
cual permita el descole de la escorrentia y eventualmente permita soportar el vehiculo de disefio,
por esto estd cuneta debe estar reforzada y contar con una riostra, teniendo en cuenta las
condiciones hidraulicas del volumen hidrolégico e hidréaulico, se define la siguiente cuneta la
cual garantiza el descole de la escorrentia y la resistencia requerida para soportar los vehiculos,

la verificacion hidraulica en detalle se presenta en el volumen hidraulico.

Figura 21 Seccidn de la cuneta proyectada.

REFUERZO Y DIMENSIONES - CUNETA

- - 0.15 __Acero P5
ATRAGUE EN RECEBD™ | —/ #cLis | Acero P7
(CUANDO SE REQUIERA) A ALY [ [ ®4Ci15
' ~ 0.15 ok !
(R N f Y
0.30 - A
. » S Acero P8
———— (1 20 / #2C/3
Acero P8
284 | =12m

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Curvas tipo:

Figura 22 Seccion de la placa huella curva tipo 1.

CURVA TIPO 1

Deflexion

Bm
(lomtidinsl)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23 Seccidn de la placa huella curva tipo 3.

Badil CURVATIFO 3
Bodiky
Coret Radio Scbrearcho Deflexitn Trarscion
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0,16 2 @0
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. T orsemall a6
T =27 -
0.30 ‘
t ™ ‘ . 0.30
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aat Fo— -
— =
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24 Seccién de la placa huella curva tipo 4.

— CURVA TIPO 4
Radio Sobreancho Defiexion Transicion Bordillo
Cunetz
40m<R==60m 0.00m <=150° 12m Cuneta
Concreto clase D(Placa Huella)
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0.15 LR P2#2 @ 0.30 m
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030 \/— T
i : . 0.30
= J / X /)} \\\ /)f / _L
=20 l-_ | Subbase granular <
0.70 o f—— 0.70
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 25 Seccidn de la placa huella curva tipo 6.
CURVA TIPOE
Risdio Sobressrcho Deflexitn Trarsicitn
25meR<=30m 045m <=6 15m Aol
Corcreto chise D(Pkca Huslbs)
_,h H4 @01 242 @0
(lorghd rl T ; .., |__
kY -2% mrsvesal) 0.15
030 L %
-‘__ 7 \ v \\ > 0.3
Py \ / NAAZ / \\1. = i
-~ 0m IS bt 4
P =045 136 138 _[-:-:
e 070 5 B : o 0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26 Seccion de la placa huella curva tipo 7.
i CURVATIPO 7
Radio Scbresxcho Defloxion Trarsicion sl
20m<R==26m D45m =180 15m
Concmto clase DiPfacs Huells)
1 FLES E015 82 @0
4" (lorgtudinal) o o mvesal) 016 -l I--
030 = B D
= : Z 030
D \ N\~ 7 \ Lk J/ \ 7] £
— — 2415 b ¥
o 2 i Ls.mﬂmm
070 : by 18 Y ﬁ
| 3.6
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 27 Seccién de la placa huella curva tipo 8.
L CURVA TIPO 8 )
Radio Scbmeancho Deflexidn Trasicicn
C,
nmRe=25m 0.9Om 45°< fe=150" 16m
Coreretoclase DiFfacs Huelks
P1.ad pls 0
. W (Lorgtidin|) =2% T amsvesal) .16 —{ I-
0.30 ] T“
il B - = : =y 0.2
r/-—i ‘/ Vs l / Y G (\ ,’I,«'—E ‘16\' ..L
umr— ]s ¢
o T2 0.80 135 e ﬁ
3.60
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28 Seccion de la placa huella curva tipo 11.
i CURVA TIPO 11
s Radio o D T e
11m<=R<=20m 135 m 45°< A<=90° 18 m o
Concreto dase D{Placa Huella]
_r"h 15'—- ?L::;lmxg 2 r ?I;?S\Ie:g’) m _.;;, 5|.
030
i e
o1 _L
l 020 Suntasegranuar
f——o070 1.30 - o . fo40-
405
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Seccion de la placa huella curva tipo 12.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Disefio geométrico

4.3.1 Descripcion de la via a intervenir

En la via a intervenir se analizaron los tramos evaluados en los estudios previos, sin embargo,se
debera proponer un alineamiento para cada tramo respetando el eje de la via y la necesidadde la
comunidad implementando las obras proyectadas para la realizacion del disefio geométrico, los
tramos corresponden a:

» Tramo 1l

Este primer tramo empieza desde la abscisa KO+000 hasta la KO+053 donde existe un eje vial,
el cual se modificard lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la
afectacion predial y el acarreo de tierra. Se encuentra localizado en la via soberania . Este tramo
presenta una topografia montafiosa con pendiente moderada.

» Tramo 2

Este tramo es empieza desde la abscisa K0+000 hasta la K0+133, después del tramo 1
proyectado por la alcaldia municipal de Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial,
el cual se modificara lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la
afectacion predial y el acarreo de tierra. Este tramo presenta una topografia montafiosa con
pendiente moderada.

» Tramo 3
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Este tramo es empieza desde la abscisa KO+000 hasta la KO+185, después del tramo 2 proyectado
por la alcaldia municipal de Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial, el cual se
modificard lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la afectacién
predial y el acarreo de tierra. Este tramo presenta una topografia montafiosa con

pendiente moderada.
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> Tramo 4

Este tramo es empieza desde la abscisa KO+000 hasta la K0+449, después del tramo 3
proyectado por la alcaldia municipal de Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial,
el cual se modificard lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la
afectacion predial y el acarreo de tierra. Este tramo presenta una topografia montafiosa con
pendiente moderada.

