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RESUMEN

Este trabajo comprende la rectificacion geométrica del trazado de la via Aldana —
El Chorrillo, municipio de Aldana (N), en el sector localizado entre las abscisas
K0+000 a K2+800. Esto se hizo mediante un levantamiento topografico de todo el
trazado y de las zonas aledafias al mismo, para generar plantas y perfiles de las

secciones de la via.

Simultaneamente se realizaron visitas de campo para el desarrollo de actividades
de recoleccion de informacion, de estudios de suelo y ensayos de laboratorio
requeridos segun las normas INVIAS en cada unidad de disefio, ademas de la
estimacion del transito que hara uso de la via, datos que permitieron obtener los

parametros iniciales para desarrollar el disefio definitivo.

Posteriormente, con los resultados de capacidad portante del suelo (CBR), y con
las mencionadas variables, se formul6 el disefio de la estructura del pavimento

flexible por el método AASHTO vy su verificacidon por el método Racional.

Una vez realizados los estudios y disefios, sé evalud y cuantificé las cantidades de

obras y precios del mercado para la obtencion del presupuesto general de obra.

Finalmente se recopilaron las especificaciones técnicas de construccion que
regiran la realizacion de este proyecto de pavimentacion y se formulo un Plan de
Manejo Ambiental que establece los requerimientos ambientales adecuados para

la construccion de la obra.



ABSTRACT

This work includes geometric rectification route of the Aldana — El Chorrillo,
Municipio de Aldana, in the area located between the abscises KO + 000 to the
abscise K2 +800. This was done through a topographic survey of the entire route
and surrounding areas to generate the same plans and profiles of sections of the

road.

Simultaneously, field visits were made to develop information-gathering activities,
soil study and laboratory tests required by the standards of INVIAS in each design
unit, in addition to estimating the traffic will use the road; data we have obtained
the initial parameters to develop the final design.

Subsequently, the results of soil bearing capacity and the above variables, we
formulated the design of flexible pavement structure by the AASHTO method and
verification by the Rational Method.

Once the studies and designs were evaluated and the amount of work and unit

prices in the market to obtain the General Budget Work quantified.

Finally, we collected the technical specifications governing the construction
completion of this paving project and formulated an Environmental Management
Plan which sets out the environmental requirements suitable for the construction of

the project.



INTRODUCCION

Este trabajo de grado se desarrolla con el fin de aplicar los conocimientos
adquiridos en la Especializacion de Ingenieria de Carreteras a la solucién
especifica de un problema vial existente y para ello se tienen en cuenta los

siguientes criterios y consideraciones generales.

La Ingenieria en general debe tener como fin primordial de su ejercicio profesional
la aplicacion esencial de su funcidn social en la solucion técnica de los diferentes
problemas que afectan a las comunidades mas desprotegidas. La via Aldana — El
Chorrillo en el Municipio de Aldana (Narifio) tiene como caracteristica el hecho de
ser una via terciaria que forma parte de la arteria vial rural del citado municipio y
ademas esta ubicada en una zona totalmente indigena correspondiente al
Resguardo de Pastas. Por lo tanto, sus usuarios cotidianos son en su gran
mayoria indigenas de escasos recursos econdémicos dedicados a la agricultura 'y la
ganaderia en pequefa escala.

Teniendo en cuenta la reducida capacidad economica del municipio de Aldana
para realizar el mantenimiento de sus vias, se plantea el proyecto de Rectificacién
Geométrica y el Disefio Estructural del Pavimento de la via Aldana — EI Chorrillo
como una alternativa econdmica favorable por cuanto a mediano plazo es menos
costoso construir la pavimentacion de la via que realizar el mantenimiento rutinario
del afirmado con inversiones peridédicas permanentes las cuales se incrementan

por ser una via con altas pendientes longitudinales.
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Después de un diagndstico de esta problematica se decidi6 realizar la rectificacion
geomeétrica del trazado de la via Aldana — EI Chorrillo y el disefio de la estructura
del pavimento con el fin de mejorar sus especificaciones, ante lo cual se utilizé el
Método AASHTO de disefio y se realizé la verificacion por el Método Racional

para brindar una mayor validez de los resultados obtenidos.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se espera que este trabajo
sirva como aporte al desarrollo de la region y bienestar a la comunidad

involucrada.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEFINICION DEL ALCANCE

El Municipio de Aldana, como entidad territorial, ha identificado concertadamente
los proyectos de infraestructura vial cuya ejecucion es prioritaria para el desarrollo

socio — econdémico de su poblacion.

En el presente caso de la via Aldana — Chorrillo, se realizar4 la rectificacion
geométrica y el disefio estructural del pavimento en concreto asfaltico con el fin de
mejorar la via en todas sus caracteristicas y asi rebajar notoriamente los costos de
transporte de los pasajeros y de la produccion agropecuaria de la region de
influencia. Se busca con la ejecucion del proyecto mejorar la calidad de vida de los
habitantes del municipio, teniendo en cuenta que pertenecen mayoritariamente a

los Estratos cero y uno del SISBEN.

Otro factor muy importante para tener en cuenta en la necesidad de realizar este
trabajo es el valor muy alto de los costos de mantenimiento de la actual red vial del

municipio, por cuanto dadas sus caracteristicas topograficas de ladera, el efecto
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erosivo de las aguas lluvias deteriora rapidamente la capa de rodadura, evento
gue hace necesario recebar constantemente las vias para conservarlas en un
aceptable estado. Esta operacion se dificulta y encarece aun mas por la carencia

de maquinaria por parte del municipio de Aldana.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar geométricamente la via Aldana — Chorrillo, en el municipio de Aldana (N) y
su estructura de pavimento en concreto asfaltico, en una longitud de 2,88
kilometros utilizando métodos de disefilo normalizados y estableciendo las
especificaciones técnicas correspondientes y la cuantificacion economica del

proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un diagnéstico visual del estado actual de la via con el fin de
establecer los sitios de mayor atencién y prioridad para la rectificacion
geométrica de la via y el disefo final de la estructura del pavimento flexible

utilizando el método racional.
» Obtener el perfil estratigrafico del suelo en cada unidad de disefio mediante el
analisis de los ensayos de humedad, limites de consistencia, granulometria y

ensayos de C.B.R.

» Obtener el presupuesto general del proyecto de pavimentacion de acuerdo a la

estructura disefada.

17



» Formular el Plan de Manejo Ambiental relacionado con la construcciéon de la

pavimentacion de esta via.

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 LOCALIZACION

El Municipio de Aldana esta localizado al sur de la region Andina del
Departamento de Narifio y su cabecera municipal se encuentra ubicada a una
distancia de 95 kildmetros de la ciudad de Pasto y a tan solo 12 kilometros de la
ciudad de Ipiales, polo de desarrollo regional de la llamada Exprovincia de Obando
(ver Figuras 1, 2y 3).

Los limites actuales del Municipio, son: al norte con el municipio de Guachucal, al
occidente con el municipio de Guachucal y Cuaspud — Carlosama, al oriente con el
municipio de Pupiales y al sur los municipios de Cuaspud — Carlosama e Ipiales.

En las Figuras 4 y 5 se puede observar la vereda El Chorrillo y el punto de partida

desde la cabecera municipal hacia la vereda, importante foco de desarrollo para el

municipio de Aldana.
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Figura 2. Mapa vial Departamento de Narifio
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Figura 3. Ubicacion regional del proyecto
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Figura 4. Vereda EI Chorrillo
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1.2 POBLACION

En la actualidad su poblacion es de 11.230 habitantes*. La inmensa mayoria de la
poblacién (85%) es indigena y el resto son campesinos de bajos recursos
econdémicos. La mayoria de la poblacion pertenece al Cabildo Indigena de Pastas
— Aldana.

1.3 RED VIAL MUNICIPAL

El municipio de Aldana posee una red vial rural sin pavimentar en regulares
condiciones de afirmado con una longitud aproximada de 30 kildbmetros. A traves

de dicha red vial se comunica la cabecera municipal con las diferentes veredas.

La cabecera municipal de Aldana se ubica a 12 kilometros de la ciudad de Ipiales
y se comunica con ella por una via asfaltada en regular estado de conservacion y

mantenimiento.

Dentro de la red vial del municipio, la arteria principal es la via que comunica a
Aldana con las veredas del Chorrillo y Caupueran por cuanto es el eje vial de la
mayoria de veredas que integran el Municipio y por donde se transporta la
produccion agropecuaria del mismo. Ademas, esta via es alterna a la carretera
Aldana — Guachucal y sirve de acceso al sector norte del municipio por donde
hace su paso el Oleoducto Trasandino que transporta el petréleo desde el

Putumayo hasta Tumaco.

La via objeto del presente trabajo tiene una longitud aproximada de 3 kilbmetros
desde la cabecera municipal de Aldana hasta la vereda El Chorrillo. Presenta una

* Censo DANE 1995
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topografia ondulada y esta afirmada en su totalidad. Las caracteristicas
geométricas de la via son aceptables tratAndose de una via de caracter terciario.

1.4 TOPOGRAFIA

La topografia del Municipio de Aldana y en especial de la zona de influencia del
proyecto vial objeto del presente trabajo, es de caracteristicas onduladas sin la
presencia de grandes accidentes montafiosos. La totalidad del terreno de la zona

de influencia del proyecto es cultivable.

1.5 CLIMA

El municipio de Aldana se caracteriza por tener un clima frio con una temperatura
promedio de 12 grados centigrados, debido a que se encuentra ubicada a una

altura promedio de 3.000 metros sobre el nivel del mar.

El régimen de lluvias es moderado y presenta los ciclos normales de la zona
Andina con una precipitacion anual de 870 mm, siendo los meses de mayor

precipitacion Abril, Mayo, Octubre y Noviembre.

1.6 VEGETACION

La mayor parte de los terrenos tienen como vegetacion arbustos y matorrales de
clima frio, asi como algunos sectores de pastos para la ganaderia y

mayoritariamente se observan terrenos de minifundio dedicados al cultivo de la

papa, el cual es el fundamento de la economia de la region.
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1.7 SERVICIOS PUBLICOS

El Municipio de Aldana presenta adecuados servicios publicos en cuanto a redes
de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y telefonia. Asi mismo cuenta con
centros de educaciéon preescolar, primaria y secundaria y un eficiente sistema de

atencion en salud para sus habitantes.

1.8 ACTIVIDAD ECONOMICA

La actividad econdmica principal de la poblacion es la agricultura con la
produccion de papa, maiz y trigo entre otros cultivos. Igualmente es importante la
ganaderia, principalmente de bovinos, con una muy buena produccion de leche.
Teniendo en cuenta la situacion geografica fronteriza con la Republica del

Ecuador, el comercio es otra actividad econdémica importante.

1.9 MANO DE OBRA

La mano de obra no calificada necesaria para ejecutar la construccion de la
pavimentacion de la via Aldana — Chorrillo se encuentra disponible localmente. La
mano de obra calificada y operadores de maquinaria se consiguen en el municipio

de Ipiales.

1.10 MATERIALES

En la regidn se consiguen los materiales basicos para la construccion de este tipo
de obras. Los materiales especializados como materiales para sub-base, base y
carpeta asféltica se obtienen en las canteras y Plantas de mezcla asféltica
ubicadas en el sector de Pilcuan, ubicado a una distancia de 50 kilometros del sitio

de la obra.
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1.11 UBICACION DENTRO DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y DE DESARROLLO VIGENTES

El proyecto es perfectamente valido dentro de las estrategias de desarrollo
previstas en los Planes de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Aldana , planes ya aprobados y planteados dentro del marco de la Ley 388 de
1.997 y demas normas aplicables para el caso, por cuanto la construccion de la
Pavimentacion de la via Aldana — Chorrillo implica una nueva dinamica de
desarrollo a corto, mediano y largo plazo, beneficiando a la comunidad de baja

estratificacion socio-econémica.

2. DETERMINACION Y PROYECCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
VEHICULAR

Teniendo en cuenta que las caracteristicas generales de la via Aldana — Chorrillo y
considerando que el concreto asfaltico es el material mas conveniente por razones
de tipo economico fundamentalmente y teniendo en cuenta que su utilizacion es
accesible en la region, se presenta como una alternativa la pavimentacion de la

via utilizando dicho material para la capa de rodadura.

Dentro del proceso de materializacion de los proyectos viales, es de vital
importancia la cuantificacion real de las diversas variables que intervienen como
datos fundamentales para el disefio de cada uno de los elementos constitutivos
del proyecto. Dentro de esas variables se encuentra que la cuantificacion del
transito futuro es la piedra angular que soporta el disefio de una via en todas sus
caracteristicas; de alli que sea de trascendental importancia utilizar métodos de

calculo con minimo margen de error.
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De acuerdo a la cuantificacion previa del transito vehicular diario actual en la via,
la cual establece un numero de vehiculos pesados inferior a 50 unidades diarias,
se adopta como norma el Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en vias con
Bajos Volumenes de Transito establecida por el Instituto Nacional de Vias,
INVIAS.

Previa consideracion de las caracteristicas de la via en estudio, se hizo un conteo
de transito no direccional durante 18 horas diarias y por un periodo de 7 dias,
discriminando los vehiculos en tres clases: Automdviles, Buses y Camiones, cuyo

resultado resumen se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Conteo de transito

FECHA TIPO DE VEHICULO
AUTOMOVILES |BUSES|CAMIONES

Lunes Octubre 19 — 2009 217 17 35
Martes Octubre 20 — 2009 245 11 26
Miércoles Octubre 21 — 2009 276 9 38
Jueves Octubre 22 — 2009 263 4 49
Viernes Octubre 23 — 2009 252 11 46
Sabado Octubre 24 — 2009 325 9 53
Domingo Octubre 25 — 2009 173 6 17
TOTAL 1751 67 264
Transito Atraido** (10%) 175 7 27
TRANSITO TOTAL 1926 74 291
PROMEDIO DIARIO 275 11 42
0% 83.85 3.35 12.80
TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL (TPDS) 328

** Transito atraido se asume % teniendo en cuenta el cambio de costumbre de viaje debido al nuevo proyecto
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Transito promedio diario semanal (TPDS) 2009: 328 vehiculos / dia

275 automoviles =

= 83.85%
11 buses = 3.35%
42 camiones = 12.80%

Considerando que se tendra un ancho de calzada de 6 m, el transito de disefio se

toma como el 50% del transito total en los dos sentidos (no direccional).

Transito actual: Ta = 275 Automoviles

11 Buses

42 Camiones
Célculo del Transito futuro (Tf):

Tf=Ta(1+i)"
Donde: Ta = Transito promedio diario actual
i = Tasa de crecimiento anual = 2.5% (experiencias regionales)
n = Periodo de disefio = 15 afios
Tf =

398 Automoviles (83,8 %)
16 Buses (3.4 %)

61 Camiones (12.8 %)

Total vehiculos

475 vehiculos / dia
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3. ESTUDIO DE SUELOS DE LA SUBRASANTE

ESTUDIO DE SUELOS

VIA ALDANA — EL CHORRILLO

Figura 6. Estudio de suelos
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3.1DESCRIPCION DE APIQUES Y TOMA DE MUESTRAS

El objetivo del estudio de suelos realizado en la subrasante de la via Aldana — El
Chorrillo es obtener el perfil estratigrafico y la resistencia del suelo mediante el
andlisis de los ensayos de humedad, limites de consistencia, granulometria y
ensayo de C.B.R insitu.

Para este fin se programo 4 apiques a cielo abierto de una profundidad de 1.80 m.

y la toma de 10 C.B.R in situ a lo largo de la via.

Sobre las muestras alteradas se realizaron ensayos de humedad natural, limites

de consistencia, granulometrias.

La estratigrafia de los apiques realizados es la siguiente:

Apique 1 K 0+780

De 0.00 m. a 0.90 m. capa de recebo

De 0.90 a 1.80 m. suelo areno arcilloso de consistencia media, color café con
betas negras, humedad natural de 45.55%, limite liquido de 48%, limite plastico de
31.05%, indice de plasticidad de 16.95% y C.B.R de 8% hasta una profundidad de
0.36 m, de 0.36 m. a 1.50 m. C.B.R de 5%, peso especifico 1.99 gr/cm3

Apique 2 K 1+490

De 0.00 m. a 0.10 capa de recebo

De 0.10 m. a 1.80 suelo areno arcilloso de consistencia firme, color negro,
humedad natural de 44.78%, limite liquido de 49%, limite plastico de 31.39%,
indice de plasticidad de 17.61% y C.B.R de 13%, Peso especifico de 1.99 gr/cm3

30



Apique 3 K2+ 190

De 0.00 m. a 0.40 capa vegetal

De 0.40 m. a 1.80 suelo areno arcilloso, de consistencia blanda, color negro,
humedad natural de 46.60%, limite liquido de 48%, limite plastico de 31.03%,
indice de plasticidad de 16.97% y C.B.R de 5.5%, Peso especifico de 1.99 gr/cm3

Apique 4 K 2+ 890

De 0.00 m. a 1.0 m. capa vegetal

De 1.0 m. a 1.80 m. suelo areno arcilloso, de consistencia media, color café,
humedad natural de 46.84%, limite liquido de 48%, limite plastico de 31.09%,
indice de plasticidad de 16.91% y C.B.R de 7%, Peso especifico de 1.99 gr/cm3

3.2DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE CBR DE L SUELO

Para determinar la Capacidad de Soporte del Suelo de subrasante de la via en
estudio, se procede a aplicar el método de toma de CBR in situ. Este, es un
método adecuado para determinar la capacidad de soporte de un material en el
lugar donde sera sometido a las solicitaciones de la estructura que soportara.

Cuando el material ha estado en el lugar por varios afos, la humedad no es
constante pero fluctia dentro de rangos estrechos y el ensayo CBR in situ se
considera como un indicador satisfactorio de la capacidad de soporte del suelo.

Por lo general, se elige un lugar donde no haya piedras mayores a 3/4", debera
removerse el material suelto y nivelar la superficie, luego se coloca un sistema de
reaccion montando un gato, con anillo dinamométrico y piston en forma vertical,
(tal como se indica en el registro fotogréafico), aplicando la reaccién con un

vehiculo.
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Se colocan los anillos de sobrecarga directamente al suelo y se carga el pistén al
suelo con una fuerza menor que 4,54 kg. Se instala un dial comparador para
registrar las lecturas de deformaciones al realizar la penetracion, en un punto que
permanezca constante e inmovil (por ejemplo una viga empotrada al suelo en

poyos de hormigon).

La forma de expresar los resultados es trazando la curva tension o esfuerzo contra
penetracion, corrigiendo la curva si fuese necesario y calculando el CBR in situ,

usando los valores de penetracion de 0,1"y 0,2".

Los resultados de resistencia de la subrasante en las diferentes abscisas de la via

son los siguientes:

ABSCISA CB.R %
K0+300 7 LD
K0+600 5 L.
KO0+900 5 LD
K1+200 3.5 L.
K1+500 5.5 L.D
K1+800 4.0 L.
K2+100 6.0 L.D
K2+400 5.5 L.
K2+700 8.0 L.D
K3+000 6.0 L.I

Los resultados de laboratorio se indican en el Anexo 2.
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3.3 REGISTRO FOTOGRAFICO TRABAJO DE CAMPO REALIZAD O
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Figura 9. Apique2

Figura 10. Apique2
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Figura 11. Apique 3
‘1':2'

Figura 12. Apique 3




Figura 13. Apique 4
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TOMA DE C.B.R

Figura 15 K0+300
Figura 16. KO+600 L.I
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Figura 17. KO+900 L.D

38



Figura 19. K1+500 L.D

\‘:’ s
Q) -

Pl

4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA VIA

Para obtener la informacion necesaria para la rectificacion geométrica de la via en
sus diferentes parametros, se procedié a realizar el levantamiento topogréfico
detallado de la misma, tanto en planta como en perfil, incluyendo la zona aledaina

a la via existente.

El levantamiento topografico se realizé6 con el empleo de equipos de precision y
personal calificado utilizado normalmente para este tipo de trabajos.

De este proceso se obtuvo la planta general del proyecto, donde se incluye la

ubicacion de las diferentes obras de arte y de drenaje existentes y que pueden ser
utilizadas para la pavimentacion del sector en estudio.
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De igual manera, se obtuvo los diferentes datos de altimetria correspondientes al
perfil longitudinal y a las secciones transversales del terreno que circunda a la via.

Lo anterior esta plasmado en los planos anexos al presente trabajo.

5. RECTIFICACION GEOMETRICA DE LA VIA

La via en estudio posee unas caracteristicas de trazado geomeétrico
correspondientes a una via terciaria, las cuales se consideran apropiadas para el
trafico proyectado. Es logico que donde sea posible y se requiera, se mejore las

caracteristicas geométricas de la via.

En el presente estudio se realiza el célculo de todos los elementos geométricos de
disefio vial con las especificaciones correspondientes a una via terciaria,
conservando el trazado geométrico actual sin mayores modificaciones, debido a

las siguientes razones fundamentales:

» Lavia en estudio atraviesa en un 100% terrenos de microfundio pertenecientes
al cabildo de Pastas de Aldana, en los cuales existen numerosas viviendas.
Esta situacién hace que unas posibles negociaciones para intervenir dichos
predios sean practicamente imposibles de realizar por cuanto las entidades
territoriales no pueden adquirir predios que sean pertenecientes a resguardos
indigenas. La otra alternativa que seria negociar la autorizacion de intervencion
en los predios, es muy dificil de conseguir por cuanto las experiencias
recientes en el caso de la concertacion para la construccién de la nueva pista
para el Aeropuerto San Luis y el paso de la Red de Interconexion Eléctrica
hacia el Ecuador, demandaron altos costos adicionales a pagar a los

resguardos.
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* Analizando el trazado actual se observa que las entretangencias existentes
cumplen con los parametros geométricos establecidos para la velocidad de
disefio adoptada, sin requerir mayores modificaciones.

» Las pendientes longitudinales existentes en la via no superan el 10%, salvo un
tramo ubicado entre las abscisas K1+190 y K1+390, en el cual la pendiente es
del 12%. Por lo tanto, si consideramos que la via se encuentra ubicada en un
terreno montafioso en su totalidad, se considera que el trazado actual es
adecuado para dichas condiciones.

 En la via actual se encuentran construidas y en funcionamiento adecuado
varias obras de drenaje, como es el caso de las alcantarillas para aguas
lluvias; asi mismo el afirmado se encuentra en buenas condiciones. Por lo
tanto, estos elementos de la via pueden seguir siendo utilizados al realizar la

pavimentacion, disminuyendo los costos de ejecucion del proyecto.

5.1ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal deberda permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud

de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. Esta dltima, a su vez, controla la

distancia de visibilidad.

En el alineamiento horizontal se utilizan curvas circulares simples y para el disefio

se utilizan los siguientes elementos de disefio y su respectiva nomenclatura:

V = velocidad de disefio = 50 km/hora.

c = cuerda (terrenos montafiosos) = 5 m.
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R =radio de la curva.

G = grado de la curva.

Pl = Punto de Inflexion

PC = Principio de la Curva

PT = Principio de la Tangente

A = Angulo de deflexion de la curva cuyo sentido derecho o izquierdo seréa el de la
curva. Se obtiene de datos del levantamiento topogréfico.
T = Tangente

CL = Cuerda Larga

E = Externa

M = Ordenada media o Flecha

L = Longitud de la curva

Con base en la geografia fisica colombiana, en nuestro medio se emplean los
valores de velocidad de disefio, segun la clase de terrenos. La via Aldana — El
Chorrillo tiene un terreno de tipo Montafioso con altas pendientes y para un trafico

ligero, menor a 500 vehiculos diarios, la Velocidad de Disefio es de 50 km/hora.*

Todos estos elementos se relacionan entre si mediante las siguientes formulas:

_c/2
SenG/2

T =Rtan/A/2
CL =2RSenl\/?2

E=TtanA/4

* Paulo Emilio Bravo, Trazado y Localizacion de Carreteras, Pag 135
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M =R(1-Cosh/2)

El calculo de cada uno de los elementos de las curvas y las carteras

correspondientes se expone mas adelante.

5.2ALINEAMIENTO VERTICAL

El perfil longitudinal esta formado por la rasante constituida por una serie de rectas
enlazadas por arcos verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son

tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el avance del
Kilometraje, siendo positivas aquéllas que implican un aumento de cota y

negativas las que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando
el quiebre de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura las distancias de

visibilidad requeridas por el proyecto.

A efectos de definir el perfil longitudinal se consideraran prioritarias las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad, que se deriven de la
visibilidad disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una

variacion continua y gradual de parametros.

En el diseiio en perfil o alineamiento vertical, la influencia de las pendientes es

notable en la regulacion de las velocidades que pueden desarrollar los vehiculos,
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particularmente los de mayor peso. De ahi la importancia de establecer las
relaciones entre unas y otras para hacer concordantes las normas de disefio en
planta y en perfil, y determinar las pendientes maximas y la longitud maxima

aceptable para tales pendientes.

Teniendo en cuenta las normas vigentes, para una velocidad de 50 km/h, las
maximas pendientes estan comprendidas entre el 5% y 12%, se adopta como
pendiente longitudinal maxima el 12%. Se utilizé en el disefio curvas verticales

concavas y convexas definidas con los siguientes elementos:

PIV = Punto de Inflexion Vertical

PCV = Punto de Comienzo de la curva Vertical

PTV = Punto de Terminacion de la curva Vertical

L = Longitud de la curva vertical y es la distancia en proyecciéon horizontal desde el

PCV al PTV. La longitud mas conveniente es:
L=k*i donde:
k = 12 para una velocidad de disefio de 50 km/h.
i = Cambio entre las pendientes longitudinales.

y = Correccion de pendiente en la parabola de la curva vertical

En las curvas verticales simétricas se cumple la siguiente relacion:
_L*ir(X7)
8(L/2)°

En las curvas verticales asimétricas se utiliza las siguientes relaciones:

v =e(X) /L)
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y2 =e(Xy/Ly)?
L=L1 +L2

Lo i* Lt
2Ly + Ly)

donde:

y1 = Correccion por pendiente de la cota de la parabola asimétrica en el tramo mas
largo.

y» = Correccion por pendiente de la cota de la parabola asimétrica en el tramo mas
corto.

L1 = Longitud tramo mayor de la curva vertical asimétrica.

L, = Longitud tramo menor de la curva vertical asimétrica.

e = Externa de la curva vertical.

El calculo de estos elementos de disefio en perfil se indica mas adelante en las

respectivas carteras de disefio.

5.3 TRANSICION DEL PERALTADO

La seccidn transversal de la calzada o zona de rodamiento de una carretera tiene
Su caracteristica segun se considere la via en tangente o en curva. En tangente se
configura el bombeo que facilita el escurrimiento de las aguas lluvias a cada lado.
Y en curva, la aplicacion del peralte determina la inclinaciéon uniforme de la

calzada hacia el centro de curvatura.
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Por razones de orden practico el valor maximo del peralte debe limitarse, ya que
un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el interior
de la curva cuando circula a baja velocidad o se ve obligado a detenerse. De otra
parte un peralte reducido resulta inadecuado porque limita la velocidad en las

curvas.

Con base en varias recomendaciones de disefio la AASHO recomienda utilizar
varios valores de peralte como maximos y no uno solo al fijar las condiciones de
disefio de las curvas y no exceder en ninglin caso al peralte de 12%. Para
carreteras, en Colombia, rige como peralte maximo el 10%.

Para el disefio de la via Aldana — EI Chorrillo, se adopta como pendiente
transversal en tangente el 2% y para el peraltado por transicion se utiliza una
pendiente transversal méaxima del 8% y una longitud de transicion minima de 30
metros, para la velocidad de disefio de 50 km/h *. Se aplica las secciones tipo
mostradas en la Figura 20, mas secciones especiales cuando la topografia lo

amerita.

*  Tomado de “Cuadro de longitudes de tramos de transicién”. TRAZADO Y LOCALIZACION DE
CARRETERAS - PAULO EMILIO BRAVO
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Figura 20. Secciones Tipo para la Transicion del Pe  raltado

TIPO A
— 2 - 2%
TPO B "oz
- 2%
+ 4%
TIPO C
— 4%
+ 6%
TIPO D
- 6%
+ 8%
TIPO E \

)
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5.4 DISENO EN PLANTA

ABSCISA EJE DEFLEXIONES
PUNTO Km Q) dc(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)
0+000.00
PC 0+007.17 | 0| 0 0,00
0+010.00 | 0 | 28 0,47
CURVA # 1 0+015.00 | 1 | 17 1,29
0+020.00 |2 | 7 2,12
PT 0+023.82 | 2 | 45 2,75
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
PC 0+089.58 |0 | 0 0,00
0+090.00 | 0 | 12 0,21
0+095.00 | 2 | 40 2,68
0+100.00 |5 9 5,15
CURVA # 2 0+105.00 | 7 | 36 7,61
0+110.00 |10] 4 10,08
0+115.00 |12] 33 12,55
0+120.00 |15] 1 15,02
PT 0+121.38 |15] 42 15,70
0+130.00
0+140.00
PC 0+148.63 |0 | 0 0,00
0+150.00 | 0 | 22 0,38
0+155.00 | 1 | 45 1,75
0+160.00 | 3 | 7 3,12
CURVA # 3 0+165.00 | 4 | 29 4,49
0+170.00 |5 | 51 5,86
0+175.00 | 7 | 13 7,23
0+180.00 | 8 | 36 8,60
PT 0+183.25 | 9 | 29 9,49
0+190.00
0+200.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km O ()]  de(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)
0+210.00
0+220.00
0+230.00
0+240.00
PC 0+24230 | 0] 0 0,00
0+24500 |0 7 0,12
0+250.00 | 0 | 20 0,34
0+255.00 |0 |33 0,56
CURVA # 4 0+260.00 | 0] 47 0,79
0426500 |1] 0 1,01
0+270.00 |1 |13 1,23
0+275.00 |1 |28 1,45
0+280.00 |1 |36 1,58
PT 0+284.81 |1 |50 1,80
0+290.00
0+300.00
0+310.00
0+320.00
0+330.00
0+340.00
0+350.00
0+360.00
0+370.00
0+380.00
0+390.00
0+400.00
0+410.00
0+420.00
0+430.00
PC 0+43031 |0 0 0,00
0+435.00 | 4] 42 4,70
0+440.00 | 9| 43 9,72
CURVA #5 0+445.00 |14] 44 14,73
0+450.00 |19 45 19,75
0+455.00 |24 45 24,76
PT 0+455.41 |25] 10 25,17




ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km O [()]  de(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)
0+460.00
0+470.00
0+480.00
0+490.00
0+500.00
PC 0+519.66 |0 0 0,00
0+520.00 |0 7 0,12
0+525.00 | 1|26 1,43
CURVA # 6 0+530.00 | 2|45 2,75
0+535.00 |4 3 4,06
0+540.00 |5 | 23 5,38
0+545.00 | 6 | 42 6,70
PT 0+549.05 |7 | 44 7,76
0+550.00
0+560.00
0+570.00
0+580.00
PC 0+583.87 |0 0 0,00
0+585.00 |1 9 1,16
0+590.00 | 6 | 16 6,27
CURVA #7 0+595.00 |11] 23 11,39
0+600.00 [16] 30 16,51
0+605.00 |21] 37 21,62
PT 0+608.69 |25] 24 25,40
0+610.00
0+620.00
0+630.00
PC 0+633.62 |0 0 0,00
0+635.00 |1] 0 1,01
0+640.00 |4 |41 4,68
0+645.00 | 8 | 20 8,34
CURVA # 8 0+650.00 |12] 0 12,01
0+655.00 |15] 40 15,67
0+660.00 [19] 20 19,34
0+665.00 |23] 0 23,00
PT 0+666.56 |24 9 24,14




ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km @ ()] de(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)
0+670.00
0+680.00
0+690.00
0+700.00
0+710.00
0+720.00
0+730.00
0+740.00
0+750.00
0+760.00
PC 0+76557 |0 0 0,00
CURVA # 9 0+770.00 |5 |33 5,56
0+775.00 |11] 50 11,84
PT 0+780.05 |18/ 10 18,17
0+790.00
0+800.00
0+810.00
0+820.00
0+830.00
PC 0+840.76 | 0| 0O 0,00
0+845.00 |0 | 31 0,52
0+850.00 |1 8 1,14
CURVA # 10 0+855.00 |1 |45 1,75
0+860.00 |2 |22 2,37
0+865.00 |2 | 59 2,98
0+870.00 |3 |36 3,60
PT 0+871.24 |3 |45 3,75
0+880.00
0+890.00
0+900.00
PC 0490121 |0 0O 0,00
0+905.00 |2 | 3 2,06
CURVA # 11 0+910.00 | 4 | 46 4,77
0+915.00 | 7 | 29 7,49
PT 0+917.04 |8 |36 8,60
0+920.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km O [(") dc(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)
0+930.00
0+940.00
PC 0+945.18 0| O 0,00
0+950.00 1|50 1,83
CURVA # 12 0+955.00 3|44 3,73
0+960.00 51| 38 5,63
PT 0+962.50 6 | 35 6,58
0+970.00
0+980.00
0+990.00
1+000.00
1+010.00
1+020.00
1+030.00
1+040.00
1+050.00
1+060.00
1+070.00
1+080.00
1+090.00
1+100.00
PC 1+101.34 0| 0 0,00
1+105.00 0| 56 0,93
1+110.00 2|11 2,19
1+115.00 3|27 3,46
1+120.00 4 | 43 4,72
1+125.00 5|59 5,99
1+130.00 7| 15 7,25
CURVA # 13 1+135.00 8|31 8,52
1+140.00 9 | 46 9,78
1+145.00 11| 3 11,05
1+150.00 12| 18 12,31
1+155.00 13| 35 13,58
PT 1+158.83 14| 33 14,55
1+160.00
1+170.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km Q1 ()]  de(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)

1+180.00

PC 1+188.11 [0] 0 0,00
1+190.00 |0 38 0,63
1+195.00 |2 18 2,31

CURVA # 14 1+200.00 |3 ]59 3,99
1+205.00 |5 |40 5,67
1+21000 [7]21 7,35
1+21500 |9 ] 2 9,03

PT 1+221.40 |[11]11 11,18
1+230.00

PC 1+23203 [0] 0 0,00
1+235.00 |0 |23 0,39
1+240.00 |[1] 3 1,05
1+24500 |1 |43 1,72
1+250.00 |2 |23 2,38

CURVA # 15 1+255.00 |3 ] 2 3,04
1+260.00 |3 ]42 3,70
1+265.00 |4 |21 4,36
1+27000 |[5] 1 5,02
1+275.00 |5 41 5,69
1+280.00 |6 |21 6,35

PT 1+282.01 |6 |36 6,61
1+290.00
1+300.00

PC 1+30633 [0] 0 0,00
1+310.00 [0 36 0,61
1+315.00 |1 |26 1,44

CURVA # 16 1+320.00 |2 16 2,27
1+32500 |3 ] 6 3,10
1+330.00 |3 ]56 3,94
1+335.00 |4 | 48 4,77

PT 1+335.04 | 4 | 48 4,77
1+340.00
1+350.00
1+360.00

PC 1+365.19 [0] 0 0,00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km Q1) dc(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)
1+370.00 0|37 0,61
1+375.00 1|14 1,24
1+380.00 1|53 1,88
1+385.00 2 |30 2,51
1+390.00 3| 8 3,14
CURVA # 17 1+395.00 3 | 46 3,77
1+400.00 4 | 24 4,41
1+405.00 51| 2 5,04
1+410.00 5 | 40 5,67
1+415.00 6 | 19 6,31
1+420.00 6 | 56 6,94
PT 1+423.03 7 |19 7,32
1+430.00
1+440.00
1+450.00
1+460.00
PC 1+469.49 0|0 0,00
1+470.00 0|0 0,01
1+475.00 0| 8 0,14
1+480.00 0| 15 0,26
1+485.00 0|22 0,38
1+490.00 0| 30 0,50
1+500.00 0| 38 0,63
CURVA # 18 1+505.00 0 | 45 0,75
1+510.00 0|52 0,87
1+520.00 1|0 1,00
1+525.00 17 1,12
1+530.00 1|14 1,24
1+535.00 1]21 1,36
1+540.00 1]29 1,49
PT 1+544.29 1|35 1,59
1+550.00
1+560.00
1+570.00
1+580.00
1+590.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO

Km

)

dc(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)

PC

1+592.46

0,00

1+595.00

28

0,47

CURVA #19

1+600.00

24

1,40

1+605.00

20

2,34

PT

1+608.13

NN O|O PN
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2,92

1+610.00

1+620.00

1+630.00

1+640.00

1+650.00

1+660.00

1+670.00

1+680.00

1+690.00

PC

1+695.06

0,00

1+700.00

1,06

1+705.00

2,12

CURVA # 20

1+710.00

3,19

1+715.00

4,26

1+720.00

5,33

1+725.00

6,39

PT

1+729.30

N[O~ IWIN|FL|O

7,31

1+730.00

1+740.00

1+750.00

1+760.00

1+770.00

1+780.00

1+790.00

1+800.00

1+810.00

1+820.00

1+830.00

1+840.00

PC

1+843.17

0,00

1+845.00

14

0,24

1+850.00

o [O|Oo
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km @ | ()| dc(9=(0.5*Ge/Cy*(X2-X1)
1+855.00 |1 |35 1,58
1+860.00 |2 |15 2,25
1+865.00 | 2 |55 2,92
CURVA # 21 1+870.00 |[3]35 3,59
1+875.00 | 4 |15 4,26
1+880.00 | 4 | 56 4,93
1+885.00 |5 | 36 5,60
1+890.00 | 6 | 16 6,27
1+895.00 | 6 | 56 6,94
PT 1+896.15 |7 ] 6 7,09
1+900.00
1+910.00
1+920.00
1+930.00
PC 1493367 |0 ] 0 0,00
1+935.00 [0 |12 0,20
1+940.00 |0 |57 0,96
CURVA # 22 1494500 |1 |44 1,73
1+950.00 |2 |29 2,49
PT 1+951.10 |2 | 38 2,66
1+960.00
1+970.00
PC 1+976.75 [0 ] 0 0,00
1+980.00 |1 ] 1 1,02
1+985.00 |2 |35 2,59
1+990.00 [4 ] 9 4,15
CURVA # 23 1+995.00 |5 | 43 5,72
2+000.00 |7 |17 7,29
2+005.00 | 8|51 8,85
2+010.00 [10] 25 10,42
2+015.00 [11] 59 11,99
PT=PC 2+019.85 |13] 30 13,51
2+020.00 |0 ] 5 0,09
CURVA # 24 2¢025.00 |3 ] 7 3,13
2+030.00 |6 ] 9 6,16
PT 2403423 |8 |44 8,73
2+040.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km 1) dc(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)
2+050.00
PC 2+053.87 0] 0 0,00
2+055.00 0|22 0,37
2+060.00 1|59 1,98
CURVA # 25 2+065.00 3|36 3,60
2+070.00 5113 5,22
PT 2+072.60 6| 4 6,06
2+080.00
2+090.00
2+100.00
2+110.00
2+120.00
2+130.00
2+140.00
PC 2+143.56 0| 0 0,00
2+145.00 0|32 0,53
2+150.00 2|23 2,38
2+155.00 4 113 4,23
CURVA # 26 2+160.00 6|5 6,08
2+165.00 7 | 56 7,93
2+170.00 9 | 46 9,77
2+175.00 11| 37 11,62
PT 2+176.19 12| 3 12,06
2+180.00
2+190.00
2+200.00
PC 2+203.25 0] 0 0,00
2+205.00 0| 57 0,95
2+210.00 3|39 3,65
CURVA # 27 2+215.00 6 |21 6,35
2+220.00 9| 3 9,06
2+225.00 11| 45 11,76
2+230.00 14| 28 14,47
PT 2+233.54 16| 24 16,38
2+240.00
2+250.00
2+260.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO Km O ()|  de(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)
PC 2426444 |0 ] 0 0,00
2+265.00 |0 |18 0,31
2+4270.00 |3 3 3,06
2+4275.00 |5 |48 5,80
2+4280.00 |8 |33 8,55
CURVA # 28 2+285.00 |[11] 18 11,30
2+290.00 [14] 3 14,05
2+4295.00 |16/ 48 16,80
2+300.00 [19] 33 19,55
PT 2+¢304.03 |21] 45 21,76
2+310.00
2+320.00
PC 2+¢323.27 |0] 0 0,00
2+325.00 [1]20 1,34
CURVA # 29 2+¢330.00 |5 |14 5,23
2+335.00 |9 6 9,11
PT 2+338.02 [11] 27 11,46
2+340.00
2+350.00
2+360.00
PC 2+366.15 |0 | 0 0,00
2+¢370.00 |0 |50 0,83
2+375.00 [1 |54 1,91
2+380.00 [ 2|59 2,99
2+¢385.00 |4 | 4 4,07
CURVA # 30 2+¢390.00 [5] 9 5,15
2+¢395.00 |6 |13 6,23
2+400.00 [7]18 7,30
2+405.00 |8 |23 8,38
2+¢410.00 |9 |27 9,46
PT 2+414.69 |10] 29 10,47
2+420.00
2+430.00
2+440.00
2+450.00
2+460.00
2+470.00
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ABSCISA EJE

DEFLEXIONES

PUNTO

Km

©

()

dc(9=(0.5*Ge/C)*(X2-X1)

2+480.00

2+490.00

PC

2+495.21

0,00

2+500.00

29

1,49

CURVA #31

2+505.00

3,05

2+510.00

36

4,61

PT

2+512.33

gl |w|k|O

20

5,33

2+520.00

2+530.00

2+540.00

2+550.00

2+560.00

2+570.00

2+580.00

2+590.00

2+600.00

2+610.00

2+620.00

2+630.00

PC

2+639.89

0,00

2+640.00

0,09

CURVA # 32

2+645.00

23

4,38

2+650.00

0|~ OO

40

8,66

PT

2+654.37

24

12,40

2+660.00

2+670.00

2+680.00

PC

2+680.06

0,00

2+685.00

17

3,28

CURVA # 33

2+690.00

35

6,59

2+695.00

54

9,91

PT

2+699.78

13,08

2+700.00

2+710.00

2+720.00

2+730.00

2+740.00
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ABSCISA EJE DEFLEXIONES
PUNTO Km O ()] de(9=(0.5*Gc/C)*(X2-X1)
2+750.00
2+760.00
PC 2476275 | 0] 0 0,00
2476500 |1]24 1,40
2+¢770.00 |4]31 4,52
2+4775.00 |7 38 7,64
CURVA # 34 2+780.00 [10] 45 10,76
2+785.00 |13] 52 13,88
2+790.00 [17] O 17,01
PT 2+¢790.92 [17] 34 17,58
PC 2¢793.12 [0 0 0,00
2+795.00 |2 |54 2,90
2+800.00 |10] 37 10,62
CURVA # 35 2+805.00 [18] 20 18,34
2+810.00 [26] 3 26,06
PT 2+812.90 [30] 33 30,54
2+820.00
2+830.00
2+840.00
PC 2+843.47 |0] 0 0,00
2+845.00 [1][21 1,35
2+850.00 |5 |45 5,76
CURVA # 36 2+855.00 [10] 10 10,17
2+860.00 [14] 35 14,58
2+865.00 |18] 59 18,99
PT 2+869.29 |[22] 46 22,77
2+870.00
2+880.00
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5.4.1 Elementos curvas horizontales
CURVA # CUERDA | RADIO | GRADO TANGENTE | LONGITUD CUERDA LARGA E XTERNA | DEFLEXION | FLECHA | CURVA