» Tramo5

Este tramo es empieza desde la abscisa KO+000 hasta la K0+247, después del tramo 4
proyectado por la alcaldia municipal de Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial,
el cual se modificara lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la
afectacion predial y el acarreo de tierra. Este tramo presenta una topografia montafiosa con
pendiente moderada.

» Tramo 6

Este tramo es empieza desde la abscisa KO+000 hasta la K0+380, después del tramo 5
proyectado por la alcaldia municipal de Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial,
el cual se modificard lo menor posible para el disefio geométrico tratando de disminuir la
afectacion predial y el acarreo de tierra. Este tramo presenta una Topografia montafiosa con
pendiente moderada.

» Tramo 7

Este tramo es la continuacién del tramo anterior y empieza desde la abscisa KO+380 hasta la

K0+633, continua donde finaliza el tramo 6 proyectado por la alcaldia municipal de
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Labateca, Norte de Santander, donde existe un eje vial, el cual se modificara lo menor posible
para el disefio geométrico tratando de disminuir la afectacion predial y el acarreo de tierra. Este

tramo presenta una topografia montafiosa con pendiente moderada.

En las siguientes figuras se pueden identificar claramente los tramos a intervenir donde se
encuentran los tramos de obras proyectadas. Por consiguiente, todo el analisis de parametrospara

el disefio geométrico serd enfocado en la sectorizacion de cada tramo en particular de lavia.

Figura 30 Sectorizacion de la Intervencién Vial — Via terciaria Monoga — Chona tramos 1, 2,
3y4.
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Fuente: Adaptado de Google Earth.
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Figura 31 Sectorizacion de la Intervencion Vial — Via terciaria Monoga — Chona tramos 5, 6
y 7.

. K0#380

-

Google Earth

Fuente: Adaptado de Google Earth.

4.3.2 Metodologia:

Dado que el disefio geométrico es una de las actividades que definira las principalescaracteristicas
para el desarrollo del proyecto vial analizado, ya que este es la base para las demas especialidades
y areas técnicas del mismo, y teniendo en cuenta que en este volumense establecen la configuracion
geométrica definitiva de la solucidon propuesta, este trabajo espresentado cumpliendo con los
objetivos primordiales del disefio tales como: la funcionalidad,seguridad, comodidad, integracion

con el entorno, armonia, estética y economia.
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4.3.3 Solucién definitiva

La propuesta final de disefio geométrico presentada para el corredor base,es el resultado del anlisis
de las alternativas de disefio, basadas en la normativa vigente parael disefio geométrico de carreteras
en Colombia. De este proceso se obtiene el dimensionamiento general propuesto en el disefio
geométrico para en lo referente a distribucion y ancho de carriles generando como resultado la
solucion que se describe a continuacion. Se realizard el disefio geométrico considerando
inicialmente los pardmetros recomendados por el manual de disefio geométrico, sin embargo, este
estudio va complementado con la guia de disefio de pavimentos con placa huella del INVIAS, de la

cualse consideraran la mayor parte de parametros para el disefio.

4.3.4 Criterios de disefio

Siguiendo la normatividad citada en el presente informe y con la recopilacion de informacién del
proyecto, a continuacion, se establece cada uno de los pardmetros geométricos que debecumplir la
via.

> Clasificacion de las carreteras

De acuerdo con numeral 1.2.1.3. del manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS,
los tramos viales a intervenir son clasificados como una via TERCIARIA, “Vias terciarias”, son
aquellas que se encargan de comunicar las cabeceras municipales o unen veredas entre si. Segun
el instituto nacional de vias (INVIAS), las redes terciarias de carreteras estan a cargo de los

municipios, y para la via en estudio estaria a cargo el municipio de LABATECA.

También, el tipo de terreno segin lo descrito en el numeral 1.2.2 se clasifica como
MONTAROSO para este caso de estudio.
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> Velocidad de disefio

Es la velocidad guia que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los

elementos del trazado para garantizar las condiciones de comodidad y seguridad.

La seleccion de la velocidad de disefio de los tramos homogéneos en funcion de la categoriade
la carretera y el tipo de terreno, en este caso; carretera TERCIARIA y terreno MONTANOSO,
definimos la velocidad de disefio de cada tramo en 30 km/h, teniendo en cuenta el numeral 2.1
de las especificaciones de disefio geométrico del INVIAS y el coeficientede Friccion transversal
maximo como se observan en la Tabla 2 y Tabla 3 respectivamente.

Tabla 13 Seleccion de la Velocidad de Disefio — Via Ménoga — Chona.

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA HEQDE HOMOGENEO Vi (km/h)

TERRENO
CARRETERA 40 | 50 | 60 | 70

90

-
o
o

110

%

Plano

Primaria de Ondulado
dos calzadas | Montafoso

Escarpado
Plano
Primaria de Ondulado

N

NN

una calzada | Montafioso / /A
Escarpado A
Plano 7//
7777,
Secundaria h;):nc::l::so ////
Escarpado A%
Plano

Ondulado ,
Escarpado [/ /X 7/

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

Terciaria




MEJORAMIENTO DE LA TERCIARIA VIiA TERCIARIA MONOGA - CHONA

Tabla 14 Seleccion del Coeficiente de Friccion Transversal Maximo para los Tramos Viales alntervenir
— Via Monoga — Chona.

VELOCIDAD ESPECIFICA '
Veu (km/h) 40 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

2310.19(0.17)|0.15|0.140.13]0.12(0.110.09| 0.08

20 30
COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL |0.3580.28

MAXIMA frmax

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.
> Peralte maximo

Segln el Manual de disefio geométrico del INVIAS en el capitulo 3.1.3.2.2.; en carreteras
Terciarias, es dificil disponer de longitudes de entretangencia amplias, por lo que no es facil
hacer la transicion de peralte. Por lo anterior se considera que el peralte maximo mas adecuado
para este caso es de seis por ciento (6%).

> Radio minimo de curvatura

Es el valor limite de curvatura para una velocidad especifica de disefio y en la tabla 3.3 del
Manual de Disefio Geométrico del INVIAS, indica los radios minimos para distintas
velocidades y segun otros criterios. El radio minimo de curvatura para una velocidad de 30

Km/h es de 21 m como se observa en la Tabla 4.
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Tabla 15 Seleccion del Radio Minimo en Funcion de un Peralte Maximo del 6% — ViaMdnoga —

Chona.

(Ven)
(km/h)

VELOCIDAD
ESPECIFICA

PERALTE
MAXIMO
(%)

COEFICIENTE
DE FRICCION
TRANSVERSAL

f Tmax

TOTAL

RADIO MINIMO
(m)

CALCULADO REDONDEADO

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.
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El valor de radio minimo de curvatura en este caso de estudio va a ir asociado segun el tipo de
curva que corresponda dado en la guia de disefio de pavimentos con placa huellas, en donde

ademas recomienda el uso de peralte en curvas mantenido hasta un maximo del 2%.

» Pendiente longitudinal maxima

Las pendientes de la rasante deben garantizar el correcto funcionamiento de la via y
principalmente que las condiciones de drenaje, la pendiente minima segun el Manual de Disefio
Geomeétrico del INVIAS debe ser de 0,5% para garantizar un adecuando funcionamiento de las

cunetas.

Para la pendiente longitudinal maxima en los tramos de tangencia de la rasante, estd
directamente relacionada con la velocidad con la que circulan los vehiculos y el tipo de terreno,y
segun la tabla 4.2 del Manual de Disefio geométrico del INVIAS, en la Tabla 5 se muestranlas

distintas pendientes maximas para todos los casos.

Tabla 16 Seleccidn de la Pendiente Longitudinal Méaxima de la Via — M6noga — Chona.

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD DE DISE\I;IO DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA e (ki)
20 f 30 B 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Primaria de dos calzadas - - - - - 6 6 6 5 5
Primaria de una calzada - - - - 7 7 6 6 5 -
Secundaria - - 7 7 7 7 6 - -
iari 7 7 - - - - - -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

Sin embargo, para las pendientes maximas en el caso de vias terciarias, y en aras de poder hacer
un disefio de las cotas de rasante de via, se tendra una tolerancia de pendiente longitudinal
méaxima del 14%, dato extraido de la Tabla 5 del libro “Disefio computarizado de carreteras”

(2008), escrito por el ingeniero John Jairo Agudelo Ospina.
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Tabla 17 Asignacion de Valores de Visibilidad de Parada, Valor K para Curvas Céncavas yConvexas y
Longitud Minima de Curva Vertical — Via Mdnoga — Chona.

DISTANCIA VALORES DE Kmin r
VELOCIDAD DE : LONGITUD,
| CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA VISIBILIDAD e
Vev (kmh) IDE P(’:‘SADA CALCULADO iREDONDEADO CALCULADO [ REDONDEADO | OPERACION (m
20 1 20 06 | 1.0 2.1 3.0 I  20®
30 35 1.9 2.0 5.1 6.0 20 ™
——
40 50 3.8 40 85 9.0 24
50 65 6.4 70 122 13.0 30
60 85 1.0 1.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 230 42
80 130 257 260 294 300 48
90 160 389 39.0 376 38.0 54
100 185 520 520 446 450 60
110 220 736 740 54.4 550 66
120 250 95.0 950 628 63.0 72
130 285 1234 124.0 727 73.0 78

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

> Sobreanchos

El sobreancho es una ampliacion adicional de la superficie de rodadura de la via para los tramos
en curva, se implementa en algunos casos de curvas horizontales que el ancho del carril no es

lo suficiente grande para que un vehiculo circule exactamente en el centro para que no ocurran

choques laterales ni frontales.

Para la implementacion de un sobreancho la solucion constructiva es incrementar
paulatinamente el ancho en la tangente (antes del PC y después del PT) hasta llegar al requerido

en disefio y disminuirlo de la misma manera.

La transicion se desarrollara linealmente a lo largo del lado interno de la calzada en la misma
longitud utilizada para la transicién del peralte. A continuacion, se presenta el ejemplo de

transicion del sobreancho en curva tipo.
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Figura 32 Sobreancho para curva tipo.

e de cédlculo

[nea de demarcaclon

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los parametros de disefio geométrico

recomendados por el manual de disefio geométrico.

Tabla 18 Resumen de Parametros de Disefio — VVia M6onoga — Chona.

PARAMETR UNIDA | VALOR

o] D
Velocidad de disefio km/h 30
Radio minimo m 21
Coeficiente de friccion lateral % 0,28
Peralte maximo % 6
Pendiente longitudinal maxima % 16
Pendiente longitudinal minima % 0,5
Parametro K curva Convexa - 2
Parametro K curva Céncava - 6
Longitud minima de curva vertical m 20
Distancia de visibilidad de parada m 35

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.5 Disefio geométrico proyectado

De acuerdo con los pardmetros de disefio presentados anteriormente, y considerando que el
estudio de volimenes de transito sobre las vias en las que intervienen cada uno de los tramos
proyectados son de transito bajo, se procedio a realizar el disefio geométrico de cada eje vial
considerando como base inicial estos criterios, pero limitandonos a los criterios que recomienda

la guia de disefio de pavimentos con placa huellas del INVIAS.

> Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal esta constituido por tramos rectos y curvos con longitud y radio
variable dependiendo de las condiciones del terreno, los cuales deben permitir una transicién

suave en el cambio de tramos rectos a curvos o viceversa.

El objetivo del alineamiento horizontal es permitir la segura operacion del transito segin su
velocidad de disefio, por esto se recomienda que durante los disefios evitar alineamientos rectos

demasiado prolongados ya que esto puede ocasionar accidentes por la monotonia deltramo.