C R G T L CL E D (9 M #
1 5 173,46 139'06" 8,33 16,65 16,64 0,20 530'00" 0,20 1
2 5 58,03 4%56'18" 16,31 31,81 31,41 2,25 31°24'3 1" 2,16 2
3 5 104,56 294'24" 17,48 34,63 34,48 1,45 18°58' 30" 1,43 3
4 5 645,67 026'37" 20,29 42,51 40,56 0,35 3°46'2 0" 0,32 4
5 5 28,60 1001'46" 13,44 25,13 24,33 3,00 50°20" 00" 2,72 5
6 5 108,83 2737'57" 14,83 29,39 29,39 1,00 15°28' 30" 1,00 6
7 5 28,03 10°14'02" 13,31 24,85 24,05 3,00 50°48' 20" 2,71 7
8 5 39,11 7°19'48" 17,53 32,96 31,99 3,75 48°17'3 0" 3,42 8
9 5 22,87 1233'05" 7,51 14,51 14,26 1,20 36°20'0 0" 1,14 9
10 5 232,68 1°13'53" 15,25 30,48 30,44 0,50 7°30" 20" 0,50 10
11 5 52,76 525'55" 7,98 15,84 15,78 0,60 17°12'0 O" 0,59 11
12 5 75,42 347'57" 8,70 17,32 17,28 0,50 13°09'3 0" 0,50 12
13 5 113,24 2731'48" 29,39 57,50 56,90 3,75 29°05' 30" 3,63 13
14 5 85,31 321'31" 16,86 33,29 33,08 1,65 22°21' 30" 1,62 14
15 5 216,52 1°19'23" 25,09 49,98 49,85 1,45 13°13" 30" 1,44 15
16 5 172,27 139'47" 14,38 28,71 28,65 0,60 9°33" 00" 0,60 16
17 5 226,23 1°15'59" 29,06 58,37 57,65 1,90 14°47' 00" 1,84 17
18 5 1166,23 | 0%14'44" 32,37 74,80 64,72 0,60 3°40' 30" 0,45 18
19 5 153,75 151'48" 7,84 15,68 15,66 0,20 5°50' 3 0" 0,20 19
20 5 134,15 2908'08" 17,21 34,24 34,14 1,10 14°37' 30" 1,09 20
21 5 214,03 120'19" 26,62 52,98 52,83 1,65 14°11" 00" 1,64 21
22 5 188,00 131'26" 8,73 17,34 17,45 0,20 5°17'0 0" 0,20 22
23 5 91,42 308'03" 21,96 43,10 42,71 2,60 27°00' 40" 2,53 23
24 5 47,23 604'06" 7,25 14,51 14,34 0,56 17°31'2 0" 0,55 24
25 5 88,53 314'1" 9,40 18,77 18,69 0,50 12°09'00 " 0,49 25
26 5 77,51 3%41'48" 16,56 32,64 32,39 1,75 24°07' 30" 1,71 26
27 5 52,99 524'30" 15,58 30,35 29,89 2,25 32°49' 10" 2,15 27
28 5 52,14 529'47" 20,81 39,60 38,66 4,00 43°31' 00" 3,72 28
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CURVA # | CUERDA | RADIO | GRADO | TANGENTE | LONGITUD | CUERDALARGA |E XTERNA | DEFLEXION [FLECHA | CURVA

C R G T L cL E D(9 M #
29 5 36.91 | 74603 7.48 14.76 14.67 0.75 2254'30” 0.74 29
30 5 132,76 | 209'29" 24,53 48,54 48,25 2,25 20°57' 00" 2,21 30
31 5 91,95 | 30658" 8,58 17,12 17,08 0,40 10°40'1 0" 0,40 31
32 5 33,49 | 83343" 7,36 14,50 14,38 0,80 24°48'0 0" 0,78 32
33 5 43,22 | 63755" 10,04 19,72 19,56 1,15 26°08' 50" 1,12 33
34 5 4593 | 6°14'25" 14,55 28,18 27,75 2,25 35°09' 30" 2,15 34
35 5 18,61 | 1526'26" 10,98 19,84 18,91 3,00 61°06' 30" 2,58 35
36 5 32,52 | 84905" 13,65 25,85 25,17 2,75 45°03' 00" 2,53 36
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5.5DISENO DE VIA EN PERFIL

5.5.1 Caélculo cotas rasante
CURVA ABSCISAS PENDIENTE COTAS CORRECCION COTAS ROJAS |CO TA |CORTE | RELLENO
No. L | PROYECTO m (%) ROJAS EN | POR PENDIENTE | SUBRASANTE |NEGRA ) )
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+000.00 (+) 8.66 2969,15 2969,15 2969,57 | -0,42
PCV1 0+005.00 (+) 8.66 2969,53 0,00 2969,53 2969,91| -0,38
0+010.00 (+) 8.66 2969,97 0,01 2969,95 2970,25| -0,30
25 0+015.00 (+) 8.66 2970,40 0,05 2970,35 2970,58| -0,23
0+020.00 (+) 8.66 2970,83 0,10 2970,73 2970,92| -0,19
0+025.00 (+) 8.66 2971,27 0,19 2971,08 2971,24| -0,16
PIV #1 |50 0+030.00 (+) 8.66 2971,70 0,29 2971,41 2971,51| -0,10
0+.035.00 (+) 4.00 2971,90 0,19 2971,71 2971,77| -0,06
0+040.00 (+) 4.00 2972,10 0,10 2971,99 2972,03| -0,04
25 0+045.00 (+) 4.00 2972,30 0,05 2972,25 2972,26 | -0,01
0+050.00 (+) 4.00 2972,50 0,01 2972,48 2972,48| 0,00 0,00
PTV1 0+055.00 (+) 4.00 2972,70 0,00 2972,70 2972,71| -0,01
0+060.00 (+) 4.00 2972,90 2972,90 2972,93| -0,03
PCV2 0+065.00 (+) 4.00 2973,09 0,00 2973,09 2973,14| -0,05
0+070.00 (+) 4.00 2973,29 0,00 2973,29 2973,35| -0,06
25 0+075.00 (+) 4.00 2973,49 0,01 2973,48 2973,56| -0,08
0+080.00 (+) 4.00 2973,69 0,03 2973,66 2973,77| -0,11
0+085.00 (+) 4.00 2973,89 0,05 2973,84 2973,94| -0,10
PIV #2 |50 0+090.00 (+) 4.00 2974,09 0,08 2974,01 2974,11| -0,10
0+095.00 (+) 2.78 2974,23 0,05 2974,18 2974,29| -0,11
0+100.00 (+) 2.78 2974,37 0,03 2974,34 2974,43| -0,09
25 0+105.00 (+) 2.78 2974,51 0,01 2974,50 297454 | -0,04
0+110.00 (+) 2.78 2974,65 0,00 2974,64 2974,66 | -0,02
PTV2 0+115.00 (+) 2.78 2974,79 0,00 2974,79 2974,77 0,02
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L | PROYECTO m (%) |ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+120.00 (+) 2.78 2974,93 2974,93 2974,88 0,05
0+130.00 (+) 2.78 2975,20 2975,20 2975,16 0,04
0+140.00 (+) 2.78 2975,48 2975,48 2975,45 0,03
0+150.00 (+) 2.78 2975,76 2975,76 2975,76 | 0,00 0,00
0+160.00 (+) 2.78 2976,04 2976,04 2976,08 | -0,04
PCV3 0+165.00 (+) 2.78 2976,18 0,00 2976,18 2976,21 | -0,03
0+170.00 (+) 2.78 2976,32 0,00 2976,32 2976,34 | -0,02
25 | 0+175.00 (+) 2.78 2976,46 0,01 2976,45 2976,47 | -0,02
0+180.00 (+) 2.78 2976,60 0,01 2976,58 2976,60 | -0,02
0+185.00 (+) 2.78 2976,73 0,03 2976,71 2976,72 | -0,01
PIV #3 50 | 0+190.00 (+) 2.78 2976,87 0,04 2976,83 2976,82 0,01
0+195.00 (+) 2.13 2976,98 0,03 2976,95 2976,91 0,04
0+200.00 (+) 2.13 2977,09 0,01 2977,07 2977,01 0,06
25 | 0+205.00 (+) 2.13 2977,19 0,01 2977,19 2977,12 0,07
0+210.00 (+) 2.13 2977,30 0,00 2977,30 2977,23 0,07
PTV3 0+215.00 (+) 2.13 297741 0,00 2977,41 2977,34 0,07
0+220.00 (+) 2.13 297751 2977,51 2977,45 0,06
0+230.00 (+) 2.13 2977,72 2977,72 2977,74 | -0,02
0+240.00 (+) 2.13 2977,94 2977,94 2977,98 | -0,04
0+250.00 (+) 2.13 2978,15 2978,15 2978,23 | -0,08
PCV4 0+260.00 (+) 2.13 2978,36 0,00 2978,36 297848 | -0,12
0+265.00 (+) 2.13 2978,47 0,01 2978,48 2978,65 | -0,17
0+270.00 (+) 2.13 2978,58 0,05 2978,62 2978,83 | -0,21
30 | 0+275.00 (+) 2.13 2978,68 0,11 2978,79 2979,01 | -0,22
0+280.00 (+) 2.13 2978,79 0,19 2978,98 2979,20 | -0,22
0+285.00 (+) 2.13 2978,89 0,29 2979,19 2979,38 | -0,19
PIV # 4 60 | 0+290.00 (+) 2.13 2979,00 0,42 2979,42 2979,60 | -0,18
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA [CORTE | RELLENO
POR
No. L | PROYECTO m (%) |ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ©) (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+295.00 (+) 7.78 2979,39 0,29 2979,68 2979,82 | -0,14
0+300.00 (+) 7.78 2979,78 0,19 2979,97 2080,04 | -0,07
30 | 0+305.00 (+) 7.78 2980,17 0,11 2980,27 2980,37 | -0,10
0+310.00 (+) 7.78 2980,56 0,05 2980,60 2980,70 | -0,10
0+315.00 (+) 7.78 2980,94 0,01 2980,96 298104 | -0,08
PTV4 0+320.00 (+) 7.78 2981,33 0,00 2981,33 2081,37 | -0,04
0+330.00 (+) 7.78 2982,11 2982,11 2982,11 | 0,00 0,00
PCV5 0+340.00 (+) 7.78 2982,89 0,00 2982,89 2982,85 0,04
0+345.00 (+) 7.78 2983,28 0,01 2983,29 2983,26 0,03
0+350.00 (+) 7.78 2983,67 0,03 2983,70 2983,68 0,02
0+355.00 (+) 7.78 2984,06 0,07 2984,13 2984,09 0,04
0+360.00 (+) 7.78 2984,44 0,12 2984,57 2984,51 0,06
40 | 0+365.00 (+) 7.78 2984,83 0,19 2985,03 2984,92 0,11
0+370.00 (+) 7.78 2985,22 0,28 2985,50 2985,34 0,16
0+375.00 (+) 7.78 2985,61 0,38 2985,99 2985,75 0,24
PIV#5 80 | 0+380.00 (+) 7.78 2986,00 0,50 2986,50 2986,17 0,32
0+385.00 (+) 12.00 2986,64 0,38 2987,01 2986,77 0,24
0+390.00 (+) 12.00 2987,27 0,28 2987,55 2987,36 0,19
40 | 0+395.00 (+) 12.00 2987,91 0,19 2988,10 2987,96 0,14
0+400.00 (+) 12.00 2988,55 0,12 2988,67 2988,56 0,11
0+405.00 (+) 12.00 2989,18 0,07 2989,25 2989,19 0,06
0+410.00 (+) 12.00 2989,82 0,03 2989,85 2989,82 0,03
0+415.00 (+) 12.00 2990,45 0,01 2990,46 2990,46 | 0,00 0,00
PTV5 0+420.00 (+) 12.00 2991,09 0,00 2991,09 299109 | 0,00 0,00
PCV6 0+425.00 (+) 12.00 2991,73 0,00 2991,73 299268 | -0,95
0+430.00 (+) 12.00 2992,36 0,00 2992,36 2992,21 0,15
0+435.00 (+) 12.00 2992,99 0,02 2992,98 2993,07 | -0,10
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L | PROYECTO m (%) |ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+440.00 (+) 12.00 2993,64 0,03 2993,60 2993,89 | -0,29
0+445.00 (+) 12.00 2994,27 0,06 2994,21 299457 | -0,36
0+450.00 (+) 12.00 2994,91 0,09 2994,82 299526 | -0,44
0+455.00 (+) 12.00 299555 0,14 2995,41 299594 | -0,53
0+460.00 (+) 12.00 2996,18 0,18 2996,00 2996,51 | -0,51
0+465.00 (+) 12.00 2996,82 0,24 2996,58 299758 | -1,00
60 | 0+470.00 (+) 12.00 299745 0,30 2997,15 2998,11 | -0,96
0+475.00 (+) 12.00 2998,09 0,38 2997,72 2998,69 | -0,97
0+480.00 (+) 12.00 2998,73 0,45 2998,27 2998,65 | -0,38
PIV#6 95 | 0+485.00 (+) 12.00 2999,36 0,54 2998,82 2999,14 | -0,32
0+490.00 (+) 8.21 2999,77 0,40 2999,38 2999,63 | -0,25
0+495.00 (+) 8.21 3000,18 0,28 2999,91 3000,13 | -0,22
35 | 0+500.00 (+) 8.21 3000,60 0,18 3000,42 3000,62 | -0,20
0+505.00 (+) 8.21 3001,01 0,10 3000,91 3001,08 | -0,17
0+510.00 (+) 8.21 3001,42 0,04 3001,37 300154 | -0,17
0+515.00 (+) 8.21 3001,83 0,01 3001,81 3002,00 | -0,19
PTV6-PCV7 0+520.00 (+) 8.21 3002,24 0,00 3002,24 3002,46 | -0,22
0+525.00 (+) 8.21 3002,65 0,02 3002,63 3002,79 | -0,16
0+530.00 (+) 8.21 3003,06 0,06 3003,00 3003,11 | -0,11
30 | 0+535.00 (+) 8.21 3003,47 0,14 3003,33 300344 | -0,11
0+540.00 (+) 8.21 3003,88 0,24 3003,63 3003,77 | -0,14
0+545.00 (+) 8.21 3004,29 0,38 3003,91 3004,10 | -0,19
PIV#7 65 | 0+550.00 (+) 8.21 3004,70 0,55 3004,15 3004,39 | -0,24
0+555.00 (+) 145 3004,77 0,40 3004,37 3004,53 | -0,16
0+560.00 (+) 1.45 3004,84 0,28 3004,56 3004,68 | -0,12
35 | 0+565.00 (+) 1.45 3004,92 0,18 3004,74 3004,79 | -0,05
0+570.00 (+) 1.45 3004,99 0,10 3004,89 3004,89 | 0,00 0,00
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA [CORTE | RELLENO
POR
No. L | PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ©) (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+575.00 (+) 1.45 3005,06 0,04 3005,02 3005,00 0,02
0+580.00 (+) 1.45 3005,13 0,01 3005,12 3005,11 0,01
PTV7 0+585.00 (+) 1.45 3005,21 0,00 3005,21 3005,21 | -0,01
0+590.00 (+) 1.45 3005,28 3005,28 3005,31 | -0,03
0+600.00 (+) 1.45 3005,42 3005,42 300551 | -0,09
PCV8 0+610.00 (+) 1.45 3005,57 0,00 3005,57 3005,69 | -0,12
0+615.00 (+) 1.45 3005,64 0,00 3005,64 3005,73 | -0,09
0+620.00 (+) 1.45 3005,71 0,02 3005,73 3005,76 | -0,03
30 | 0+625.00 (+) 1.45 3005,78 0,04 3005,82 3005,84 | -0,02
0+630.00 (+) 1.45 3005,86 0,07 3005,93 3005,92 0,01
0+635.00 (+) 1.45 3005,93 0,11 3006,04 3006,00 0,04
PIV #8 60 | 0+640.00 (+) 1.45 3006,00 0,17 3006,17 3006,08 0,09
0+645.00 (+) 3.65 3006,183 0,11 3006,30 3006,22 0,08
0+650.00 (+) 3.65 3006,365 0,07 3006,44 3006,36 0,08
30 | 0+655.00 (+) 3.65 3006,548 0,04 3006,59 3006,50 0,09
0+660.00 (+) 3.65 3006,731 0,02 3006,75 3006,64 0,11
0+665.00 (+) 3.65 3006,913 0,00 3006,92 3006,77 0,15
PTVS 0+670.00 (+) 3.65 3007,096 0,00 3007,10 3006,93 0,17
0+680.00 (+) 3.65 3007,46 3007,46 3007,24 0,22
0+690.00 (+) 3.65 3007,83 3007,83 3007,63 0,19
0+700.00 (+) 3.65 3008,19 3008,19 3008,03 0,16
0+710.00 (+) 3.65 3008,56 3008,56 3008,46 0,09
0+720.00 (+) 3.65 3008,92 3008,92 3008,90 0,02
0+730.00 (+) 3.65 3009,29 3009,29 3009,38 | -0,10
0+740.00 (+) 3.65 3009,65 3009,65 3009,87 | -0,22
0+750.00 (+) 3.65 3010,02 3010,02 3010,29 | -0,28
0+760.00 (+) 3.65 3010,38 3010,38 3010,71 | -0,33
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L | PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
0+770.00 (+) 3.65 3010,75 3010,75 3011,06 | -0,31
0+780.05 (+) 3.65 3011,11 3011,11 3011,42 | -0,31
0+790.00 (+) 3.65 3011,48 3011,48 3011,71 | -0,24
0+800.00 (+) 3.65 3011,85 3011,85 3012,01 | -0,16
0+810.00 (+) 3.65 3012,21 3012,21 3012,30 | -0,09
0+820.00 (+) 3.65 3012,58 3012,58 3012,60 | -0,03
0+830.00 (+) 3.65 3012,94 3012,94 3012,96 | -0,02
0+840.00 (+) 3.65 3013,31 3013,31 3013,32 | -0,02
0+850.00 (+) 3.65 3013,67 3013,67 3013,66 0,01
0+860.00 (+) 3.65 3014,04 3014,04 3014,01 0,02
0+870.00 (+) 3.65 3014,40 3014,40 3014,31 0,09
0+880.00 (+) 3.65 3014,77 3014,77 3014,52 0,24
0+890.00 (+) 3.65 3015,13 3015,13 3014,86 0,27
0+900.00 (+) 3.65 3015,50 3015,50 3015,21 0,28
0+910.00 (+) 3.65 3015,86 3015,86 3015,64 0,22
PCV9 0+920.00 (+) 3.65 3016,23 0,00 3016,23 3016,07 0,16
0+925.00 (+) 3.65 3016,41 0,01 3016,43 3016,27 0,16
0+930.00 (+) 3.65 3016,596 0,05 3016,64 3016,47 0,17
30 | 0+935.00 (+) 3.65 3016,78 0,11 3016,89 3016,78 0,11
0+940.00 (+) 3.65 3016,96 0,19 3017,16 3017,09 0,07
0+945.00 (+) 3.65 3017,144 0,30 3017,45 3017,44 0,01
PIV #9 60 | 0+950.00 (+) 3.65 3017,33 0,44 3017,76 3017,78 | -0,02
0+955.00 (+) 9.45 3017,80 0,30 3018,10 3018,13 | -0,03
0+960.00 (+) 9.45 3018,27 0,19 3018,47 3018,47 0,00
30 | 0+965.00 (+) 9.45 3018,74 0,11 3018,85 3018,84 0,01
0+970.00 (+) 9.45 3019,22 0,05 3019,27 3019,23 0,04
0+975.00 (+) 9.45 3019,69 0,01 3019,70 3019,63 0,07
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE |RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJAS EN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
PTV9 0+980.00 (+)9.45 | 3020,162 0,00 3020,16 3020,02 0,14
0+990.00 (+) 9.45 3021,11 3021,11 3020,93 0,18
1+000.00 (+) 9.45 3022,05 3022,05 3021,84 0,21
1+010.00 (+) 9.45 3022,99 3022,99 3022,90 0,09
1+020.00 (+) 9.45 3023,94 3023,94 3023,95 | -0,01
1+030.00 (+) 9.45 3024,89 3024,89 3024,97 | -0,08
1+040.00 (+) 9.45 3025,83 3025,83 3026,00 | -0,17
1+050.00 (+) 9.45 3026,78 3026,78 3026,89 | -0,11
1+060.00 (+) 9.45 3027,72 3027,72 3027,79 | -0,07
1+070.00 (+) 9.45 3028,67 3028,67 3028,59 0,08
1+080.00 (+) 9.45 3029,61 3029,61 3029,39 0,22
1+090.00 (+) 9.45 3030,56 3030,56 3030,22 0,34
1+100.00 (+) 9.45 3031,50 3031,50 3031,06 0,44
1+110.00 (+) 9.45 3032,45 3032,45 3032,12 0,33
1+120.00 (+) 9.45 3033,39 3033,39 3033,25 0,14
1+130.00 (+) 9.45 3034,34 3034,34 3034,29 0,05
1+140.00 (+) 9.45 3035,23 3035,23 3035,13 0,10
1+150.00 (+) 9.45 3036,22 3036,22 3036,06 0,16
PCV10 1+160.00 (+)9.45 | 3037,170 0,00 3037,17 3037,01 0,16
1+165.00 (+) 9.45 3037,64 0,01 3037,65 3037,51 0,14
1+170.00 (+) 9.45 3038,12 0,03 3038,14 3038,02 0,12
30 | 1+175.00 (+) 9.45 3038,59 0,06 3038,65 3038,56 0,09
1+180.00 (+) 9.45 3039,06 0,11 3039,17 3039,20 | -0,03
1+185.00 (+) 9.45 3039,53 0,16 3039,70 3039,64 0,06
PIV #10 60 | 1+190.00 (+) 9.45 3040,00 0,24 3040,24 3040,29 | -0,05
1+195.00 | (+)12.00 | 3040,64 0,16 3040,80 3040,73 0,07
1+200.00 | (+)12.00 | 3041,27 0,11 3041,37 3041,28 0,09
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE |RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJAS EN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
30 | 1+205.00 | (+)12.00 | 3041,90 0,06 3041,96 3041,88 0,08
1+210.00 | (+)12.00 | 304253 0,03 3042,55 3042,48 0,07
1+215.00 | (+)12.00 | 3043,157 0,01 3043,16 3043,08 0,08
PTV10 1+220.00 | (+)12.00 | 3043,787 0,00 3043,79 3043,68 0,11
1+230.00 | (+)12.00 | 3045,05 3045,05 3044,93 0,12
1+240.00 | (+)12.00 | 3046,31 3046,31 3046,20 0,11
1+250.00 | (+)12.00 | 304757 3047,57 3047,54 0,03
1+260.00 | (+)12.00 | 3048,83 3048,83 3048,88 | -0,05
1+270.00 | (+)12.00 | 3050,09 3050,09 3050,22 | -0,13
1+280.00 | (+)12.00 | 3051,35 3051,35 3051,55 | -0,20
1+290.00 | (+)12.00 | 3052,61 3052,61 3052,86 | -0,25
1+300.00 | (+)12.00 | 3053,87 3053,87 3054,17 | -0,30
1+310.00 | (+)12.00 | 3055,13 3055,13 3055,49 | -0,36
1+320.00 | (+)12.00 | 3056,39 3056,39 3056,81 | -0,42
1+330.00 | (+)12.00 | 3057,65 3057,65 3057,91 | -0,26
PCV11 1+340.00 | (+)12.00 | 3058,915 0,00 3058,92 3059,02 | -0,11
1+345.00 | (+)12.00 | 3059,545 0,01 3059,53 3059,57 | -0,04
1+350.00 | (+)12.00 | 3060,176 0,05 3060,12 3060,12 0,00
1+355.00 | (+)12.00 | 3060,806 0,12 3060,69 3060,62 0,07
1+360.00 | (+)12.00 | 3061,436 0,21 3061,22 3061,13 0,09
1+365.00 | (+)12.00 | 3062,067 0,33 3061,74 3061,59 0,15
1+370.00 | (+)12.00 | 3062,697 0,48 3062,22 3062,06 0,16
50 | 1+375.00 | (+)12.00 | 3063,327 0,65 3062,68 3062,52 0,16
1+380.00 | (+)12.00 | 3063,958 0,85 3063,11 3062,98 0,13
1+385.00 | (+)12.00 | 3064,588 1,07 3063,52 3063,28 0,24
PIV #11 100 | 1+390.00 | (+)12.00 | 3065,218 1,32 3063,90 3063,58 0,32
1+395.00 (+)2.03 | 3065,320 1,07 3064,25 3063,88 0,37
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
1+400.00 (+)2.03 | 3065,422 0,85 3064,58 3064,18 0,40
50 | 1+405.00 (+) 2.03 | 3065,523 0,65 3064,87 3064,48 0,39
1+410.00. | (+)2.03 | 3065,625 0,48 3065,15 3064,78 0,37
1+415.00 (+)2.03 | 3065,726 0,33 3065,40 3065,08 0,32
1+420.00 (+)2.03 | 3065,828 0,21 3065,62 3065,38 0,24
1+425.00 (+)2.03 | 3065,929 0,12 3065,81 3065,64 0,17
1+430.00 (+) 2.03 | 3066,031 0,05 3065,98 3065,85 0,13
1+435.00 (+)2.03 | 3066,133 0,01 3066,12 3066,05 0,07
PTV11 1+440.00 (+)2.03 | 3066,234 0,00 3066,23 3066,25 | -0,02
1+450.00 (+) 2.03 3066,44 3066,44 3066,55 | -0,11
1+460.00 (+) 2.03 3066,64 3066,64 3066,85 | -0,21
1+470.00 (+) 2.03 3066,84 3066,84 3067,00 | -0,15
1+480.00 (+) 2.03 3067,05 3067,05 3067,14 | -0,09
1+490.00 (+) 2.03 3067,25 3067,25 3067,30 | -0,05
1+500.00 (+) 2.03 3067,45 3067,45 3067,45 0,00
1+510.00 (+) 2.03 3067,66 3067,66 3067,60 0,06
1+520.00 (+) 2.03 3067,86 3067,86 3067,74 0,12
1+530.00 (+) 2.03 3068,06 3068,06 3067,88 0,18
1+540.00 (+) 2.03 3068,26 3068,26 3068,03 0,23
1+550.00 (+) 2.03 3068,47 3068,47 3068,22 0,25
1+560.00 (+) 2.03 3068,67 3068,67 3068,44 0,23
1+570.00 (+) 2.03 3068,87 3068,87 3068,64 0,23
1+580.00 (+) 2.03 3069,08 3069,08 3068,84 0,23
1+590.00 (+) 2.03 3069,28 3069,28 3069,24 0,04
PCV12 1+600.00 (+) 2.03 | 3069,484 0,00 3069,48 3069,58 | -0,10
1+605.00 (+)2.03 | 3069,586 0,01 3069,59 3069,71 | -0,12
1+610.00 (+)2.03 | 3069,687 0,03 3069,71 3069,85 | -0,14
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJAS EN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ¢ +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
1+615.00 (+)2.03 | 3069,789 0,06 3069,85 3070,00 | -0,15
1+620.00 (+)2.03 | 3069,891 0,11 3070,00 3070,15 | -0,15
40 | 1+625.00 (+)2.03 | 3069,992 0,17 3070,16 3070,30 | -0,14
1+630.00 (+)2.03 | 3070,094 0,24 3070,33 3070,46 | -0,13
1+635.00 (+)2.03 | 3070,195 0,33 3070,52 3070,61 | -0,09
PIV #12 80 | 1+640.00 (+)2.03 | 3070,297 0,43 3070,72 3070,76 | -0,04
1+645.00 (+)6.28 | 3070,611 0,33 3070,94 3071,03 | -0,09
1+650.00 (+)6.28 | 3070,925 0,24 3071,16 3071,30 | -0,14
40 | 1+655.00 (+)6.28 | 3071,239 0,17 3071,41 3071,56 | -0,15
1+660.00 (+)6.28 | 3071,553 0,11 3071,66 3071,83 | -017
1+665.00 (+)6.28 | 3071,867 0,06 3071,93 3072,09 | -0,16
1+670.00 (+)6.28 | 3072,181 0,03 3072,21 3072,34 | -013
1+675.00 (+)6.28 | 3072,495 0,01 3072,50 3072,60 | -0,10
PTV12 1+680.00 (+)6.28 | 3072,809 0,00 3072,81 3072,85 | -0,04
1+690.00 (+) 6.28 3073,44 3073,44 3073,41 0,03
1+700.00 (+) 6.28 3074,06 3074,06 3073,97 0,09
1+710.00 (+) 6.28 3074,69 3074,69 3074,53 0,16
1+720.00 (+) 6.28 3075,32 3075,32 3075,08 0,24
1+730.00 (+) 6.28 3075,95 3075,95 3075,63 0,32
1+740.00 (+) 6.28 3076,58 3076,58 3076,18 0,40
1+750.00 (+) 6.28 3077,21 3077,21 3076,73 0,48
1+760.00 (+) 6.28 3077,83 3077,83 3077,59 0,24
1+770.00 (+) 6.28 3078,46 3078,46 3078,33 0,13
PCV13 1+780.00 (+)6.28 | 3079,090 0,00 3079,09 3079,06 0,03
1+785.00 (+)6.28 | 3079,404 0,01 3079,41 3079,46 | -0,05
1+790.00 (+)6.28 | 3079,718 0,04 3079,75 3079,86 | -0,11
1+795.00 (+)6.28 | 3080,032 0,08 3080,11 3080,25 | -0,14
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR

No. L |PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 +)

Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
30 | 1+800.00 (+)6.28 | 3080,346 0,14 3080,49 3080,65 | -0,16
1+805.00 (+)6.28 | 3080,660 0,22 3080,88 3081,06 | -0,18
PIV #13 60 | 1+810.00 (+)6.28 | 3080,974 0,32 3081,29 308146 | -0,17
1+815.00 | (+)10.52 | 3081,500 0,22 3081,72 3081,86 | -0,14
1+820.00 | (+)10.52 | 3082,027 0,14 3082,17 3082,27 | -0,10
30 | 1+825.00 | (+)10.52 | 3082,553 0,08 3082,63 3082,70 | -0,07
1+830.00 | (+)10.52 | 3083,079 0,04 3083,11 3083,12 | -0,01

1+835.00 | (+)10.52 | 3083,605 0,01 3083,61 3083,55 0,06

PTV13 1+840.00 | (+)10.52 | 3084,132 0,00 3084,13 3083,98 0,15

1+850.00 | (+)10.52 | 3085,20 3085,20 3084,99 0,21

1+860.00 | (+)10.52 | 3086,24 3086,24 3085,99 0,25

1+870.00 | (+)10.52 | 3087,29 3087,29 3087,06 0,23

1+880.00 | (+)10.52 | 3088,34 3088,34 3088,14 0,20

1+890.00 | (+)10.52 | 3089,39 3089,39 3089,22 0,17

1+900.00 | (+)10.52 | 3090,45 3090,45 3090,29 0,16

1+910.00 | (+)10.52 | 3091,50 3091,50 3091,37 0,13

1+920.00 | (+)10.52 | 3092,55 3092,55 3092,46 0,09
1+930.00 | (+)10.52 | 3093,60 3093,60 3093,62 | -0,02
1+940.00 | (+)10.52 | 3094,66 3094,66 3094,78 | -0,12
1+950.00 | (+)10.52 | 3095,71 3095,71 3095,88 | -0,17
1+960.00 | (+)10.52 | 3096,76 3096,76 3096,96 | -0,20
PCV14 1+970.00 | (+)10.52 | 3097,814 0,00 3097,81 3097,88 | -0,07
1+975.00 | (+)10.52 | 3098,340 0,02 3098,32 3098,34 | -0,02

1+980.00 | (+)10.52 | 3098,866 0,06 3098,80 3098,80 0,00

1+985.00 | (+)10.52 | 3099,392 0,14 3099,25 3099,13 0,12

1+990.00 | (+)10.52 | 3099,919 0,25 3099,67 3099,46 0,21

1+995.00 | (+)10.52 | 3100,445 0,39 3100,05 3099,80 0,25
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
40 | 2+000.00 | (+)10.52 | 3100,971 0,56 3100,41 3100,13 0,28
2+005.00 | (+)10.52 | 3101,497 0,76 3100,73 3100,46 0,27
PIV #14 80 | 2+010.00 | (+)10.52 | 3102,024 1,00 3101,03 3100,79 0,24
2+015.00 (+)0.53 | 3102,050 0,76 3101,29 3101,12 0,17
2+020.00 (+)0.53 | 3102,077 0,56 3101,52 3101,45 0,07
40 | 2+025.00 (+)0.53 | 3102,104 0,39 3101,71 3101,64 0,07
2+030.00 (+)0.53 | 3102,130 0,25 3101,88 3101,84 0,04
2+035.00 (+)0.53 | 3102,157 0,14 3102,02 3102,02 0,00
2+040.00 (+)0.53 | 3102,184 0,06 3102,12 3102,14 | -0,02
2+045.00 (+)0.53 | 3102,210 0,02 3102,19 3102,27 | -0,08
PTV14 2+050.00 (+)0.53 | 3102,237 0,00 3102,24 3102,39 | -0,15
2+060.00 (+) 0.53 3102,29 3102,29 3102,31 | -0,02
2+070.00 (+) 0.53 3102,34 3102,34 3102,23 0,11
2+080.00 (+) 0.53 3102,40 3102,40 3102,09 0,31
2+090.00 (+) 0.53 3102,45 3102,45 3102,05 0,40
2+100.00 (+) 0.53 3102,50 3102,50 3102,00 0,50
2+110.00 (+) 0.53 3102,56 3102,56 3101,98 0,58
2+120.00 (+) 0.53 3102,61 3102,61 3101,95 0,66
2+130.00 (+) 0.53 3102,66 3102,66 3102,18 0,48
2+140.00 (+) 0.53 3102,72 3102,72 3102,42 0,30
PCV15 2+145.00 (+)0.53 | 3102,744 0,00 3102,74 3102,52 0,22
2+150.00 (+)0.53 | 3102,770 0,01 3102,78 3102,62 0,16
25 | 2+155.00 (+)0.53 | 3102,797 0,03 3102,83 3102,73 0,10
2+160.00 (+)0.53 | 3102,824 0,06 3102,89 3102,83 0,06
50 | 2+165.00 (+)0.53 | 3102,850 0,11 3102,96 3102,93 0,03
PIV #15 2+170.00 (+)0.53 | 3102,877 0,18 3103,05 3103,04 0,01
25 | 2+175.00 (+)3.35 | 3103,044 0,11 3103,16 3103,14 0,02
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS CORRECCION ROJAS COTA |CORTE | RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJAS EN PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ) )
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m (m)
2+180.00 (+) 3.35 3103,212 0,06 3103,27 3103,24 0,03
2+185.00 (+) 3.35 3103,379 0,03 3103,41 3103,32 0,09
2+190.00 (+) 3.35 3103,546 0,01 3103,55 3103,41 0,14
PTV15-PCV16 2+195.00 (+) 3.35 3103,714 0,00 3103,71 3103,60 0,11
2+200.00 (+) 3.35 3103,881 0,01 3103,89 3103,79 0,10
2+205.00 (+) 3.35 3104,049 0,05 3104,10 3104,10 0,00 0,00
2+210.00 (+) 3.35 3104,216 0,12 3104,33 3104,41 -0,08
35| 2+215.00 (+) 3.35 3104,383 0,21 3104,59 3104,73 -0,14
2+220.00 (+) 3.35 3104,551 0,33 3104,88 3105,04 -0,16
2+225.00 (+) 3.35 3104,718 0,47 3105,19 3105,35 -0,16
PIV #16 70 | 2+230.00 (+) 3.35 3104,885 0,64 3105,53 3105,67 -0,14
2+235.00 (+) 10.69 3105,420 0,47 3105,89 3106,00 -0,11
2+240.00 (+) 10.69 3105,954 0,33 3106,28 3106,38 -0,10
35| 2+245.00 (+) 10.69 3106,489 0,21 3106,70 3106,75 -0,05
2+250.00 (+) 10.69 3107,023 0,12 3107,14 3107,13 0,01
2+255.00 (+) 10.69 3107,557 0,05 3107,61 3107,66 -0,05
2+260.00 (+) 10.69 3108,092 0,01 3108,10 3108,19 -0,09
PTV16 2+265.00 (+) 10.69 3108,626 0,00 3108,63 3108,72 -0,09
2+270.00 (+) 10.69 3109,16 3109,16 3109,25 -0,09
2+280.00 (+) 10.69 3110,23 3110,23 3110,34 -0,11
2+290.00 (+) 10.69 3111,30 3111,30 3111,43 -0,13
2+300.00 (+) 10.69 3112,37 3112,37 3112,52 -0,15
2+310.00 (+) 10.69 3113,44 3113,44 3113,58 -0,14
2+320.00 (+) 10.69 3114,500 3114,50 3114,63 -0,13
PCV17 2+330.00 (+) 10.69 3115,573 0,00 3115,57 3115,59 -0,02
2+335.00 (+) 10.69 3116,107 0,01 3116,10 3116,07 0,03
2+340.00 (+) 10.69 3116,642 0,05 3116,60 3116,53 0,07
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE |RELLENO
POR
No. L |PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 +)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
2+4345.00 | (+)10.69 | 3117,176 0,10 3117,07 3116,97 0,10
2+4350.00 | (+)10.69 | 3117,710 0,18 3117,53 3117,41 0,12
2+4355.00 | (+)10.69 | 3118,245 0,28 3117,96 3117,76 0,20
2+360.00 | (+)10.69 | 3118,779 0,41 3118,37 3118,12 0,25
50 | 2+365.00 | (+)10.69 | 3119,314 0,55 3118,76 3118,46 0,30
2+4370.00 | (+)10.69 | 3119,848 0,72 3119,13 3118,80 0,33
2+4375.00 | (+)10.69 | 3120,382 0,91 3119,47 3119,15 0,32
PIV #17 100| 2+380.00 (+)1.67 | 3120917 1,13 3119,79 3119,49 0,30
2+385.00 (+)1.67 | 3121,000 0,91 3120,09 3119,71 0,38
2+390.00 (+)1.67 | 3121,083 0,72 3120,36 3119,93 0,43
50 | 2+395.00 (+)1.67 | 3121,167 0,55 3120,61 3120,16 0,45
2+400.00 (+)1.67 | 3121,250 0,41 3120,84 3120,38 0,46
2+405.00 (+)1.67 | 3121,333 0,28 3121,05 3120,60 0,45
2+410.00 (+)1.67 | 3121417 0,18 3121,24 3120,82 0,42
2+415.00 (+)1.67 | 3121,500 0,10 3121,40 3121,04 0,36
2+420.00 (+)1.67 | 3121583 0,05 312154 3121,24 0,30
2+425.00 (+)1.67 | 3121,667 0,01 3121,66 312144 0,22
PTV17 2+430.00 (+) 1.67 3121,75 0,00 3121,75 3121,64 0,11
2+440.00 (+) 1.67 3121,92 3121,92 3121,96 | -0,04
2+450.00 (+) 1.67 3122,08 3122,08 312224 | -0.16
2+460.00 (+) 1.67 3122,25 3122,25 312250 | -0,25
2+470.00 (+) 1.67 312242 312242 312263 | -0,21
2+480.00 (+) 1.67 3122,58 3122,58 3122,76 | -0,18
2+490.00 (+) 1.67 3122,75 3122,75 312291 | -0,16
2+500.00 (+) 1.67 3122,92 3122,92 3123,06 | -0,14
2+510.00 (+) 1.67 3123,08 3123,08 3123,27 | -0,19
2+520.00 (+) 1.67 3123,25 3123,25 3123,35 | -0,10
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE |RELLENO
POR
No. L [PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
2+530.00 (+) 1.67 3123,42 3123,42 3123,39 0,03
2+540.00 (+) 1.67 3123,58 3123,58 3123,43 0,15
2+550.00 (+) 1.67 3123,75 3123,75 3123,55 0,20
2+560.00 (+) 1.67 3123,92 3123,92 3123,68 0,24
2+570.00 (+) 1.67 3124,08 3124,08 3123,83 0,25
PCV18 2+580.00 (+)1.67 | 3124,250 0,00 3124,25 3123,98 0,27
20 | 2+585.00 (+) 1.67 | 3124,333 0,02 3124,35 3124,19 0,16
2+590.00 (+)1.67 | 3124417 0,08 3124,50 3124,40 0,10
2+595.00 (+)1.67 | 3124,500 0,19 3124,69 3124,61 0,08
PIV #18 40 | 2+600.00 (+)1.67 | 3124583 0,34 3124,92 3124,82 0,10
2+605.00 (+)8.42 | 3125004 0,19 3125,19 3125,15 0,04
2+610.00 (+)8.42 | 3125425 0,08 3125,51 3125,49 0,02
20 | 2+615.00 (+)8.42 | 3125846 0,02 3125,87 3125,82 0,05
PTV18 2+620.00 (+)8.42 | 3126267 0,00 3126,27 3126,15 0,12
2+630.00 (+) 8.42 3127,11 3127,11 3127,12 | -0,01
PCV19 2+635.00 (+)8.42 | 3127,529 0,00 3127,53 3127,46 0,07
2+640.00 (+)8.42 | 3127,950 0,01 3127,94 3127,80 0,14
25 | 2+645.00 (+)8.42 | 3128371 0,02 3128,35 3128,25 0,10
2+650.00 (+)8.42 | 3128,792 0,05 3128,75 3128,69 0,06
2+655.00 (+)8.42 | 3129212 0,08 3129,13 3129,14 | -0,01
PIV #19 50 | 2+660.00 (+)8.42 | 3129633 0,13 3129,51 3129,66 | -0,15
2+665.00 (+)6.40 | 3129,953 0,08 3129,87 3130,11 | -0,24
2+670.00 (+)6.40 | 3130274 0,05 3130,23 3130,35 | -0,12
25 | 2+675.00 (+)6.40 | 3130,594 0,02 3130,57 3130,67 | -0,10
2+680.00 (+)6.40 | 3130914 0,01 3130,91 3130,99 | -0,08
PTV19 2+685.00 (+)6.40 | 3131,234 0,00 3131,23 3131,30 | -0,07
2+690.00 (+) 6.40 3131,55 3131,55 3131,60 | -0,05
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA |CORTE |RELLENO
POR
No. L [PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA 6 (+)
Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)
PCV20 2+695.00 (+)6.40 | 3131,874 0,00 3131,87 3131,89 | -0,02
2+700.00 (+)6.40 | 3132,194 0,00 3132,20 3132,19 0,01
25 | 2+705.00 (+)6.40 | 3132514 0,01 3132,52 313252 | 0,00 0,00
2+710.00 (+)6.40 | 3132,834 0,02 3132,86 3132,85 0,01
2+715.00 (+)6.40 | 3133,160 0,04 3133,20 3133,17 0,03
PIV #20 50 | 2+720.00 (+)6.40 | 3133475 0,06 3133,54 3133,50 0,04
2+725.00 (+) 7.43 | 3133,850 0,04 3133,89 3133,78 0,11
2+730.00 (+)7.43 | 3134,222 0,02 3134,24 3134,12 0,12
25| 2+735.00 (+)7.43 | 3134593 0,01 3134,60 3134,46 0,14
2+740.00 (+)7.43 | 3134,965 0,00 3134,97 3134,80 0,17
PTV20 2+745.00 (+)7.43 | 3135330 0,00 3135,33 3135,23 0,10
2+750.00 (+) 7.43 3135,70 3135,70 3135,66 0,04
2+760.00 (+) 7.43 3136,45 3136,45 3136,52 | -0,07
2+770.00 (+) 7.43 3137,19 3137,19 3137,26 | -0,07
2+780.00 (+) 7.43 3137,93 3137,93 3138,00 | -0,07
PCV21 2+785.00 (+)7.43 | 3138,304 0,00 3138,30 3138,37 | -0,07
2+790.00 (+)7.43 | 3138,675 0,01 3138,68 3138,73 | -0,05
25 | 2+795.00 (+) 7.43 | 3139,046 0,02 3139,07 3139,12 | -0,05
2+800.00 (+)7.43 | 3139418 0,06 3139,47 3139,52 | -0,05
2+805.00 (+)7.43 | 3139,789 0,10 3139,89 3139,92 | -0,03
PIV #21 50 | 2+810.00 (+) 7.43 | 3140,161 0,15 3140,31 3140,31 | 0,00 0,00
2+815.00 (+)9.89 | 3140,655 0,10 3140,75 3140,74 0,01
2+820.00 (+)9.89 | 3141,150 0,06 3141,21 314122 | -0,01
25 | 2+825.00 (+)9.89 | 3141,645 0,02 3141,67 3141,70 | -0,03
2+830.00 (+)9.89 | 3142,140 0,01 3142,15 3142,17 | -0,02
PTV21 2+835.00 (+)9.89 | 3142634 0,00 3142,63 3142,69 | -0,06
2+840.00 (+)9.89 | 3143,129 3143,13 314322 | -0,09
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COTAS