Las curvas circulares se definen como arcos de un solo radio que se utilizan para unir dos

alineamientos rectos en una via. Los elementos de las curvas horizontales méas representativos

son:

. Pl:  Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.
. PC: Punto de inicio de la curva.

. PT: Punto final de la curva.

. A:  Angulo de deflexion en el PI.

. R: Radio del arco circular



MEJORAMIENTO DE LA TERCIARIA VIiA TERCIARIA MONOGA - CHONA

. T:  Tangente del empalme.

. Lc:  Longitud del arco circular

Para el disefio geométrico del eje horizontal de la via, se dio el cumplimiento de las
especificaciones y lineamientos establecidos por el Manual de disefio geométrico de carreteras
INVIAS y la GUIA DE DISENO DE PAVIMENTOS CON PLACA HUELLAS (INVIAS).

Adicionalmente, fueron consideradas otras normativas que tienen cabida en el disefio
geométrico de carreteras, tal como el manual “A POLICY ON GEOMETRIC DESIGN OF
HIGHWAYS AND STREETS 2004” elaborado por la Asociaciébn Americana de Vias y
Transporte AASHTO.

En general, el proyecto contempla el calculo de un eje central de proyecto, enfocado en la mayor
simetria posible, tratando que las mejoras 0 modificaciones geométricas se ajustes lo mejor
posible a la via existente. Las actividades que fueron contempladas para el presente disefio

geomeétrico son:

e Reconocimiento de los bordes de via, tales como paramentos, cercas, zonas
inestables, cambios de sentido de via y deflexiones del eje horizontal.

e Disefio del alineamiento horizontal para el eje principal con base en los requerimientos
normativos y criterios establecidos.

e Calculo y proceso de elementos de las curvas establecidas.

e Edicidn del dibujo del disefio en planta, sobre la topografia base.

» Calculo de los sobreanchos

Teniendo en cuenta que existen curvas horizontales que no cumplen el radio minimo se realizael
calculo del sobreancho para cada una de las curvas con esta condicion como lo establecela guia
de disefio de pavimentos con placa huellas, en la siguiente tabla se encuentra el andlisis de los

sobreanchos calculados.
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Tabla 19 Tabla con resultados de sobreancho — Via Monoga — Chona.

No |[TRAM | RADIO A Deflexion [°] |  CURVA SOBREANCHO
0 [m] TIPO [m]
1 22.203 72.8290 Curva 8 0.90
2 P2 16.530 120.7729 Curva 12 1.80
3 2 11.035 102.1618 Curva 12 1.80
i 3 20.291 46.8197 Curva 8 0.90
5 3 17.404 68.3723 Curva 11 1.35
6 3 12.029 113.6209 Curva 12 1.80
7B 11.241 68.6234 Curva 11 1.35
8 14554 66.2795 Curva 12 1.80
9 & 23.706 245828 Curva 8 0.90
10 4 45475 43.1524 Curva 4 0.00
11 & 49.603 41.1997 Curva 4 0.00
12 & 52575 20.9728 Curva 4 0.00
13 & 10.351 1245014 Curva 12 1.80
14 4 56.194 23.9789 Curva 4 0.00
15 & 5.332 131.4182 Curva 12 1.80
16 4 51.068 17.1576 Curva 4 0.00
17 & 30.642 22.0478 Curvas 0.45
18 |4 35.648 19.9968 Curvas 0.45
19 & 18.614 75.3850 Curva 12 1.80
20 b 26.433 18.1758 Curva 6 0.45
21 25.100 15.2946 Curva 6 0.45
22 5 200.000 4.4850 Curva 1 0.00
23 5 200.000 3.4395 Curva 1 0.00
24 48.778 9.3537 Curva 4 0.00
25 5 27.956 30.1039 Curva 6 0.45
26 5 37.145 10.4486 Curvas 0.45
27 b 25.100 17.4316 Curva 6 0.45
28 200.000 4.0612 Curva 1 0.00
29 41.449 5.9220 Curva 4 0.00
30 |5 25.724 12.7127 Curva 6 0.45
31 5 25674 18.3744 Curva 6 0.45
32 |6 192.456 7.8284 Curva 1 0.00
3 6 17.716 113.5256 Curva 12 1.80
34 |6 44.389 4.4012 Curva 4 0.00
35 6 38.554 12.0409 Curvas 0.45
36 |6 46.307 69.7225 Curva 4 0.00
37 |6 200.00 11.7627 Curva 1 0.00
38 6 18.067 24.7294 Curva 9 0.45
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39 6 69.503 17.9584 Curva 3 0.00
40 6 24.406 20.9122 Curva 7 0.45
41 6 46.338 21.6088 Curva 4 0.00
42 Il 10.375 96.2955 Curva 12 1.80
43 7 24.831 59.4397 Curva 8 0.90
44 7 17.640 26.6186 Curva 9 0.45
45 7 77.372 11.0923 Curva 3 0.00
46 7 10.584 57.8447 Curva 11 1.35
47 7 65.018 10.0221 Curva 3 0.00
48 7 37.228 11.4510 Curva 5 0.45

Fuente: Elaboracion Propia.

> Alineamiento vertical

Tomando como base los criterios técnicos y parametros que han sido establecidos, se procedio
al disefio del alineamiento vertical correspondiente al perfil de la via del eje horizontal

previamente trazado.

Como producto del disefio vertical de la via, se presentan los planos en perfil y adjunto a esteel
perfil longitudinal del terreno, correspondiente al eje de disefio con su informacion de la rasante
disefiada y su conjunto de elementos y subentidades del alineamiento vertical.

> Disefio transversal

Para el disefio geométrico en general, se llevo a cabo el célculo, generacion y procesamientode
los datos correspondientes al dibujo de las secciones transversales del terreno actual y eldisefio
propuesto, a cada 10 metros en las tangentes y 10 metros en las curvas de la via (horizontales),

tomando como base para estos célculos, la topografia previamente obtenida.

> Seccidn transversal tipica
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Las medidas de ancho de carril y dimensionamiento de berma de la seccion transversal

propuesto para el tramo vial a intervenir, se basa en lo planteado por la GUIA DE DISENO DE

PAVIMENTOS CON PLACA HUELLAS del INVIAS. Esta seccion transversal tipica

esta compuesta por una calzada de ancho para cada tramo con una berma-cuneta lateral en cada

uno de los extremos. Las medias de altura de capas seran las establecidas en el capitulo de

disefio de pavimentos, correspondiente al tramo vial a intervenir.

A pesar de que el ancho minimo establecido por el manual es de disefio geométrico es distinto,

se implementara el ancho propuesto para la composicion de la banca por la guia de disefio de

pavimentos con placa huellas del INVIAS.

A continuaciénen la Tabla 9, la Tabla 10y la Tabla 11 se muestra la justificacién de la seleccion

de las dimensiones de ancho de calzada y cuneta.

Tabla 20 Seleccion de Ancho de Calzada — Via Mdnoga — Chona.

CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V1g)
DELA TERRENO {kan/h)
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - 730 | 730|730 (730
Primaria de Ondulado - - - - - - 730730730 (730
dos calzadas | Montafioso - - - - - 730 |730|730|7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 1730 7.30 - -
Plano - - - - - - 730|730 7.30 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30|730|730]|7.30 -
una calzada Montanoso - - - - 730 | 730|730 | 730 - -
Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 | 7.00 - B -
Plano - - - - 730730730 - - -
Sipiaii Ondulado - - - 700730730730 - - -
Montanoso - - 660 | 700 | 7.00 | 7.00 - - - -
Escarpado - - 6.00 | 6.60 | 7.00 - - - - -
Plano - - 6.00 - - - - - - -
Terciari Ondulado - 5.00 @6.00 - - - - - - -
erciaria = = 3 - = = -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.
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Tabla 21 Seleccion de Ancho de Berma-Cuneta — Via Ménoga — Chona.

CABEEGLT“" TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V1g), km/h
CARRETERA HELLE D 20 W30 )40 | 50 | 6O 70 BO 90 100 110
Plano - - - - - - 25M0 | 2510 | 25M0 | 2510
Primariade | Ondulado - - - - - - 2010 | 2010 [ 2510 | 2510
dos calzadas' Montafioso - - - - - 1.8/05 | 1.68/05 1805 | 2010 -
Escarpado - - - - - 1.8/05 | 18/05 | 1805 -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 250
Primaria de Ondulado - - - - - 1.80 2.00 200 250
una calzada | Montafoso - - - - 150 150 1.80 1.80 -
Escarpado - - - - | 180 180 1.80 - -
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - -
Secundaria Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - -
Montafoso - - 050|050 | 1.00 1.00 - - -
Escarpado - - 050|050 050 - - - -
Plano - - 1.00 - - - - - -
Terciaria? Ondulado - 0.50 §1.00 - - - - - -
Montafioso | 0.50 §0.50 §0.50 - - - - - -
Escarpado | 0.50 J0.50 J0.50 | - - - - - -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

Tabla 22 Seleccién del Bombeo de la Via

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2—-4

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS.

A continuacién, se presenta un resumen y esquema de las caracteristicas de la seccion

transversal tipica de la via:

TERRENO: Montafioso.
CARRETERA: Terciaria.

» ANCHO DE LA BANCA:

Tramo 1: 5.00 m
Tramo 2: 4.10 m

Tramo 3:4.10 m
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Tramo 4:4.10 m

Tramo 5:4.10 m

Tramo 6:4.10 m

Tramo 7:4.10 m

Figura 33 Seccion Transversal Tipica de la Via Tramo 1 — Via M6noga — Chona.

Eodillo rdillo

SECCION TiPICA DE PLACA HUELLA

Fedma da FPedm da Piedra penads
P1#4@0,15m P2E#2@030m

—-lo. Sl- (Longitudinal) (Transversal) -—L) 15l-—

¥ L o~ — _=27% I~ — T
0.20 ), 0.20

= == \ T~ o~ \
_L 7_\jo 1 _.//' X \‘f —_7 ] > \- — _,//:f/" 2 N g _L
/
T et \_Aplicar riago de liga Subbabe granuler  Aplicar riego de liga // e B |
0.70 0.45 0.90 0.45 0.45 0.90 0.45 070
5.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34 Seccidn Transversal Tipica de la Via Tramo 2, 3,4, 5,6 y 7 — Via M6noga —
Chona.
Bordillo z - Bordillo
B SECCION TIPICA DE PLACA HUELLA
Cuneta Cuneta
Piedra pegada
s Granstaa b
I S A
0.30 M e Y i J 0.30
Y 14 [ K A L
— | subbase granular /” / \ ) _7 )
] 0.20 icar nego ae liga 020
Aplicar riego de liga = = ]
ez 0.90 0.45 0.45 0.90 a0
410
Fuente: Elaboracion propia.
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» Volumenes de tierra

En el calculo de volumenes de tierra se crearon secciones trasversales cada 10 metros a lo largo de
todo el alineamiento, la pendiente de los taludes escogida para el disefio del corte es0.25H:1V y

terraplén 0.25H:1V, esto debido a la informacion recopilada en campo y a la topografia del terreno.

A continuacion, se observan algunas secciones tipo en corte, terraplén y mixtas para los tramos
intervenidos, en las cuales se evidencia el volumen de tierra entre las secciones dondeel
sombreado rojo refleja el corte y el sombreado en verde el terraplén. Ademas, las tablas con los

altimos volimenes totales de cada tramo para apreciar la cantidad de volumen acumulado.