CURVA ABSCISAS |PENDIENTE | COTAS | CORRECCION ROJAS COTA [CORTE |RELLENO
POR
No. PROYECTO i (%) ROJASEN | PENDIENTE |SUBRASANTE | NEGRA ©) +)

Km TANG (m) (Y) (m) (m) (m) (m)

2+850.00 (+)9.89 | 3144,118 3144,12 314427 | -0,15

2+860.00 (+)9.89 | 3145107 3145,11 3145,12 | -0,01

2+870.00 (+)9.89 | 3146,096 3146,10 3145,99 0,11

2+880.00 (+)9.89 | 3147,090 3147,09 3147,06 0,03
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5.5.2 Transicion del peraltado

CURVA

COTAS ROJAS

ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE | SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL eizq | e der

HORIZONTAL Km EJE SUBRASANTE | (%) (%) TIPO BORDE | BORDE BORDE BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
0+000.00 2969,15 2 2 A -0,06 -0,06 2969,09 2969,09
PCV1 | 0+005.00 2969,53 2 2 B -0,06 0,06 2969,47 2969,59
PC 0+007.17 2969,72 286 | 286 |Secc.Esp| -0,09 0,09 2969,63 2969,80
0+010.00 2969,97 4 4 C 0,12 0,12 2969,85 2970,09
CURVA # 1 0+015.00 2970,35 4 4 c -0,12 0,12 2970,23 2970,47
0+020.00 2970,73 4 4 C -0,12 0,12 2970,61 2970,85
PT 0+023.82 2971,00 4 4 C 0,12 0,12 2970,88 2971,12
PIV1 | 0+030.00 2971,41 324 | 324 |Secc.Esp| -0,10 0,10 2971,31 2971,50
0+040.00 2971,99 2 2 B -0,06 0,06 2971,93 2972,05
0+050.00 2972,48 2 2 A -0,06 -0,06 2972,42 2972,42
PTV1 | 0+055.00 2972,70 2 2 A -0,06 -0,06 2972,64 2972,64
0+060.00 2972,90 2 -2 A -0,06 -0,06 2972,84 2972,84
PCV2 | 0+065.00 2973,09 2 -2 B 0,06 -0,06 2973,15 2973,03
0+070.00 2973,29 4 4 C 0,12 0,12 2973,41 2973,17
0+080.00 2973,66 8 -8 E 0,24 -0,24 2973,90 2973,42
PC 0+089.58 2974,00 8 -8 E 0,24 -0,24 2974,24 2973,76
PIV2 | 0+090.00 2974,01 8 -8 E 0,24 0,24 2974,25 2973,77
0+095.00 2974,18 8 8 E 0,24 0,24 2974,42 2973,04
0+100.00 2974,34 8 -8 E 0,24 -0,24 2974,58 2974,10
CURVA # 2 0+105.00 2974,50 8 -8 E 0,24 -0,24 2974,74 2974,26
0+110.00 297464 8 -8 E 0,24 0,24 2974,88 2974,40
PTV2 | 0+115.00 2974,79 8 -8 E 0,24 0,24 2975,03 2974,55
0+120.00 2974,93 6 6 D 0,18 0,18 2975,11 2974,75
PT 0+121.38 974,96 545 | 545 |Secc. Esp 0,16 -0,16 2975,13 2974,80
0+130.00 2975,20 2 -2 B 0,06 -0,06 2975,26 2975,14
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
0+135.00 297534 2 2 A 20,06 20,06 207528 | 297528
0+140.00 297548 2 2 B 20,06 0.06 297542 | 297554
PC 0+148.63 2975,72 4 4 C 20,12 0.12 2975,60 | 297584
0+150.00 2975,76 4 4 C 20,12 0.12 2075,64 | 297588
0+155.00 2975,90 6 6 D 20,18 0.18 297572 | 2976,08
0+160.00 2976,04 6 6 D 20,18 0.18 2975.86 | 297622
CURVA#3 | PCV3 | 0+165.00 297618 6 6 D 20,18 0.18 2976,00 | 2976,36
0+170.00 2976,32 6 6 D 20,18 0.18 2976,14 | 297650
0+175.00 297645 6 6 D 20,18 0.18 2076,27 | 2976,63
0+180.00 2976,58 6 6 D 20,18 0.18 2976,40 | 2976,76
PT 0+183.25 2976,69 6 6 D 20,18 0.18 2976,51 | 297687
PIV3 | 0+190.00 2976,83 6 6 D 20,18 0.18 2976,65 | 2977,01
0+200.00 2977,07 4 4 C 20,12 0.12 2976,95 | 2977,19
0+210.00 2977,30 2 2 B 20,06 0,06 207724 | 2977,36
PTV3 | 0+215.00 297741 2 1 |Secc.Esp| -0,06 0,03 207735 | 2977.44
0+220.00 297751 2 0 |Secc.Esp| -0,06 0,00 207745 | 297751
0+230.00 2977,72 -2 2 A 20,06 20,06 2077.66 | 2977.66
0+240.00 2977.94 2 2 B 20,06 0.06 297788 | 2978,00
PC 0+242.30 2977,99 2,02 292 |Secc.Esp|  -0,09 0,09 207790 | 2978,07
0+245.00 2978,04 -4 4 C 20,12 0.12 207792 | 2978,16
0+250.00 297815 4 4 C 20,12 0.12 2078,03 | 297827
0+255.00 2978,26 4 4 C 20,12 0.12 207814 | 2978,38
CURVA#4 | PCV4 | 0+260.00 2978,36 4 4 C 20,12 0.12 207824 | 297848
0+265.00 2978,48 4 4 C 20,12 0.12 2978,36 | 2978,60
0+270.00 2978,62 4 4 C 20,12 0.12 2978,50 | 297874
0+275.00 2978,79 4 4 C 20,12 0.12 2078,67 | 297891
0+280.00 2978,98 4 4 C 20,12 0.12 2978,86 | 297910
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS| COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
PT 0+284.81 2978.89 4 4 C 20,12 0.12 2078,77 | 297901
PIV4 | 0+290.00 2979,42 2 2 B 20,06 0,06 297936 | 297948
0+295.00 2979,70 2 2 A 20,06 20,06 297964 | 297964
0+300.00 2979,97 2 2 A 20,06 20,06 2079,91 | 297991
0+310.00 2980,60 2 2 A 20,06 20,06 2080,54 | 2980,54
PTV4 | 0+320.00 2981,33 2 2 A 20,06 20,06 208127 | 2981,27
0+330.00 2982,11 -2 2 A 20,06 20,06 2082,05 | 2982,05
PCV5 | 0+340.00 2982,89 2 2 A 20,06 20,06 2082,83 | 2982,83
0+350.00 2983,70 2 2 A 20,06 20,06 2083,64 | 2983.64
0+360.00 2984,57 2 2 A 20,06 20,06 208451 | 298451
0+370.00 2985,50 2 2 A 20,06 20,06 208544 | 298544
PIV5 | 0+380.00 2986,50 -2 -2 A 20,06 20,06 2086,44 | 298644
0+390.00 2987,55 2 2 A 20,06 20,06 2087,49 | 2987.49
0+400.00 2988,67 2 2 A 20,06 0.06 2088,61 | 2988,73
0+410.00 2989,85 4 4 C 20,12 0.12 2089,73 | 2989,97
PTV5 | 0+420.00 2991,09 6 6 D 20,18 0.18 2090,91 | 2991,27
PCV6 | 0+425.00 2991,73 7 7 |Secc.Esp| -021 0.21 200152 | 2991,94
0+430.00 2992,36 -8 8 E 20,24 0.24 200212 | 2992,60
PC 0+430.31 2992,40 -8 8 E 20,24 0.24 2092,16 | 2992,64
0+435.00 2992,98 -8 8 E 20,24 0.24 2002,74 | 299322
0+440.00 2993,60 -8 8 E 20,24 0.24 209336 | 299384
CURVA #5 0+445.00 299421 -8 8 E 20,24 0.24 2093,97 | 299445
0+450.00 2994,82 -8 8 E 20,24 0.24 200458 | 2995,06
0+455.00 2995 41 -8 8 E 20,24 0.24 209517 | 2995,65
PT 0+455.41 2995,60 8 8 E 20,24 0.24 209536 | 299584
0+460.00 2996,00 -8 8  |Secc.Esp| -024 0.24 209576 | 2996.24
0+470.00 299715 6 6 D 20,18 0.18 2096,97 | 2997,33
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
0+480.00 299827 4 4 C 20,12 0.12 2098,15 | 2998,39
PIV 6 0+485.00 2998,82 3 3 |Secc.Esp| -0,09 0,09 2008,73 | 299891
0+490.00 2999,38 2 2 B 20,06 0,06 209932 | 299944
0+500.00 3000,42 2 2 B 20,06 0,06 3000,36 | 3000,48
0+510.00 3001,33 4 4 C 20,12 0.12 300121 | 3001,45
PC 0+519.66 300221 4 4 C 20,12 0.12 3002,09 | 3002,33
PTV6-PCV 7 | 0+520.00 3002,24 4 4 C 20,12 0.12 3002,12 | 3002,36
0+525.00 3002,63 4 4 C 20,12 0.12 300251 | 3002,75
CURVA # 6 0+530.00 3003,00 4 4 C 20,12 0.12 3002,88 | 3003,12
0+535.00 3003,33 4 4 C 20,12 0.12 300321 | 300345
0+540.00 3003,63 4 4 C 20,12 0.12 300351 | 3003,75
0+545.00 3003,91 2 2 B 20,06 0,06 3003,85 | 3003,97
PT 0+549.05 3004,10 2 2 A 20,06 20,06 3004,04 | 3004,04
PIV 7 0+550.00 3004,15 2 2 A 20,06 20,06 3004,09 | 3004,09
0+560.00 3004,56 2 2 B 0,06 20,06 3004,62 | 3004,50
0+570.00 3004,89 4 4 C 0.12 20,12 3005,01 | 3004,77
0+580.00 3005,12 6 6 D 0.18 20,18 3005,30 | 3004,94
PC 0+583.87 3005,19 6.77 6,77 |Secc.Esp| 0,20 20,20 300539 | 3004,98
PTV 7 0+585.00 300521 7 7 |Secc.Esp| 021 20,21 300542 | 3005,00
0+590.00 3005,28 8 -8 E 0,24 20,24 300552 | 3005,04
CURVA # 7 0+595.00 3005,35 8 -8 E 0.24 20,24 300559 | 300511
0+600.00 3005,42 8 -8 E 0.24 20,24 3005,66 | 300518
0+605.00 3005,49 8 -8 E 0.24 20,24 3005,73 | 3005,25
PT 0+608.69 3005,55 8 -8 E 0.24 20,24 3005,79 | 3005,31
PTV 7 0+610.00 3005,57 8 -8 E 0.24 20,24 3005,81 | 3005,33
0+620.00 3005,73 4 4 C 0.12 20,12 3005,85 | 3005,61
0+630.00 3005,93 0 2 |Secc.Esp| 0,00 20,06 3005,93 | 300587
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
PC 0+633.62 3005,91 2 2 A 20,06 20,06 3005.85 | 300585
0+635.00 3006,04 2 2 A 20,06 20,06 3005,98 | 3005,98
PCV8 | 0+640.00 3006,17 2 2 B 20,06 0.06 3006,11 | 3006,23
0+645.00 3006,30 6 6 D 20,18 0.18 3006,12 | 3006,48
CURVA #8 0+650.00 3006,44 6 6 D 20,18 0.18 3006,26 | 3006,62
0+655.00 3006,59 6 6 D 20,18 0.18 300641 | 3006,77
0+660.00 3006,75 6 6 D 20,18 0.18 3006,57 | 3006,93
0+665.00 3006,92 6 6 D 20,18 0.18 3006,74 | 3007,10
PT 0+666.56 3006,97 6 6 D 20,18 0.18 3006,79 | 3007,15
PTVS | 0+670.00 3007,10 6 6 D 20,18 0.18 3006,92 | 3007,28
0+680.00 3007,46 4 4 C 20,12 0.12 300734 | 3007,58
0+690.00 3007,83 2 2 B 20,06 0,06 3007,77 | 3007,89
0+700.00 3008,19 2 0 |Secc.Esp| -0,06 0,00 3008,13 | 3008,19
0+710.00 3008,56 2 2 A 20,06 20,06 3008,50 | 3008,50
0+720.00 3008,92 2 2 A 20,06 20,06 3008,86 | 3008,86
0+730.00 3009,29 2 2 A 20,06 20,06 300923 | 300,23
0+740.00 300,65 2 2 B 0.06 20,06 300971 | 3009,59
0+750.00 3010,02 4 2 C 0.12 20,12 3010,14 | 3009,90
0+760.00 3010,38 6 6 D 0.18 20,18 3010,56 | 3010,20
PC 0+765.57 3010,59 8 8 E 0.24 20,24 3010,83 | 3010,35
CURVA #9 0+770.00 3010,75 8 8 E 0.24 20,24 3010,99 | 301051
0+775.00 3010,93 8 8 E 0.24 20,24 301117 | 3010,69
PT 0+780.05 3011,12 8 8 E 0.24 20,24 3011,36 | 3010,88
0+790.00 3011,48 6 6 D 0.18 20,18 3011,66 | 3011,30
0+800.00 3011,85 4 4 C 0.12 20,12 3011,97 | 3011,73
0+810.00 3012,21 2 2 B 0.06 20,06 301227 | 3012,15
0+820.00 3012,58 2 2 A 20,06 20,06 301252 | 3012,52
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
0+830.00 3012,94 2 2 A 20,06 0.06 3012,88 | 3013,00
PC 0+840.76 3013,34 4 4 C 20,12 0.12 301322 | 301346
0+845.00 3013,49 4 4 C 20,12 0.12 301337 | 3013,61
0+850.00 3013,67 4 4 C 20,12 0.12 301355 | 3013,79
CURVA # 10 0+855.00 3013,86 4 4 C 20,12 0.12 3013,74 | 3013,98
0+860.00 3014,04 a 4 C 20,12 0.12 3013,92 | 3014,16
0+865.00 3014,22 4 4 C 20,12 0.12 3014,10 | 3014,34
0+870.00 3014,40 2 2 B 20,06 0,06 301434 | 301446
PT 0+871.24 3014,45 2 2 B 20,06 0,06 301439 | 301451
0+880.00 3014,77 2 2 A 20,06 20,06 3014,71 | 3014,71
0+890.00 3015,13 2 2 B 0.06 20,06 301519 | 3015,07
0+900.00 3015,50 4 4 C 0.12 20,12 3015,62 | 3015,38
PC 0+901.21 3015,54 448 448 |Secc.Esp| 013 20,13 3015,68 | 301541
0+905.00 3015,68 6 6 D 0.18 20,18 3015,86 | 3015,50
CURVA # 11 0+910.00 3015,86 6 6 D 0.18 20,18 3016,04 | 3015,68
0+915.00 3016,05 6 6 D 0.18 20,18 301623 | 3015,87
PT 0+917.04 3016,12 6 6 D 0.18 20,18 3016,30 | 3015,94
PCVO | 0+920.00 3016,23 6 6 D 0.18 20,18 3016,41 | 3016,05
0+930.00 3016,64 4 4 C 0.12 20,12 3016,76 | 3016,52
0+940.00 3017,16 2 2 B 0,06 20,06 301722 | 301710
PC 0+945.18 3017,46 4 4 C 0.12 20,12 3017,58 | 3017,34
PIVO | 0+950.00 3017,76 6 6 D 0.18 20,18 3017,94 | 3017,58
CURVA # 12 0+955.00 3018,10 6 6 D 0.18 20,18 301828 | 3017,92
0+960.00 3018,47 6 6 D 0.18 20,18 3018,65 | 3018,29
PT 0+962.50 301851 6 6 D 0.18 20,18 3018,69 | 3018,33
0+970.00 3019,27 6 6 D 0.18 20,18 301945 | 3019,09
PTVO | 0+980.00 3020,16 4 4 C 0.12 20,12 302028 | 3020,04
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
0+990.00 302111 2 2 B 0.06 20,06 302117 | 3021,05
1+000.00 3022,05 2 0 |Secc.Esp| 0,06 0.00 302211 | 3022,05
14010.00 3022,99 2 2 A 20,06 20,06 3022,93 | 3022,93
1+020.00 3023,94 2 2 A 20,06 20,06 3023,88 | 3023,88
1+030.00 3024,89 2 2 A 20,06 20,06 3024,83 | 3024,83
14040.00 3025,83 2 2 A 20,06 20,06 302577 | 302577
1+050.00 3026,78 2 2 A 20,06 20,06 3026,72 | 3026,72
1+060.00 3027,72 2 2 A 20,06 20,06 3027.66 | 3027,66
1+070.00 3028,67 2 0 |Secc.Esp| -0,06 0,00 3028,61 | 3028,67
1+080.00 3029,61 2 2 B 20,06 0,06 302955 | 3029,67
1+090.00 3030,56 4 4 C 20,12 0.12 3030,44 | 3030,68
1+100.00 3031,50 6 6 D 20,18 0.18 303132 | 3031,68
PC 1+101.34 3031,63 6 6 D 20,18 0.18 3031,45 | 3031,81
1+105.00 3031,97 6 6 D 20,18 0.18 3031,79 | 3032,15
1+110.00 3032,45 6 6 D 20,18 0.18 303227 | 3032,63
1+115.00 3032,92 6 6 D 20,18 0.18 3032,74 | 303310
1+120.00 3033,39 6 6 D 20,18 0.18 303321 | 303357
1+125.00 3033,86 6 6 D 20,18 0.18 3033,68 | 3034,04
CURVA # 13 1+130.00 3034,34 6 6 D 20,18 0.18 3034,16 | 3034,52
1+135.00 3034,81 6 6 D 20,18 0.18 3034,63 | 3034,99
1+140.00 3035,23 6 6 D 20,18 0.18 3035,05 | 303541
1+145.00 3035,75 6 6 D 20,18 0.18 303557 | 303593
1+150.00 3036,22 4 4 C 20,12 0.12 3036,10 | 3036,34
1+155.00 3036,70 2 2 B 20,06 0,06 3036,64 | 3036,76
PT 1+158.83 3037,06 2 094 |Secc.Esp| -0,06 0,03 3037,00 | 3037,09
PCV 10 | 1+160.00 3037,17 2 ) A 20,06 20,06 303711 | 3037,11
1+170.00 3038,14 2 2 B 0.06 20,06 303820 | 3038,08
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
1+180.00 3039,17 4 4 C 0.12 20,12 3039.29 | 3039,05
PC 1+188.11 3039,83 562 562 |Secc. Esp| 0,17 0,17 3039,99 | 3039,66
PIV10 | 1+190.00 3040,24 6 6 D 0.18 20,18 3040,42 | 3040,06
1+195.00 3040,80 6 6 D 0.18 20,18 3040,98 | 3040,62
CURVA # 14 1+200.00 3041,37 6 6 D 0.18 20,18 304155 | 3041,19
14205.00 3041,96 6 6 D 0.18 20,18 3042,14 | 3041,78
1+210.00 3042,55 6 6 D 0.18 20,18 3042,73 | 3042,37
14215.00 304316 6 6 D 0.18 20,18 304334 | 3042,98
PTV10 | 14220.00 3043,79 6 6 D 0.18 20,18 3043,97 | 3043,61
PT 14221.40 3043,96 6 6 D 0.18 20,18 3044,14 | 3043,78
14225.00 304316 4 4 C 0.12 20,12 304328 | 3043,04
1+230.00 3045,05 2 2 B 0,06 20,06 304511 | 3044,99
PC 14232.03 3045,30 2 2 B 0.06 20,06 304536 | 304524
1+235.00 3045,68 4 4 C 0.12 20,12 3045,80 | 304556
1+240.00 3046,31 4 4 C 0.12 20,12 3046,43 | 3046,19
14245.00 3046,94 4 a C 0.12 20,12 3047,06 | 304682
1+250.00 3047,57 4 4 C 0.12 20,12 304769 | 304745
CURVA # 15 1+255.00 3048,20 4 4 C 0.12 20,12 304832 | 3048,08
1+260.00 3048,83 4 4 C 0.12 20,12 3048,95 | 304871
1+265.00 3049,46 4 4 C 0.12 20,12 304958 | 3049,34
14270.00 3050,09 4 a C 0.12 20,12 305021 | 3049,97
14275.00 3050,72 4 4 C 0.12 20,12 3050,84 | 3050,60
1+280.00 3051,35 4 4 C 0.12 20,12 3051,47 | 3051,23
PT 14282.01 3051,60 3.2 32 |Secc.Esp| 0,10 20,10 3051,70 | 3051,51
14285.00 3051,98 2 2 B 0,06 20,06 3052,04 | 3051,92
1+290.00 3052,61 2 2 A 20,06 20,06 305255 | 3052,55
1+300.00 3053,87 2 2 B 20,06 0.06 3053,81 | 3053,93




COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
PC 1+306.33 3054.67 4 4 C 20,12 0.12 305455 | 3054,79
1+310.00 3055,13 6 6 D 20,18 0.18 3054,95 | 305531
1+315.00 3055,76 6 6 D 20,18 0.18 3055,58 | 3055,94
CURVA # 16 1+320.00 3056,39 6 6 D 20,18 0.18 305621 | 3056,57
1+325.00 3057,24 6 6 D 20,18 0.18 305706 | 3057,42
1+330.00 3057.65 6 6 D 20,18 0.18 3057,47 | 3057,83
1+335.00 3058,29 6 6 D 20,18 0.18 3058,11 | 305847
PT 1+335.04 3058,29 6 6 D 20,18 0.18 305811 | 305847
PCV 11 | 1+340.00 3058,92 4 4 C 20,12 0.12 3058,80 | 3059,04
1+350.00 3060,12 2 2 B 20,06 0,06 3060,06 | 3060,18
1+360.00 3061,22 4 4 C 20,12 0.12 3061,10 | 3061,34
PC 1+365.19 3061,75 4 4 C 20,12 0.12 3061,63 | 3061,87
1+370.00 3062,22 4 4 C 20,12 0.12 3062,10 | 3062,34
1+375.00 3062,68 4 4 C 20,12 0.12 3062,56 | 3062,80
1+380.00 3063,11 4 4 C 20,12 0.12 3062,99 | 3063,23
1+385.00 3063,52 4 4 C 20,12 0.12 3063,40 | 3063,64
PIV11 | 1+390.00 3063,90 4 4 C 20,12 0.12 3063,78 | 3064,02
CURVA # 17 1+395.00 3064,25 4 4 C 20,12 0.12 3064,13 | 3064,37
1+400.00 3064,58 4 4 C 20,12 0.12 3064,46 | 3064,70
1+405.00 3064,87 4 4 C 20,12 0.12 3064,75 | 3064,99
1+410.00 3065,15 4 4 C 20,12 0.12 3065,03 | 3065,27
1+415.00 3065,40 4 4 C 20,12 0.12 306528 | 3065,52
1+420.00 3065,62 4 4 C 20,12 0.12 3065,50 | 3065,74
PT 1+423.03 3065,73 4 4 C 20,12 0.12 3065,61 | 3065,85
1+430.00 3065,98 2 2 B 20,06 0,06 3065,92 | 3066,04
PTV 11 | 1+440.00 3066,23 2 2 A 20,06 20,06 3066,17 | 3066,17
1+450.00 3066,44 -2 -2 A 20,06 20,06 306638 | 3066,38
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO

1+460.00 3066.,64 2 2 B 20,06 0.06 3066,58 | 3066,70

PC 1+469.49 3066,83 4 4 C 20,12 0.12 3066,71 | 3066,95
1+470.00 3066,84 4 4 C 20,12 0.12 3066,72 | 3066,96

1+475.00 3066,95 4 4 C 20,12 0.12 3066,83 | 3067,07

1+480.00 3067,05 4 4 C 20,12 0.12 3066,93 | 3067,17

1+485.00 306715 4 4 C 20,12 0.12 3067,03 | 3067,27

1+490.00 3067,25 4 4 C 20,12 0.12 306713 | 3067,37

1+500.00 3067,45 4 4 C 20,12 0.12 306733 | 3067,57

CURVA # 18 1+505.00 3067,56 4 4 C 20,12 0.12 306744 | 3067,68
1+510.00 3067,45 4 4 C 20,12 0.12 306733 | 3067,57

1+520.00 3067,66 4 4 C 20,12 0.12 3067,54 | 3067,78

1+525.00 3067,96 4 4 C 20,12 0.12 3067,84 | 3068,08

1+530.00 3068,06 4 4 C 20,12 0.12 3067,94 | 3068,18

1+535.00 3068,16 4 4 C 20,12 0.12 3068,04 | 3068,28

1+540.00 3068,26 4 4 C 20,12 0.12 3068,14 | 3068,38

PT 14544.29 3068,35 4 4 C 20,12 0.12 306823 | 306847
1+550.00 3068,47 2 2 B 20,06 0,06 306841 | 306853

1+560.00 3068,67 2 2 A 20,06 20,06 3068,61 | 3068,61

1+570.00 3068,87 2 2 A 20,06 20,06 3068,81 | 306881

1+580.00 3069,08 2 2 B 20,06 0.06 3069,02 | 3069,14

1+590.00 3069,28 4 4 C 20,12 0.12 3069,16 | 3069,40

PC 1+592.46 3069,33 4 4 C 20,12 0.12 306921 | 306945
1+595.00 3069,38 4 4 C 20,12 0.12 306926 | 3069,50

CURVA#19 | PCV12 | 1+600.00 3069,48 4 4 C 20,12 0.12 3069,36 | 3069,60
1+605.00 3069,59 4 4 C 20,12 0.12 306947 | 3069,71

PT 1+608.13 3069,65 4 4 C 20,12 0.12 306953 | 3069,77
1+610.00 3069,71 4 4 C 20,12 0.12 306959 | 3069,83
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
14620.00 3070,00 2 2 B 20,06 0.06 3069.94 | 3070,06
1+630.00 3070,33 2 2 A 20,06 20,06 307027 | 3070,27
PIV12 | 1+640.00 3070,72 2 2 A 20,06 20,06 3070,66 | 3070,66
1+650.00 3071,16 2 2 A 20,06 20,06 3071,10 | 3071,10
1+660.00 3071,66 2 2 A 20,06 20,06 3071,60 | 3071,60
1+670.00 3072,21 2 2 B 20,06 0.06 307215 | 3072,27
PTV12 | 1+680.00 3072,81 4 4 C 20,12 0.12 3072,69 | 3072,93
1+690.00 3073,44 6 6 D 20,18 0.18 307326 | 3073,62
PC 1+695.06 3073,76 6 6 D 20,18 0.18 307358 | 3073,94
1+700.00 3074,06 6 6 D 20,18 0.18 3073,88 | 307424
1+705.00 3074,38 6 6 D 20,18 0.18 307420 | 3074,56
CURVA # 20 1+710.00 3074,69 6 6 D 20,18 0.18 307451 | 307487
1+715.00 3075,01 6 6 D 20,18 0.18 3074,83 | 3075,19
1+720.00 3075,32 6 6 D 20,18 0.18 3075.14 | 3075,50
1+725.00 3075,64 6 6 D 20,18 0.18 307546 | 3075,82
PT 1+729.30 3075,91 6 6 D 20,18 0.18 3075,73 | 3076,09
1+730.00 3075,95 6 6 D 20,18 0.18 3075,77 | 307613
1+740.00 3076,58 4 4 C 20,12 0.12 3076,46 | 3076,70
1+750.00 3077,21 2 2 B 20,06 0,06 307715 | 3077,27
1+760.00 3077,83 2 2 A 20,06 20,06 307777 | 3077.77
1+770.00 3078,46 2 2 A 20,06 20,06 3078,40 | 307840
PCV 13 | 1+780.00 3079,09 2 2 A 20,06 20,06 3079.03 | 3079,03
1+790.00 3079,75 2 2 A 20,06 20,06 3079,69 | 3079,69
1+800.00 3080,49 2 2 A 20,06 20,06 3080,43 | 308043
PIV13 | 1+810.00 3081,29 2 2 A 20,06 20,06 308123 | 3081,23
1+820.00 3082,17 2 2 A 20,06 20,06 3082,11 | 3082,11
1+830.00 308311 2 2 B 0.06 20,06 308317 | 3083,05
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
PTV 13 | 1+840.00 308413 4 4 C 0.12 20,12 308425 | 308401
PC 14843.17 3084,47 4 4 C 0.12 20,12 3084,59 | 3084,35
1+845.00 3084,66 4 4 C 0.12 20,12 3084,78 | 3084,54
1+850.00 3085,20 4 4 C 0.12 20,12 308532 | 3085,08
1+855.00 3085,71 4 4 C 0.12 20,12 3085,83 | 3085,59
1+860.00 3086,24 4 4 C 0.12 20,12 3086,36 | 3086,12
1+865.00 3086,76 4 4 C 0.12 20,12 3086,88 | 3086,64
CURVA # 21 1+870.00 3087,29 4 4 C 0.12 20,12 308741 | 3087,17
1+875.00 3087,82 4 4 C 0.12 20,12 3087,94 | 3087,70
1+880.00 3088,34 4 4 C 0.12 20,12 3088,46 | 3088,22
1+885.00 3088,87 4 4 C 0.12 20,12 3088,99 | 3088,75
1+890.00 3089,39 4 4 C 0.12 20,12 308951 | 3089,27
1+895.00 3089,92 4 4 C 0.12 20,12 3090,04 | 3089,80
PT 1+896.15 3090,04 4 4 C 0.12 20,12 3090,16 | 3089,92
1+900.00 3090,45 2 2 B 0,06 20,06 3090,51 | 3090,39
14910.00 3091,50 2 2 A 20,06 20,06 3001,44 | 3091,44
14920.00 3092,55 2 2 A 20,06 20,06 309249 | 3092,49
1+930.00 3093,60 2 2 B 0.06 20,06 3093,66 | 3093,54
PC 14933.67 3093,99 3.47 347 |Secc.Esp| 0,10 20,10 3094,00 | 3093,89
1+935.00 3094,13 4 4 C 0,12 20,12 309425 | 3094,01
1+940.00 3094,66 4 4 C 0.12 20,12 3004,78 | 3094,54
CURVA # 22 1+945.00 3095,18 4 4 C 0.12 20,12 309530 | 3095,06
1+950.00 3095,71 4 4 C 0.12 20,12 3095,83 | 3095,59
PT 1+951.10 3095,83 4 4 C 0,12 20,12 3095,95 | 3095,71
14955.00 3096,24 2 2 B 0,06 20,06 3096,30 | 3096,18
1+960.00 3096,76 2 2 A 20,06 20,06 3096,70 | 3096,70
PCV 14 | 1+970.00 3097,81 4 4 C 20,12 0.12 309769 | 3097,93
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
PC 14976.75 3098,49 5,35 535 |Secc.Esp| -0.16 0.16 300833 | 3098.65
1+980.00 3098,80 -6 6 D 20,18 0.18 3098,62 | 3098,98
1+985.00 3099,25 6 6 D 20,18 0.18 309907 | 309943
1+990.00 3099,67 6 6 D 20,18 0.18 3099,49 | 3099,85
CURVA # 23 1+995.00 3100,05 6 6 D 20,18 0.18 3099,87 | 3100,23
2+000.00 3100,41 6 6 D 20,18 0.18 3100,23 | 3100,59
2+005.00 3100,73 6 6 D 20,18 0.18 3100,55 | 3100,91
PIV14 | 2+010.00 3101,03 6 6 D 20,18 0.18 3100,85 | 3101,21
2+015.00 3101,29 6 6 D 20,18 0.18 3101,11 | 3101,47
PT=PC 2+019.85 3010,51 6 6 D 20,18 0.18 3010,33 | 3010,69
2+020.00 3101,52 6 6 D 20,18 0.18 310134 | 3101,70
CURVA # 24 2+025.00 3101,71 6 6 C 20,18 0.18 310153 | 3101,89
2+030.00 3101,88 6 6 B 20,18 0.18 3101,70 | 3102,06
PT 2+034.23 3102,00 4 4 C 20,12 0.12 3101,88 | 3102,12
2+040.00 3102,12 2 2 B 20,06 0,06 3102,06 | 3102,18
2+045.00 3102,18 2 2 A 20,06 20,06 310212 | 3102,12
PTV 14 | 2+050.00 3102,24 2 2 B 0.06 20,06 310230 | 3102,18
PC 2+053.87 3102,26 355 355 |Secc.Esp| 0,11 20,11 3102,36 | 3102,15
2+055.00 3102,26 4 4 C 0.12 20,12 3102,38 | 3102,14
2+060.00 3102,29 6 6 D 0.18 20,18 3102,47 | 3102,11
CURVA # 25 2+065.00 3102,32 6 6 D 0.18 20,18 310250 | 3102,14
2+070.00 3102,34 6 6 D 0.18 20,18 310252 | 3102,16
PT 2+072.60 3102,36 6 6 D 0.18 20,18 310254 | 3102,18
2+080.00 3102,40 4 4 C 0,12 20,12 310252 | 3102,28
2+090.00 3102,45 2 2 B 0,06 20,06 310251 | 3102,39
2+100.00 3102,50 2 2 A 20,06 20,06 3102,44 | 3102,44
2+110.00 3102,56 -2 -2 A 20,06 20,06 310250 | 3102,50
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CURVA ABSCISAS| COTAS ROJAS (PERALTE SECCION DESNIVELES COTAS ROJAS
SUBRASANTE
HORIZONTAL| VERTICAL Km EJE SUBRASANTE| e izq (%) | e der (%) TIPO BORDE BORDE BORDE BORDE
IZQUIERDO|DERECHO| IZQUIERDO |DERECHO
2+120.00 3102,61 2 -2 B 0,06 -0,06 3102,67 3102,55
2+130.00 3102,66 4 -4 C 0,12 -0,12 3102,78 3102,54
2+140.00 3102,72 6 -6 D 0,18 -0,18 3102,90 3102,54
PC 2+143.56 3102,74 6 -6 D 0,18 -0,18 3102,92 3102,56
PCV 15 2+145.00 3102,74 6 -6 D 0,18 -0,18 3102,92 3102,56
2+150.00 3102,78 6 -6 D 0,18 -0,18 3102,96 3102,60
2+155.00 3102,83 6 -6 D 0,18 -0,18 3103,01 3102,65
CURVA # 26 2+160.00 3102,89 6 -6 D 0,18 -0,18 3103,07 3102,71
2+165.00 3102,96 6 -6 D 0,18 -0,18 3103,14 3102,78
PIV 15 2+170.00 3103,05 6 -6 D 0,18 -0,18 3103,23 3102,87
2+175.00 3103,16 4 -4 C 0,12 -0,12 3103,28 3103,04
PT 2+176.19 3103,19 3,52 -3,52 | Secc. Esp 0,11 -0,11 3103,29 3103,08
2+180.00 3103,27 2 -2 B 0,06 -0,06 3103,33 3103,21
2+190.00 3103,55 -2 -2 A -0,06 -0,06 3103,49 3103,49
PTV15-PCV16| 2+195.00 3103,71 -2 2 B -0,06 0,06 3103,65 3103,77
2+200.00 3103,89 -4 4 C -0,12 0,12 3103,77 3104,01
PC 2+203.25 3104,03 -5,3 5,3 Secc. Esp -0,16 0,16 3103,87 3104,19
2+205.00 3104,10 -6 6 D -0,18 0,18 3103,92 3104,28
2+210.00 3104,33 -6 6 D -0,18 0,18 3104,15 3104,51
CURVA # 27 2+215.00 3104,59 -6 6 D -0,18 0,18 3104,41 3104,77
2+220.00 3104,88 -6 6 D -0,18 0,18 3104,70 3105,06
2+225.00 3105,19 -6 6 D -0,18 0,18 3105,01 3105,37
PIV 16 2+230.00 3105,53 -6 6 D -0,18 0,18 3105,35 3105,71
PT 2+233.54 3105,79 -4,58 4,58 Secc. Esp -0,14 0,14 3105,65 3105,92
2+235.00 3105,91 -4 4 C -0,12 0,12 3105,79 3106,03
2+240.00 3106,28 -2 2 B -0,06 0,06 3106,22 3106,34
2+250.00 3107,14 -2 -2 A -0,06 -0,06 3107,08 3107,08
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
2+270.00 310916 6 6 D 0.18 20,18 310934 | 310898
2+275.00 3109,70 6 6 D 0.18 20,18 3109,88 | 310952
2+280.00 3110,23 6 6 D 0.18 20,18 3110,41 | 3110,05
CURVA # 28 2+285.00 3110,76 6 6 D 0.18 20,18 3110,94 | 3110,58
2+290.00 3111,30 6 6 D 0.18 20,18 3111,48 | 3111,12
2+295.00 3111,83 6 6 D 0.18 20,18 3112,01 | 3111,65
2+300.00 3112,37 4 4 C 0.12 20,12 3112,49 | 3112,25
PT 2+304.03 3112,80 2 2 B 0,06 20,06 3112,86 | 3112,74
2+310.00 3113,44 2 2 A 20,06 20,06 3113,38 | 3113,38
2+315.00 3113,97 2 2 B 20,06 0.06 3113,91 | 3114,03
2+320.00 3114,50 4 4 C 20,12 0.12 311438 | 3114,62
PC 2+323.27 3114,85 5,31 531 |Secc.Esp| -0,16 0.16 3114,69 | 311501
2+325.00 3115,04 -6 6 D 20,18 0.18 3114,86 | 3115,22
CURVA#29 | PCV17 | 2+330.00 3115,57 6 6 D 20,18 0.18 311539 | 3115,75
2+335.00 3116,10 4 4 C 20,12 0.12 3115,98 | 3116,22
PT 2+338.02 3116,39 2,79 279 |Secc.Esp| -0,08 0,08 3116,31 | 311648
2+340.00 3116,60 -2 2 B 20,06 0,06 3116,54 | 3116,66
2+350.00 3117,53 2 2 A 20,06 20,06 3117,47 | 3117.47
2+360.00 3118,37 2 2 B 0,06 20,06 3118,43 | 3118,31
PC 2+366.15 3118,85 4 4 C 0.12 20,12 3118,97 | 3118,73
2+370.00 3119,13 6 6 D 0.18 20,18 311931 | 3118,95
2+375.00 3119,47 6 6 D 0.18 20,18 3119,65 | 3119,29
PIV17 | 2+380.00 3119,79 6 6 D 0.18 20,18 3119,97 | 311961
2+385.00 3120,09 6 6 D 0.18 20,18 312027 | 3119,91
CURVA # 30 2+390.00 3120,36 6 6 D 0.18 20,18 3120,54 | 312018
2+395.00 3120,61 6 6 D 0.18 20,18 3120,79 | 312043
2+400.00 3120,84 6 6 D 0.18 20,18 3121,02 | 3120,66
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
2+405.00 3121,05 6 6 D 0.18 20,18 312123 | 312087
2+410.00 3121,24 6 6 D 0.18 20,18 3121,42 | 3121,06
PT 2+414.69 3121,39 6 6 D 0.18 20,18 312157 | 3121,21
2+420.00 3121,54 6 6 D 0.18 20,18 3121,72 | 3121,36
PTV 17 | 2+430.00 3121,75 4 4 C 0.12 20,12 3121,87 | 3121,63
2+440.00 3121,02 2 2 B 0,06 20,06 3121,908 | 3121,86
2+450.00 3122,08 2 2 A 20,06 20,06 3122,02 | 3122,02
2+460.00 3122,25 -2 2 A 20,06 20,06 312219 | 312219
2+470.00 3122,42 2 2 B 0,06 20,06 3122,48 | 3122,36
2+480.00 3122,58 4 4 C 0,12 20,12 3122,70 | 3122,46
2+490.00 3122,75 6 6 D 0.18 20,18 3122,93 | 3122,57
PC 2+495.21 3122,94 6 6 D 0.18 20,18 312312 | 3122,76
2+500.00 3122,92 6 6 D 0.18 20,18 3123,10 | 3122,74
CURVA # 31 2+505.00 3123,00 6 6 D 0.18 20,18 3123,18 | 3122,82
2+510.00 3123,08 6 6 D 0.18 20,18 312326 | 3122,90
PT 2+512.33 312312 6 6 D 0.18 20,18 312330 | 3122,94
2+520.00 3123,25 6 6 D 0.18 20,18 3123,43 | 3123,07
2+530.00 3123,42 4 4 C 0.12 20,12 312354 | 3123,30
2+540.00 3123,58 2 2 B 0,06 20,06 3123,64 | 312352
2+550.00 3123,75 2 2 A 20,06 20,06 3123,69 | 3123,69
2+560.00 3123,92 2 2 A 20,06 20,06 3123,86 | 312386
2+570.00 3124,08 -2 2 A 20,06 20,06 3124,02 | 3124,02
PCV 18 | 2+580.00 3124,25 2 2 A 20,06 20,06 3124,19 | 3124,19
2+590.00 3124,50 2 2 A 20,06 20,06 312444 | 312444
PIV18 | 2+600.00 3124,92 2 2 A 20,06 20,06 3124,86 | 312486
2+610.00 312551 2 2 B 20,06 0.06 312545 | 312557
PTV 18 | 2+620.00 3126,27 4 4 C 20,12 0.12 3126,15 | 3126,39
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
2+630.00 3127.11 6 6 D 2018 0.18 3126,93 | 3127.29
PCV 19 | 2+635.00 312753 7 7 |Secc.Esp| -021 0.21 312732 | 3127.74
PC 2+639.89 3127,94 -8 8 E 20,24 0.24 3127,70 | 312818
2+640.00 3127,94 -8 8 E 20,24 0.24 3127,70 | 3128,18
CURVA # 32 2+645.00 3128,35 -8 8 E 20,24 0.24 3128,11 | 312859
2+650.00 3128.,75 -8 8 E 20,24 0.24 3128,51 | 3128,99
PT 2+654.37 3129,08 7 7 |Secc.Esp| -021 0.21 3128,87 | 312929
PIV19 | 2+660.00 312951 6 6 D 20,18 0.18 312933 | 312969
2+670.00 3130,23 4 4 C 20,12 0.12 3130,11 | 3130,35
2+680.00 3130,91 6 6 D 20,18 0.18 3130,73 | 3131,09
PC 2+680.06 3130,91 6 6 D 20,18 0.18 3130,73 | 3131,09
PTV 19 | 2+685.00 3131,23 -8 8 E 20,24 0.24 3130,99 | 3131,47
CURVA # 33 2+690.00 3131,55 -8 8 E 20,24 0.24 3131,31 | 3131,79
PCV 20 | 2+695.00 3131,87 -8 8 E 20,24 0.24 313163 | 3132,11
PT 2+699.78 3132,18 -8 8 E 20,24 0.24 3131,904 | 3132,42
2+700.00 3132,20 8 8 E 20,24 0.24 3131,906 | 3132,44
2+710.00 3132,86 6 6 D 20,18 0.18 3132,68 | 3133,04
PIV20 | 2+720.00 3133,54 4 4 C 20,12 0.12 3133,42 | 3133,66
2+730.00 3134,24 2 2 B 20,06 0,06 3134,18 | 3134,30
2+740.00 3134,97 2 2 A 20,06 20,06 313491 | 313491
PTV 20 | 2+745.00 3135,33 2 2 B 20,06 0.06 313527 | 3135,39
2+750.00 3135,70 4 4 C 20,12 0.12 313558 | 313582
2+755.00 3136,05 6 6 D 20,18 0.18 3135,87 | 3136,23
2+760.00 3136,45 -8 8 E 20,24 0.24 3136,21 | 3136,69
PC 2+762.75 3136,65 -8 8 E 20,24 0.24 3136,41 | 3136,89
2+765.00 3136,82 8 8 E 20,24 0.24 3136,58 | 3137,06
2+770.00 3137,19 -8 8 E 20,24 0.24 3136,95 | 3137,43
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COTAS ROJAS