Puede revisar todas las secciones transversales y tablas de volimenes en el anexo de las carteras
y planos del disefio geométrico.

Figura 35 Volumen de tierra tipo tramo 1 — Via M6noga — Chona.

SECCIONES TRANSVERSAI ES

K0+016.61 K0+020.00 K0+030.00
1304 1304 1304 1304 1306 1306
N " L ol i
1302 1302 1302 1302 1304 1304
1300 1300 1300 1300 1302 1302
1298 1298 1298 1298 1300 1300
4 3241012 3 4 4 32101 23 94 432101 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23 Volumen de tierra tramo 1 — Via Monoga — Chona

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA | AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADOC RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K0+010.00 048 0.00 241 0.00 241 0.00
K0+016.61 0.01 0.81 1.62 267 403 268
K0+020.00 0.00 159 0.02 3.99 405 6.66
K0+030.00 0.00 1.91 0.01 17.37 4086 2404
K0+030.72 0.00 192 0.00 1.38 4086 2541
K0+040.00 0.00 249 0.01 20.18 407 4559
K0+044.83 0.00 270 0.00 1217 407 57.76
K0+050.00 0.01 1.26 0.02 10.25 410 68.01
K0+053.07 0.02 0.97 0.04 343 414 7144

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36 VVolumen de tierraltipo tramo 2 — Via MdAnoga — Chona.

SECCIONES TRANSVERSALES

K0+110.00
1256 1356
K0+120.00 K0+130.00
1354 1354 1356 : 1356 1358 1358
1352 1352 1354 1354 1356 ' 1356
1350 1350 1362 1352 1354 1354
1348 1248 1350 1350 1352 1352
54321012345 §4321012345 543241012345

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24 Volumen de tierra tramo 2 — Via Monoga — Chona.

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+000.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00
K0+010.00 0.00 1.14 0.00 10.22 0.00 10.22
K0+020.00 0.00 1.59 0.00 13.64 0.00 23.86
K0+028.52 0.00 1.67 0.00 13.92 0.01 37.78
K0+030.00 0.00 1.37 0.00 2.03 0.01 39.81
K0+040.00 0.00 0.82 0.00 10.19 0.01 50.00
K0+045.95 0.00 2.36 0.00 8.e3 0.01 58.83
K0+050.00 0.00 245 0.00 8.78 0.01 67.41
K0+060.00 0.01 0.58 0.06 14.12 0.07 81.53
K0+063.37 0.28 0.66 0.44 224 0.51 83.77
K0+070.00 0.08 0.06 1.28 2.39 1.79 86.18
K0+080.00 0.00 1.11 0.47 5.86 2.26 92.02
K0+084.90 0.00 298 0.00 10.03 2.26 102.05
K0+090.00 0.00 1.73 0.00 11.04 227 113.08
K0+094.74 0.00 0.71 0.01 5.58 227 118.67
K0+100.00 0.03 0.97 0.06 4.37 233 123.04
K0+104.58 0.10 0.74 0.21 393 2.55 126.97
K0+110.00 0.00 0.87 0.28 4.36 2.83 131.33
K0+120.00 0.00 0.2 0.02 8.94 285 140.27
K0+130.00 0.00 0.96 0.01 9.40 2.86 149.67
K0+133.44 0.00 0.0 0.01 3.02 2.86 152.69

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 37 Volumen de tierra tipo tramo 3 — Via Monoga — Chona
SECCIONES TRANSVERSALES
K0+070.00 K0+090.00
1376 1378 1378 1378
374+ Ve 1374 1378 BOIEN00 376 1376 — 1376
372 1372 1374 1374 1374 1374
1370 1370 1372 1372 1372 1372
1388 368 1370 1370 1370 1370
5 4 3-2-101 2 3 435 5 4 3 -2 -10 1 2 4 5 5 4 -3 21012 3 45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25 Volumen de tierra tramo 3 — Via Monoga — Chona.

54321012345

543-2-1012 34

5

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+130.00 0.07 1.21 0.22 1.91 120.45 160.08
K0+140.00 0.00 1.55 0.30 1255 120.75 17283
KO0+140.08 0.00 149 0.00 0.09 120.75 17272
KC0+150.00 0.02 0.17 0.08 8.25 120.83 180.97
K0+159.73 053 0.36 263 2.56 123.46 183.53
K0+160.00 0.45 0.34 0.14 0.07 123.60 183.60
KO+166.48 0.00 0.52 155 238 125.15 185.68
KC+170.00 0.00 0.59 0.01 1.80 125.18 187.78
K0+173.20 0.00 0.77 0.01 208 125.17 180.86
K0+180.00 0.00 1.02 0.01 8.1 125.17 195.98
K0+184.57 0.01 0.76 0.02 4.08 125.19 200.06
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 38 VVolumen de tiefra tipo tramo 4 — Via Monoga — Chona.
K0+280.00 K0+290.00 K0+300.00
1472 1472 1474 1474 1476 1476
N ™ ™
1470 D — 1470 1472 A\ —+ 1472 1474 ——\ — 1474
[ I
S R T [~
1468 1468 1470 1470 1472 1472
1466 1466 1468 1468 1470 1470
1464 1464 1466 1466 1468 1468

54321012345

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26 VVolumen de tierra tramo 4 — Via Monoga — Chona.

54321012345

543210

12345

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA | AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+360.00 0.01 1.08 0.08 10.51 26.53 709.81
K0+370.00 0.00 1.95 0.05 15.15 26.57 72497
K0+374.22 0.00 33 0.00 11.10 26.57 736.07
K0+380.00 0.00 451 0.00 2251 26.57 758.59
K0+380.12 0.00 438 0.00 0.52 26.57 759.11
K0+386.01 0.00 3.55 0.00 2312 26.57 782.22
K0+388.95 0.00 324 0.00 9.97 26.57 792.20
K0+390.00 0.00 319 0.00 3.40 26.57 795.60
K0+395.17 0.01 330 0.02 16.88 26.59 81249
K0+400.00 0.00 378 0.02 17.08 26.61 829.56
K0+401.39 0.00 380 0.00 525 26.61 83481
K0+410.00 0.00 467 0.00 36.45 26.61 871.27
K0+417.59 0.00 715 0.00 44 86 26.61 916.13
K0+420.00 0.00 6.73 0.00 15.46 26.61 931.58
K0+429.84 0.00 494 0.00 53.62 26.61 985.20
K0+430.00 0.00 4.90 0.00 0.81 26.61 986.01
K0+440.00 0.00 4.00 0.00 4210 26.61 1028.11
K0+442.08 0.00 332 0.00 7.24 26.61 1035.34
KO+448.87 0.01 0.77 0.02 13.86 26.63 1049.21
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 39 Volumen de tierra tipo tramo 5 — Via Monoga — Chona.
SECCIONES TRANSVERSALES
ANSVERSALES
K0+211.14 K0+220.00 K0+230.00

1506 1506 1504 7 1504 1504 1504

1504 - p 1504 1502 —+ 1502 1502 . it 1502

1502 1502 1500 1500 1500 1500

1500 1500 1498 1498 1498 1488

1498 1498 1496 1496 1496 1496

54321012345

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27 Volumen de tierra tramo 5 — Via Monoga — Chona.

543210123435

54321012345

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA | AREA RELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+169.82 0.00 1.37 1.85 4.87 113.85 168.47
K0+170.00 0.01 1.34 0.00 0.24 11395 168.70
K0+178.91 0.31 1.12 1.08 8.47 115.03 177.18
K0+180.00 0.47 1.38 1.20 3.86 118.23 181.04
K0+181.03 0.44 148 0.47 147 116.70 182.51
K0+183.18 0.28 1.35 0.80 297 117.51 185.48
K0+185.32 0.10 1.85 041 3.37 117.92 188.85
K0+190.00 0.00 2.83 0.22 10.96 118.15 199.81
K0+200.00 0.17 1.30 0.86 20.66 118.01 22048
K0+205.43 0.21 0.59 1.03 514 120.04 225.61
K0+208.28 0.32 0.39 0.81 1.24 120.85 226.98
K0+210.00 0.35 0.31 0.61 0.57 121.46 227.53
K0+211.14 0.33 0.30 o4 0.33 121.87 227.86
K0+220.00 0.85 0.80 523 3.97 127.10 231.83
K0+230.00 0.02 2.27 438 14.35 13148 246.17
K0+233.76 0.07 1.89 0.18 7.83 13165 254.00
KD+237.88 0.10 1.29 0.21 6.71 131.97 260.72
K0+240.00 0.30 0.79 0.3 227 132.36 262.08
K0+242.00 0.56 0.76 0.80 1.61 133.16 264.59
K0+246.51 0.00 14.59 1.26 34.63 13442 20022
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 40 VVolumen de tierra tipo tramo 6 — Via Monoga — Chona.
SECCIONES TRANSVERSALES
K0+190.00 K0+200.00 K0+210.00
1564 1564 1566 1566 1568 1568
= . B

1562 e B2 1562 1564 =N ——1564 1566 — —— 1566

1560 1560 1562 1562 1564 1564

1558 1558 1560 1560 1562 1562

1556 1556 1558 1558 1560 1560

54321012345

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28 VVolumen de tierra tramo 6 — Via Mdnoga — Chona.

54-32-10123 45

54321012345

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA | AREARELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENC | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+275.60 0.00 210 0.00 1347 76.13 237.60
K0+280.00 0.05 0.20 0.12 405 7825 24255
K0+280.00 087 001 464 1.04 80.80 24350
K0+208.22 143 0.00 716 0.02 88.05 24361
K0+300.00 1.76 0.00 6.02 0.00 9407 24361
K0+302.76 224 0.00 5.51 0.00 9958 24361
K0+306.65 257 0.00 8290 0.00 108.87 24261
K0+310.00 227 0.00 785 0.00 116.83 24261
K0+310.55 228 0.00 1.23 0.00 118.05 24361
KO+311.73 214 0.00 261 0.00 120.68 24361
K0+320.00 1.89 0.00 16.74 0.00 137.40 24381
K0+322.63 1.78 0.00 4.81 0.00 142.20 24381
K0+330.00 248 0.00 15.76 0.01 157.06 24362
K0+333.52 2.06 0.00 8.05 0.00 166.02 243.62
K0+340.00 262 0.00 15.18 0.00 181.18 24362
K0+342.76 3.08 0.00 7.87 0.00 189.08 243682
K0+347 22 3.52 0.00 14.50 0.00 20355 24362
K0+350.00 315 0.00 213 0.00 21260 24382
KO+351.67 298 0.00 502 0.00 217.70 24362
K0+360.00 1.87 0.00 201 0.00 237.92 24362
K0+369.38 220 0.00 19.09 0.00 257.01 24362
K0+370.00 1.72 0.02 121 0.01 258.22 24383

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 41 Volumen de tierra tipo tramo 7 — Via Ménoga — Chona.
SECCIONES TRANSVERSALES
K0+520.00 K0+530.00
1612 1612 1614 1614
KO0+510.00

1610 1610 1610 — | S HA————t——F—1 1610 1612 | Na ™ 1612
1608 —— \/\' — il 1608 1608 —— 1608 1610 1610
1606 1606 1606 1606 1608 1608
1604 1604 1604 1604 1606 1606

54321012345

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29 Volumen de tierra tramo 6 — Via Monoga — Chona.