CURVA ABSCISAS | COTAS ROJAS PERALTE SECCION DESNIVELES SUBRASANTE
VERTICAL EJE .
HORIZONTAL Km SUBRASANTE | eizq (%) | e der (%) | TIPO BORDE | BORDE | BORDE | BORDE
IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO
2+775.00 3137.56 -8 8 E 20,24 0.24 313732 | 3137.80
CURVA # 34 2+780.00 3137,93 -8 8 E 20,24 0.24 3137,69 | 313817
PCV 21 | 2+785.00 3138,30 -8 8 E 20,24 0.24 3138,06 | 313854
2+790.00 3138,68 -8 8 E 20,24 0.24 3138,44 | 3138,92
PT 2+790.92 3138,75 -8 8 E 20,24 0.24 3138,51 | 3138,99
PC 2+793.12 3138,92 -8 8 E 20,24 0.24 3138,68 | 313916
2+795.00 3139,07 8 8 E 20,24 0.24 3138,83 | 313931
2+800.00 3139,47 -8 8 E 20,24 0.24 313923 | 313971
CURVA # 35 2+805.00 3139,89 -8 8 E 20,24 0.24 3139,65 | 3140,13
PIV21 | 2+810.00 3140,31 -8 8 E 20,24 0.24 3140,07 | 314055
PT 2+812.90 3140,57 6,84 6,84 |Secc.Esp| -0,21 0.21 3140,36 | 3140,77
2+815.00 3140,76 -6 6 D 20,18 0.18 3140,58 | 3140,94
2+820.00 314121 4 4 C 20,12 0.12 3141,09 | 3141,33
2+825.00 3141,68 2 2 B 20,06 0,06 314162 | 3141,74
2+830.00 3142,15 2 2 A 20,06 20,06 3142,09 | 3142,09
PTV 21 | 2+835.00 3142,63 2 2 B 0.06 20,06 3142,69 | 314257
2+840.00 314313 4 4 C 0.12 20,12 314325 | 314301
PC 2+843.47 314347 539 539 |Secc.Esp| 0,16 20,16 3143,63 | 314331
2+845.00 3143,62 6 -6 D 0.18 20,18 3143,80 | 314344
2+850.00 3144,12 8 -8 E 0.24 20,24 314436 | 314388
CURVA # 36 2+855.00 314461 8 -8 E 0.24 20,24 3144,85 | 3144,37
2+860.00 314511 8 -8 E 0.24 20,24 314535 | 314487
2+865.00 3145,60 8 -8 E 0.24 20,24 314584 | 314536
PT 2+869.29 3146,03 8 -8 E 0.24 20,24 3146,27 | 314579
2+870.00 314610 8 -8 E 0.24 20,24 3146,34 | 314586
2+880.00 3147,09 6 6 D 0.18 20,18 314727 | 314691
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6. CARTERA MOVIMIENTO DE TIERRAS

En la construccién de la via, los volimenes de material producto de corte se
emplean para la formacion de terraplenes, mediante el transporte del material

hacia las zonas de terraplén.

En funcion de la cantidad y calidad de este material de corte y de los
requerimientos de volumen de terraplén, se presentan tramos del camino en que
el volumen de corte supera la necesidad de material para terraplén, por lo que hay
gue desperdiciar parte de ese volumen. El caso contrario se presenta cuando el
volumen de corte no alcanza a cubrir el requerimiento de terraplén, por lo que hay

que recurrir a material de préstamo

Para el caso de este proyecto, dada la situacion de que esta via cruza en su
totalidad por terrenos de posesion indigena, el volumen de cortes a realizar en los
terrenos es muy bajo, ya que existe imposibilidad econémica y social de intervenir

dichos predios.

En esta cartera, en la columna de &reas se consignan las calculadas en m? para
cada seccion desde el plano de secciones transversales, y separadamente para
corte y para terraplén. Finalmente, en la columna de Volumenes se consignan los
calculados en m?® igual separadamente para corte y terraplén o relleno. Estos
calculos se efectuan por el sistema de las areas medias, que consiste en
multiplicar la media aritmética de dos areas contiguas por la distancia entre ellas.
Los resultados se anotan en el rengldn intermedio a los correspondientes a tales
areas y se suman al final para comparar el total de corte con respecto al total de

relleno necesario y asi definir costos de ejecucién del proyecto vial.
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA|  VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO(+) (M) CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 1.20 10.90
0+190.00 | 0.13 1.25

10.00 0.80 14.40
0+200.00 | 0.03 1.63

10.00 0.30 14.85
0+210.00 | 0.03 1.34

10.00 0.80 10.75
0+220.00 | 0.13 0.81

10.00 1.65 5.00
0+230.00 | 0.20 0.19

10.00 1.75 2.30
0+240.00 | 0.15 0.27

10.00 3.90 2.15
0+250.00 | 0.63 0.16

10.00 8.05 0.90
0+260.00 | 0.98 0.02

10.00 13.80 0.10
0+270.00 1.78 0.00

20.00 21.70 0.00
0+290.00 | 0.39 0.00

10.00 14.90 0.00
0+300.00 2.59 0.00

10.00 22.35 0.00
0+310.00 1.88 0.00

10.00 11.90 0.05
0+320.00 | 050 0.01

10.00 5.30 0.10
0+330.00 | 056 0.01

10.00 5.85 0.15
0+340.00 | 0.61 0.02

10.00 3.55 0.20
0+350.00 | 0.10 0.02

10.00 1.05 2.70
0+360.00 | 0.11 0.52

10.00 0.60 9.25
0+370.00 | 0.01 1.33
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA|  VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

10.00 0.05 21.35
0+380.00 |  0.00 2.94

10.00 0.00 22.35
0+390.00 |  0.00 1.53

10.00 0.25 11.70
0+400.00 | 0.05 0.81

10.00 0.85 6.90
0+410.00 | 0.12 0.57

10.00 1.65 6.15
0+420.00 | 0.21 0.66

10.00 4.00 4.60
0+430.00 | 0.59 0.26

10.00 10.15 1.30
0+440.00 1.44 0.00

10.00 18.15 0.00
0+450.00 2.19 0.00

10.00 27.55 0.00
0+460.00 3.32 0.00

10.00 28.20 0.00
0+470.00 2.32 0.00

10.00 19.45 0.05
0+480.00 1.57 0.01

10.00 13.00 0.35
0+490.00 1.03 0.06

10.00 9.55 0.65
0+500.00 | 0.88 0.07

20.00 20.00 2.70
0+520.00 1.12 0.20

10.00 8.10 2.65
0+530.00 | 050 0.33

10.00 6.30 1.85
0+540.00 | 0.76 0.04

10.00 11.20 0.20
0+550.00 1.48 0.00

10.00 9.00 1.10
0+560.00 | 0.32 0.22
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA|  VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M)  [CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 1.85 4.85
0+570.00 | 0.05 0.75

10.00 1.40 6.80
0+580.00 | 0.23 0.61

10.00 2.80 5.90
0+590.00 | 0.33 0.57

10.00 4.35 4.45
0+600.00 | 0.54 0.32

10.00 7.25 4.95
0+610.00 | 0.91 0.67

10.00 8.00 5.75
0+620.00 | 0.69 0.48

10.00 5.35 5.25
0+630.00 | 0.38 0.57

10.00 1.90 7.00
0+640.00 | 0.00 0.83

10.00 0.00 14.30
0+650.00 |  0.00 2.03

10.00 0.00 16.65
0+660.00 |  0.00 1.30

10.00 0.00 15.70
0+670.00 |  0.00 1.84

10.00 0.00 16.05
0+680.00 | 0.00 1.37

10.00 0.00 10.90
0+690.00 | 0.00 0.81

10.00 0.70 4.65
0+700.00 | 0.14 0.12

10.00 2.50 0.90
0+710.00 | 0.36 0.06

10.00 5.40 0.30
0+720.00 | 0.72 0.00

10.00 9.40 0.00
0+730.00 | 1.16 0.00

20.00 25.90 0.00
0+750.00 | 1.43 0.00
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA|  VOLUMENES (M3)
Km CORTE (-) | RELLENO(#) (M) CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 15.50 0.00
0+760.00 1.67 0.00

10.00 17.60 0.00
0+770.00 1.85 0.00

10.00 18.95 0.00
0+780.00 1.94 0.00

10.00 15.65 0.00
0+790.00 1.19 0.00

10.00 7.90 0.00
0+800.00 0.39 0.00

10.00 3.35 0.80
0+810.00 0.28 0.16

10.00 3.90 2.60
0+820.00 0.50 0.36

10.00 3.40 3.80
0+830.00 0.18 0.40

10.00 0.90 4.95
0+840.00 0.00 0.59

10.00 0.00 6.10
0+850.00 0.00 0.63

10.00 0.00 7.35
0+860.00 0.00 0.84

10.00 0.00 9.85
0+870.00 0.00 1.13

10.00 0.00 13.40
0+880.00 0.00 1.55

10.00 0.00 18.35
0+890.00 0.00 2.12

10.00 0.00 22.95
0+900.00 0.00 2.47

10.00 0.00 17.85
0+910.00 0.00 1.10

10.00 0.75 5.50
0+920.00 0.15 0.00

10.00 5.45 0.00
0+930.00 0.94 0.00
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTEO (-) [RELLENO(+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

10.00 13.60 0.00
0+940.00 1.78 0.00

10.00 15.25 0.00
0+950.00 1.27 0.00

10.00 6.35 1.30
0+960.00 0.00 0.26

10.00 0.35 2.15
0+970.00 0.07 0.17

10.00 0.35 3.45
0+980.00 0.00 0.52

10.00 0.00 9.75
0+990.00 0.00 1.43

10.00 0.00 18.40
1+000.00 0.00 2.25

10.00 0.00 17.50
1+010.00 0.00 1.25

10.00 0.00 8.30
1+020.00 0.00 0.41

10.00 2.10 2.05
1+030.00 0.42 0.00

10.00 8.75 0.00
1+040.00 1.33 0.00

10.00 9.45 0.00
1+050.00 0.56 0.00

10.00 3.45 1.75
1+060.00 0.13 0.35

10.00 0.65 8.30
1+070.00 0.00 1.31

10.00 0.00 16.95
1+080.00 0.00 2.08

10.00 0.00 25.20
1+090.00 0.00 2.96

10.00 0.00 34.40
1+100.00 0.00 3.92

10.00 0.00 39.60
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

1+110.00 |  0.00 4.00

10.00 0.00 35.15
1+120.00 |  0.00 3.03

10.00 0.00 28.45
1+130.00 [ 0.00 2.66

10.00 0.00 21.20
1+140.00 [ 0.00 1.58

10.00 0.00 18.15
1+150.00 |  0.00 2.05

10.00 0.00 18.90
1+160.00 |  0.00 1.73

10.00 0.00 13.65
1+170.00 |  0.00 1.00

10.00 0.00 10.25
1+180.00 |  0.00 1.05

10.00 0.00 12.05
1+190.00 [ 0.00 1.36

10.00 0.00 13.95
1+200.00 |  0.00 1.43

10.00 0.00 11.55
1+210.00 |  0.00 0.88

10.00 0.00 9.00
1+220.00 |  0.00 0.92

10.00 0.00 9.75
1+230.00 |  0.00 1.03

10.00 0.00 10.45
1+240.00 |  0.00 1.06

10.00 0.00 8.45
1+250.00 |  0.00 0.63

10.00 12.05 4.60
1+260.00 | 2.41 0.29

10.00 15.70 2.10
1+270.00 | 0.73 0.13

10.00 9.80 0.65
1+280.00 | 1.23 0.00

10.00 15.35 0.00
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO(+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

1+290.00 1.84 0.00

10.00 19.10 0.00
1+300.00 1.98 0.00

10.00 22.75 0.00
1+310.00 2.57 0.00

10.00 28.30 0.00
1+320.00 3.09 0.00

10.00 23.90 0.00
1+330.00 1.69 0.00

10.00 10.15 1.25
1+340.00 0.34 0.25

10.00 1.70 5.80
1+350.00 0.00 0.91

10.00 0.00 10.25
1+360.00 0.00 1.14

10.00 0.00 20.60
1+370.00 0.00 2.98

10.00 0.00 34.55
1+380.00 0.00 3.93

10.00 0.00 40.70
1+390.00 0.00 4.21

10.00 0.00 39.05
1+400.00 0.00 3.60

10.00 0.00 34.75
1+410.00 0.00 3.35

10.00 0.00 28.95
1+420.00 0.00 2.44

10.00 0.00 21.95
1+430.00 0.00 1.95

10.00 0.00 11.90
1+440.00 0.00 0.43

10.00 2.45 2.15
1+450.00 0.49 0.00

10.00 13.65 0.00
1+460.00 2.24 0.00

10.00 15.05 0.85
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE() | RELLENO (+) (M)  [CORTE (-) | RELLENO (+)

1+470.00 | 0.77 0.17

10.00 5.80 2.95
1+480.00 | 0.39 0.42

10.00 3.40 4.50
1+490.00 | 0.29 0.48

10.00 2.60 4.65
1+500.00 | 0.23 0.45

10.00 6.65 2.25
1+510.00 | 1.10 0.00

10.00 8.75 0.40
1+520.00 | 0.65 0.08

10.00 3.25 14.85
1+530.00 | 0.00 2.89

10.00 0.00 28.30
1+540.00 |  0.00 2.77

10.00 0.00 21.65
1+550.00 |  0.00 1.56

10.00 1.70 13.55
1+560.00 | 0.34 1.15

10.00 1.70 16.15
1+570.00 | 0.00 2.08

10.00 0.00 26.10
1+580.00 | 0.00 3.14

10.00 0.00 24.75
1+590.00 | 0.00 1.81

10.00 0.90 10.60
1+600.00 | 0.18 0.31

10.00 7.25 1.55
1+610.00 | 1.27 0.00

10.00 8.65 0.75
1+620.00 | 0.46 0.15

10.00 4.55 1.20
1+630.00 | 0.45 0.09

10.00 2.75 1.50
1+640.00 | 0.10 0.21

10.00 4.05 1.05
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

1+650.00 | 0.71 0.00

10.00 8.50 0.00
1+660.00 |  0.99 0.00

10.00 7.45 0.50
1+670.00 |  0.50 0.10

10.00 4.10 3.50
1+680.00 | 0.32 0.60

10.00 6.20 7.50
1+690.00 | 0.92 0.90

10.00 4.60 10.75
1+700.00 |  0.00 1.25

10.00 0.00 17.00
1+710.00 |  0.00 2.15

10.00 0.00 25.80
1+720.00 |  0.00 3.01

10.00 0.00 33.70
1+730.00 |  0.00 3.73

10.00 0.00 40.25
1+740.00 |  0.00 4.32

10.00 0.00 40.35
1+750.00 |  0.00 3.75

10.00 0.00 33.55
1+760.00 |  0.00 2.96

10.00 0.00 22.15
1+770.00 |  0.00 1.47

10.00 0.40 10.35
1+780.00 | 0.08 0.60

10.00 5.15 8.90
1+790.00 |  0.95 1.18

10.00 14.65 5.90
1+800.00 | 1.98 0.00

10.00 17.10 0.00
1+810.00 | 1.44 0.00

10.00 8.80 1.25
1+820.00 | 0.32 0.25
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M) CORTE(-) | RELLENO (+)

10.00 2.10 4.25
1+830.00 |  0.10 0.60

10.00 0.50 10.25
1+840.00 |  0.00 1.45

10.00 0.00 17.45
1+850.00 |  0.00 2.04

10.00 0.00 25.65
1+860.00 |  0.00 3.09

10.00 0.00 28.65
1+870.00 |  0.00 2.64

10.00 0.00 25.65
1+880.00 |  0.00 2.49

10.00 0.00 21.00
1+890.00 |  0.00 1.71

10.00 0.00 14.75
1+900.00 |  0.00 1.24

10.00 13.50 11.90
1+910.00 | 2.70 1.14

10.00 27.80 10.50
1+920.00 | 2.86 0.96

10.00 23.65 7.25
1+930.00 | 1.87 0.49

10.00 15.25 4.00
1+940.00 | 1.18 0.31

10.00 12.05 2.15
1+950.00 | 1.23 0.12

10.00 12.45 0.60
1+960.00 | 1.26 0.00

10.00 6.70 1.45
1+970.00 | 0.08 0.29

10.00 1.15 5.10
1+980.00 | 0.15 0.73

10.00 0.75 14.05
1+990.00 |  0.00 2.08

10.00 0.00 22.85
2+000.00 | 0.00 2.49
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTEO (-)[RELLENO (+)| (M) CORTO (-) | RELLENO(+)