TABLA DE VOLUMENES TOTALES
ABSCISA | AREARELLENO | AREA CORTE | VOLUMEN RELLENO | VOLUMEN CORTE | VOLUMEN ACUMULADO RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO CORTE
K0+516.42 0.06 1.14 035 628 393.03 85224
K0+620.00 0.00 1.28 0.1 436 393.14 856.60
K0+620.14 001 1.29 0.00 0.18 393.14 858.78
K0+623.86 0.00 1.37 0.02 490 393.16 861.78
K0+530.00 0.00 1.03 0.01 7.4 3¢3.17 £69.12
K0+632.08 0.10 063 0.15 256 393.32 671.68

Fuente: Elaboracion propia.

El volumen total de acarreo de tierra se calcula con las areas de cada seccion que se encuentran

cada 10 metros, los volimenes totales se encuentran en las carteras anexas al presente informe
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5. CONCLUSIONES

> A partir de la ejecucion de exploracion geotécnica mediante apiques y la recuperacion
de muestras se realiza la caracterizacion de los materiales, identificAndose que el suelo
es principalmente areno-limoso y limoso de baja plasticidad, con humedades

moderadas.

» De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente — NSR-10, el
area de estudio se encuentra en amenaza sismica alta, con valores de aceleracion y

velocidad pico efectiva de 0,35y 0,30, respectivamente.

» Se define las unidades de disefio para el proyecto vial considerando los resultados
obtenidos mediante la ejecucién del ensayo de CBR de laboratorio, teniendo en cuenta
que esta metodologia presenta mayor confiabilidad y arroja datos mas certeros para
aplicar al disefio de la via que los resultados obtenidos de los ensayos de penetrometro

de cono dindmico - PDC.

» Los resultados obtenidos de los ensayos de CBR de laboratorio para un CBR al 95 %
son superiores al 3 %. Con base en las normas y especificaciones del INVIAS (Articulo
220 — 13), los materiales presentes en el &rea de estudio son tolerables.

» Los tramos de via se localizan en el municipio de Labateca departamento del Norte de
Santander especificamente en la via terciaria Monoga- Chona ubicada entre las veredas
Monoga y La Chona, en esta vereda se analizan siete tramos de via cada uno con una
longitud diferente completando 1500 ml, el estado actual de la capa de rodadura en todos

los casos corresponde a nivel de subrasante.

» De acuerdo a la revision de las condiciones de la subrasante de los tramos existentes,
asi como el transito identificado, se identifica que la aplicacion de pavimentacion
mediante placa huella es viable y cumple con los requisitos requeridos para su

construccion.

» De acuerdo al manual de disefio los espesores a utilizar en la placa huella corresponden,

0.15 m para la capa de concreto y 0.15 m para la base granular (Segun pagina 11 del
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manual de disefio de Placa Huella, INVIAS, 2017), las viguetas reforzadas que estan
confinadas con las placas en concreto tendran 0.3 m de altura y 0.2 m de ancho,

localizadas cada 2.8 metros de longitud e iran en todo el ancho hasta la cuneta.

» La placa huella proyectada tiene un ancho de banca de 5.0 m para el primer tramo,
teniendo en cuenta los radios de curvatura de la via no se requiere la proyeccion de
sobreanchos, sin embargo, si se hace necesario la construccion de una curva tipo 8. La
proyeccion de placa huella para los demas tramos tiene un ancho de banca de 4.1 m,
teniendo en cuenta los radios de curvatura de la via no se requiere la proyeccion de
sobreanchos, sin embargo, si se hace necesario la construccion de curvas tipo 12 para el
tramo 2, curvas tipo 8,11y 12 para el tramo 3, curvas tipo 4, 5, 8 y 12 para el tramo 4,
curvas tipo 1, 4, 5y 6 para el tramo 5 y finalmente curvas tipo 1, 3,4,5,7,8,91 11y

12 para el tramo 6-7.

» El material por utilizar en las subbases granulares debe cumplir los requisitos expuestos
en las especificaciones INVIAS 2013. Articulo 300.

> La velocidad establecida para el disefio de los tramos viales es de 30 Km/h teniendo en cuenta
que son vias terciarias.

» Debido al bajo volumen de flujo vehicular en los tramos se procedid a realizar el disefio
geométrico de cada eje vial considerando como base inicial los criterios del manual de disefio
geomeétrico del INVIAS pero limitandonos a los criterios que recomienda la guia de disefio de
pavimentos con placahuellas del INVIAS.

» Para la definicion del ancho de la banca se tuvo en cuenta las condiciones topogréficas, por tanto,
el ancho de la banca y su composicién fue implementada a partir de la guia de disefio de

pavimentos con placa huella
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» Pasando al disefio en perfil, la pendiente longitudinal maxima es del 16%, pero en
algunos casos por seguir el alineamiento existente y debido a las condiciones del

terreno, no se pudocumplir en su totalidad con este criterio.

> Con respecto al peralte de la calzada se establece para todas las curvas un méximo del 2%.

» La seccidn proyectada en el tramo 1 se compone por una calzada de 5.0 m de ancho
con berma-cuneta a los dos lados para garantizar un éptimo drenaje, los deméas tramos
viales secomponen por una calzada de 4.1 m de ancho con berma-cuneta a los dos lados

que garanticeel debido drenaje.

» Las secciones trasversales se trabajaron con taludes en corte 0.25H:1V y terraplén de

0.25H:1V los cuales fueron establecidos debido a las condiciones del terreno.
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ANEXos

Anexo 1 Planos disefio geométrico -Tramo 1
Anexo 2 Planos disefio geométrico -Tramo 2
Anexo 3Planos disefio geométrico -Tramo 3
Anexo 4 Planos disefio geométrico -Tramo 4
Anexo 5 Planos disefio geométrico -Tramo 5
Anexo 6 Planos disefio geométrico -Tramo 6

Anexo 7 Planos disefio geométrico -Tramo 7