10.00 0.00 26.70
2+010.00 0.00 2.85

10.00 0.00 22.80
2+020.00 0.00 1.71

10.00 0.00 21.30
2+030.00 0.00 2.55

10.00 0.00 21.75
2+040.00 0.00 1.80

10.00 0.50 11.25
2+050.00 0.10 0.45

10.00 0.90 3.50
2+060.00 0.08 0.25

10.00 0.40 8.60
2+070.00 0.00 1.47

10.00 0.00 22.85
2+080.00 0.00 3.10

10.00 0.00 38.55
2+090.00 0.00 4.61

10.00 0.00 44.50
2+100.00 0.00 4.29

10.00 0.00 45.05
2+110.00 0.00 4.72

10.00 0.45 47.95
2+120.00 0.09 4.87

10.00 0.80 43.95
2+130.00 0.07 3.92

10.00 0.35 32.15
2+140.00 0.00 2.51

10.00 0.85 25.40
2+150.00 0.17 2.57

10.00 2.40 22.30
2+160.00 0.31 1.89

10.00 2.80 17.15
2+170.00 0.25 1.54

10.00 1.90 11.05
2+180.00 0.13 0.67
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO(+) (M)  [CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 2.00 5.80
2+190.00 0.27 0.49

10.00 5.20 6.95
2+200.00 0.77 0.90

10.00 13.35 4.50
2+210.00 1.90 0.00

10.00 18.65 0.00
2+220.00 1.83 0.00

10.00 15.75 0.00
2+230.00 1.32 0.00

10.00 9.30 0.00
2+240.00 0.54 0.00

10.00 5.40 0.00
2+250.00 0.54 0.00

10.00 3.60 2.80
2+260.00 0.18 0.56

10.00 4.65 5.60
2+270.00 0.75 0.56

10.00 9.60 3.75
2+280.00 1.17 0.19

10.00 16.25 0.95
2+290.00 2.08 0.00

10.00 21.10 0.00
2+300.00 2.14 0.00

10.00 19.45 0.00
2+310.00 1.75 0.00

10.00 13.45 1.20
2+320.00 0.94 0.24

10.00 7.50 5.65
2+330.00 0.56 0.89

10.00 3.45 10.70
2+340.00 0.13 1.25

10.00 0.65 15.90
2+350.00 0.00 1.93

10.00 0.00 20.50
2+360.00 0.00 2.17

110




ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO(+) (M) CORTE (-) | RELLENO(+)

10.00 0.00 25.90
2+370.00 0.00 3.01

10.00 0.00 33.85
2+380.00 0.00 3.76

10.00 0.00 48.50
2+390.00 0.00 5.94

10.00 0.00 69.30
2+400.00 0.00 7.92

10.00 0.00 74.75
2+410.00 0.00 7.03

10.00 0.00 41.45
2+430.00 0.00 1.26

10.00 0.90 6.30
2+440.00 0.18 0.00

10.00 5.60 4.55
2+450.00 0.94 0.91

10.00 10.95 5.55
2+460.00 1.25 0.20

10.00 14.70 5.30
2+470.00 1.69 0.86

10.00 11.95 4.30
2+480.00 0.70 0.00

10.00 7.05 1.15
2+490.00 0.71 0.23

10.00 8.00 3.15
2+500.00 0.89 0.40

10.00 7.60 5.55
2+510.00 0.63 0.71

10.00 5.25 9.50
2+520.00 0.42 1.19

10.00 3.35 16.05
2+530.00 0.25 2.02

10.00 2.05 18.50
2+540.00 0.16 1.68

10.00 1.35 16.70
2+550.00 0.11 1.66
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M)  [CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 0.55 15.65
2+560.00 |  0.00 1.47

10.00 33.60 7.35
2+570.00 | 6.72 0.00

10.00 33.60 8.65
2+580.00 |  0.00 1.73

10.00 5.90 8.65
2+4590.00 | 1.18 0.00

10.00 20.45 0.00
2+600.00 | 2.91 0.00

10.00 31.00 0.00
2+610.00 | 3.29 0.00

10.00 27.15 0.00
2+4620.00 | 2.14 0.00

10.00 13.75 0.00
2+630.00 | 0.61 0.00

10.00 3.05 5.30
2+640.00 |  0.00 1.06

10.00 0.00 11.00
2+650.00 |  0.00 1.14

10.00 0.00 10.65
2+660.00 |  0.00 0.99

10.00 0.00 7.90
2+670.00 |  0.00 0.59

10.00 1.95 4.85
2+680.00 | 0.39 0.38

10.00 2.45 4.40
2+690.00 | 0.10 0.50

10.00 0.50 5.90
2+4700.00 |  0.00 0.68

10.00 0.00 6.45
2+4710.00 | 0.00 0.61

10.00 0.00 7.35
2+720.00 |  0.00 0.86

10.00 0.00 6.95
2+730.00 | 0.00 0.53
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ABSCISAS AREAS (M2) DISTANCIA| VOLUMENES (M3)
Km  |CORTE (-) | RELLENO (+) (M)  [CORTE (-) | RELLENO (+)

10.00 0.00 6.70

2+740.00 |  0.00 0.81
10.00 1.05 6.65

2+750.00 | 0.21 0.52
10.00 5.15 5.30

2+¢760.00 | 0.82 0.54
10.00 6.75 5.70

2+4770.00 | 053 0.60
10.00 4.55 6.15

2+780.00 | 0.38 0.63
10.00 3.00 6.60

2+4790.00 | 0.22 0.69
10.00 3.65 6.15

2+800.00 | 051 0.54
10.00 6.25 5.10

2+810.00 | 0.74 0.48
10.00 7.35 2.75

2+820.00 | 0.73 0.07
10.00 11.15 0.35

2+830.00 | 1.50 0.00
10.00 17.20 0.00

2+840.00 | 1.94 0.00
10.00 24.25 2.40

2+850.00 | 2.91 0.48
10.00 26.65 6.45

2+860.00 | 2.42 0.81
10.00 19.80 9.90

2+¢870.00 | 1.54 1.17
10.00 12.80 9.60

2+880.00 | 1.02 0.75
VOLUMENES TOTALES (M3) 1,673.80 | 3,005.20
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7. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EN CONCRETO ASF ALTICO

Una unidad de disefio es un tramo de carretera cuyas caracteristicas se puedan
considerar uniformes para efectos del disefio de un pavimento, tales como las
condiciones geoldgicas: estratigrafia, presencia de fallas, formaciones, fuentes de
materiales; las condiciones ambientales especialmente en lo referente al drenaje;

el transito que va a utilizar la via y sobretodo la longitud representativa del tramo.

La via Aldana — EI Chorrillo es una via en afirmado en su totalidad, atraviesa
zonas montafosas y en el tramo evaluado tiene una longitud relativamente corta

con un ancho medio de calzada es de 5.50m, siendo uniforme en todo el recorrido.

El transito, al igual que en la mayoria de las vias rurales secundarias y terciarias,
es estacional; puede advertirse que en el recorrido no existen otras vias
alimentadoras que concurran y den lugar a incrementos de transito a partir de un

punto cualquiera de la via.

Desde el comienzo y en todo el tramo a intervenir, de acuerdo a los perfiles
estratigréficos anexos, atraviesa materiales areno — arcillosos con parametros
como humedad, limites liquido y plastico y peso especifico muy similares, lo que
hace considerar a todo el tramo como uniforme en lo que se refiere a estratigrafia
y tipo de suelo. De la misma manera, los resultados de la resistencia del suelo se

pueden considerar uniformes en el tramo estudiado.

El régimen de lluvias es uniforme en casi toda la regién, sin presentarse

diferencias representativas en los tramos de esta via.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores, para efectos de disefio

estructural del pavimento, se adopta una unica unidad de disefio definida asi:
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Unidad de disefio 1: KO+000.00 a K2+880.00
El disefio de la estructura del pavimento de la via Aldana — El Chorrillo se obtiene
por el Método AASHTO 93 y se corrobora por medio del Método Racional de
disefio con todas sus variables.
7.1UNIDAD DE DISENO: ABSCISA K0+000.00 — K2+880.00
7.1.1 Método AASHTO de Disefio
* Variables de Disefio
0 Clima: Tomando los registros de las temperaturas medias diarias para el
afio 2010 de la Estacion Meteoroldgica Aeropuerto San Luis, Ipiales, se toma una

temperatura promedio ponderada T° Wyaar de 11,6°C para la zona del proyecto
(ver Tabla 2).
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TABLA 2. TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS ANO 2010
ESTACION METEOROLOGICA AEROPUERTO SAN LUIS

DIA | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 12,1 | 12,0101 | 13,3 | 13,0 | 13,1 | 12,1 | 10,7 | 11,5 | 11,1 | 10,3 | 12,6
2 10,9 | 13,5 | 12,1 | 13,7 | 13,4 | 12,2 | 11,9 | 11,7 | 10,1 | 10,3 | 12,2 | 11,7
3 10,1 | 122|105 | 13,4 | 12,3 | 11,3 | 115|114 | 99 | 11,6 | 12,9 | 10,8
a 10,6 | 14,4 | 12,7 | 12,8 | 11,8 | 11,2 | 10,5 | 11,6 | 10,1 | 11,1 | 12,1 | 10,9
5 105 | 14,7 | 11,5135 | 13,2 [ 11,3 | 11,3 | 9,5 | 10,4 | 10,8 | 12,3 | 11,5
6 11,2 | 11,3 | 11,5123 | 12,1 [ 11,1 | 12,1 | 88 | 10,6 | 11,5 | 12,2 | 11,1
7 115 | 11,3 | 12,7 | 13,9 | 12,3 | 11,9 | 12,3 | 11,1 | 10,1 | 12,0 | 12,7 | 12,1
8 11,0 | 11,1 | 13,2 | 13,4 | 11,9 | 11,3 | 11,3 | 10,0 | 11,2 | 10,3 | 12,5 | 11,6
9 11,0 |13,3|13,7 13,1 | 119 | 11,1 | 11,7 | 93 | 11,5 | 10,4 | 11,0 | 10,1
10 | 11,9 [13,3|13,1| 13,7 | 128 |11,4|109| 9,4 | 10,8 | 11,0 | 11,6 | 12,5
11 12,7 | 13,0 | 12,6 | 12,5 | 12,3 | 10,8 | 11,4 | 93 | 10,6 | 9,2 | 11,7 | 12,5
12 13,3 | 10,9 | 12,9 | 12,9 | 11,3 | 10,7 | 12,2 | 10,5 | 10,3 | 85 | 10,9 | 12,3
13 10,3 | 12,4 | 12,4 | 12,1 | 12,3 | 11,1 | 10,3 | 10,7 | 11,0 | 10,7 | 10,7 | 10,7
14 95 | 13,9 123|130 135 11,2 | 10,8 | 10,6 | 11,1 | 10,6 | 10,9 | 9,9
15 81 |13,7 121|123 |12,7|11,7|104 | 10,3 | 9,8 | 11,3 | 10,7 | 9,7
16 | 11,1 | 13,6 | 11,8 | 13,0 | 13,1 | 11,2 | 10,7 | 10,0 | 10,9 | 11,7 | 10,4 | 11,1
17 11,3 [ 11,2 11,3129 |133[11,8|109| 89 | 93 | 11,9 | 9,8 | 10,1
18 | 12,4 |10,0| 12,1 | 13,6 | 13,0 | 10,8 | 11,1 | 10,0 | 10,0 | 12,1 | 11,1 | 9,5
19 | 10,7 | 11,4 | 12,0 | 11,5 | 13,1 | 12,4 | 10,8 | 10,3 | 10,2 | 11,3 | 11,3 | 9,2
20 | 10,5 |12,1| 115|124 | 133 | 9,7 | 10,3 | 10,3 | 10,7 | 12,1 | 10,9 | 10,4
21 11,2 [ 13,0 | 12,1 11,7 | 13,1 [ 11,9 | 109 | 7,9 | 11,9 | 11,3 | 9,9 | 11,2
22 10,9 | 13,3129 13,7 | 123 |11,3| 9,7 | 10,0 | 12,7 | 10,7 | 11,0 | 11,3
23 11,9 | 125|143 | 12,2 | 13,7 | 11,0 | 7,8 | 10,9 | 11,8 | 11,9 | 10,4 | 10,2
24 | 13,3 | 13,1121 |13,1|12,4| 12,4 | 11,2 | 11,5 | 106 | 11,7 | 11,7 | 11,8
25 13,6 |13,1| 115|131 | 13,8 | 12,6 | 11,0 | 12,1 | 11,1 | 10,9 | 10,6 | 10,7
26 | 12,1 | 11,2101 | 12,4 | 11,9 | 12,0 | 10,9 | 11,0 | 10,3 | 10,6 | 11,3 | 10,3
27 12,0 |12,3|11,8| 128|123 | 10,7 | 10,5 | 10,5 | 11,0 | 11,7 | 11,0 | 11,3
28 | 11,2 | 11,7109 | 11,9 | 12,1 | 11,0 | 10,7 | 11,4 | 12,1 | 11,9 | 11,2 | 12,3
29 | 133 13,3 | 12,7 | 13,2 | 11,3 | 10,4 | 11,9 | 12,8 | 12,0 | 12,7 | 11,0
30 | 10,9 12,7 | 13,1 | 12,7 | 12,0 | 11,1 | 10,6 | 10,5 | 10,9 | 12,5 | 11,3
31 12,1 10,9 11,6 11,9 | 10,7 12,3 11,8
SUMATORIA | 353,2 |349,5|374,7 |386,0|391,7|343,5|340,6 | 322,9 | 324,9|345,4|340,5 | 343,5
PROMEDIO MENSUAL| 11,4 | 12,5 | 12,1 | 12,9 | 12,6 | 11,5 | 11,0 | 10,4 | 10,8 | 11,1 | 11,4 | 11,1
PROMEDIO ANUAL | 11,62C

Fuente: IDEAM — Estacion Meteorologica Aeropuerto San Luis, Ipiales
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o Transito (N): Es el numero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 Ton en el
carril de disefio durante el periodo de disefio, que normalmente oscila de 10 a 20
afios segun la categoria de la via. Es uno de los parametros de disefo
fundamentales, y aunque se pueden permitir ciertas imprecisiones en la
determinacién de esta variable, siempre sera necesario conocerla para poder

determinar los espesores de las capas que constituyen el pavimento.

De acuerdo al conteo no direccional realizado en la via Aldana — El Chorrillo,
municipio de Aldana (N), el nimero de ejes equivalentes a 8.2 Ton utilizado para

este disefio de pavimentos se calcula de la siguiente manera:

Resultado del conteo:
TPDS = 275 Automoviles (83.85%)
11 Buses (3.35%)
42 Camiones (12.80%)
C2P: 32 (9.76%)
C2G: 7 (2,13%)
C3:3(0,91%)

Total vehiculos = 328 vehiculos / dia

- FACTOR DANO O FACTOR GLOBAL PARA EL ANO INICIAL DEL
PROYECTO: FD
Se entiende por Factor Dafio el namero por el cual debe multiplicarse
cualquier cantidad de vehiculos comerciales para convertirlos a ejes

equivalentes de 8,2 toneladas.
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Tabla 3. Factor dafio por tipo de vehiculo

FACTORES DANO PARA VEHICULOS CARGADOS
(FD)
TIPO DE VEHICULO FACTOR DANO
Autos 0.0
Bus Grande 1.0
C2P 1.14
C2G 3.44
C3 3.76
Cc2-S1 3.37
C4 6.73
C3-S1 2.22
C2-S2 3.42
C3-S2 4.40
C3-S3 4.72

Fuente: Estudio de los factores de dafio de los vehiculos que circulan por las carreteras
colombianas. MURGUEITIO VALENCIA, A., BENAVIDES BASTIDAS, C.A. Y SOLANO, E.J.
1997

FACTOR DIRECCIONAL: Fd = 50%. Este factor explica la distribucién
direccional de los vehiculos comerciales. A menos que existan
consideraciones especiales, la distribucion direccional asigna un 50% del

transito a cada direccion.

FACTOR DE DISTRIBUCION CARRIL: Fca = 1,0. El carril de disefio es
aguel que recibe el mayor numero de ejes equivalentes. En una carretera
de dos carriles, uno en cada direccion, como la que se esta disefiando,
cualquiera puede ser el carril de disefio, ya que el transito por direccion
forzosamente se canaliza en ese carril, por lo tanto el factor de distribucién

por carril es 100%.
r = TASA DE CRECIMIENTO ANUAL = 2.5%

n = PERIODO DE DISENO = 15 afios
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- No. Total de ejes equivalentes a 8,2 Ton en el carril de disefio:

(1L+7r)"—1]

N = [365 X (Z[Vehlculus X %V X FD)) X Fd X Fca] Ao

N = [355 X ((32 8x0,0335x1,0) + (328x0,097 6x1,14) + (328x0,0213x3 44)
{1+ 0,025)% — 1]
In(1 + 0,025)

+ (328x0,0091x3,76) ) X 0,5 x 1,0] x [

N = 274139,27 = 0,27 X 10° ejes equivalentes a 8.2 Ton

0 Serviciabilidad ( Apsi, Po, Pt): Se define como la capacidad del pavimento
para brindar un manejo seguro y confortable a los usuarios. Califica el estado del
pavimento en cualquier momento de su vida. La serviciabilidad depende de una
serie de medidas de la rugosidad y el deterioro que presente el pavimento
(parcheo, fisuras, deformaciones) en un tiempo dado durante la vida del

pavimento. Los criterios recomendados por experiencia son

4.2 Pavimentos Fiexa’bies}

Po = Serviciabilidad Inicial: { 4.5 Pavimentos Rigidos

Pf = Serviciabilidad Final: {

2.0 Carreteras }
1.8 Urbano Principal

APsi; Pérdida de Serviciabilidad APsi = Po — Pf
Para el presente proyecto: Po=4.2 y Pf=2.0 = APsi=122
0 Confiabilidad : Es la probabilidad de que el sistema estructural que

conforma el pavimento cumpla su funcién prevista, dentro de su vida util bajo las

condiciones que tienen lugar en ese lapso.
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La confiabilidad para el comportamiento de la estructura se establece en el 85%,
tomando un valor conservador para el disefio, para el cual se determina el valor de
la desviacion estandar Zr.

Para un NC=85% Zr =-1.037

Asi mismo, la confiabilidad por transito se establece como nivel de confianza NC
= 50% como factor de seguridad, para el cual se determina So como error

estandar.

Para NC=50% S0=049 - Aplica para este proyecto
NC =50% So=0.44

0 Resistencia de la Subrasante
Como se establecio en el estudio de suelos, se realizaron 10 apiques en la

Subrasante de los cuales se obtuvo los siguientes valores de CBR.

Tabla 4. Resultados CBR de Campo

ABSCISA CBR
Km. %
0 + 300.00 7.0
0 + 600.00 5.0
0 +900.00 5.0
1+ 200.00 3.5
1 +500.00 5.5
1 + 800.00 4.0
2 +100.00 6.0
2 +400.00 5.5
2 +700.00 8.0
3 +000.00 6.0
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De acuerdo al Método del Instituto del Asfalto, se organiza los resultados del CBR
y se grafica para obtener el CBR de disefio.

Tabla 5. Resultados CBR organizados

Resultados de ensayos . Porcentaje de
Numero de resultados de
de CBR ( de menor a : resultados mayores
CBR mayores o iguales .
mayor) o iguales

3.5 10 100.0

4.0 9 90.0

5.0 8 80.0

5.0

5.5 6 60.0

5.5

6.0 4 40.0

6.0

7.0 2 20.0

8.0 1 10.0
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De acuerdo al método Racional, para la obtencion del CBR de disefio se trabaja
con el percentil 87,5 para vias con transito medio y con el percentil 75 para vias
con transito bajo, es decir, si el nimero de repeticiones de ejes equivalentes a 8,2
Ton, esta entre 1x10° y 1x10% Para el caso de este proyecto, el CBR de disefio se

tomara con el percentil del 75%: CBR =5,1%

Para la subrasante, de acuerdo a la Shell, la correlacion del Médulo Resiliente Mg
con el CBR, esta determinada asi.
Mg = 1500 (%CBR) psi) Mg = 100 (%CBR)g/cm?)

Luego, para la subrasante de la via objeto de este proyecto:
Mg ste = 1500*5,1 = 7650 psi Mg ste = 100*5,1 = 510 kg/cm2

Relacion de Poisson u=0.50
* Propiedades de los materiales de la estructura del pavimento
0 RELACION DE POISSON (p)

De acuerdo a las curvas maestras nacionales el valor de p para los
diferentes materiales es:
[V 0.35 — Concreto asfaltico

0.40 - Base o subbase granular

0.35 - Base granular con cemento

0.35 - Base cal/cemento

0.12 - Concreto simple

0.45-0.50 - Subrasante

0 CAPA ASFALTICA: Se escoge el tipo de mezcla de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:
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Stiffness: S1 o S2 (S1 para carpeta asféltica, mayor rigidez; S2 para bases
asfalticas).
Fatiga. F1 o F2 (F1 mayor resistencia a la fatiga que F2).

Penetracion: 50 o 100 (penetracion en décimas de milimetro)

Dadas las condiciones del proyecto y de la temperatura ambiente de la region, se
escoge una mezcla S1-F1-50. Con este dato, y para un T° ambiente aproximada
de 12°C, de la Grafica 1: Curvas maestras del método Shell y frecuencia de 10HZ,

se obtiene el modulo dinamico de la carpeta asfaltica:

Eginca = 72.000 Kg/cm? = 1.028.571 psi.

0 BASE GRANULAR: De acuerdo a las especificaciones INVIAS, el CBR
minimo para la base granular es mayor de 80%. Para efectos de disefio, este valor
se toma como CBR =100% vy le corresponde un:

Mg = 30.000 psi = 2.100 kg/cm?

Relacion de Poisson u=0.40

0 SUBBASE GRANULAR: Para esta capa el CBR minimo permitido es 30%,

al que le corresponde un Mg = 15.000 psi = 1.190 kg/cm?
Relacion de Poisson u=0.45
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Gréfica 2. Curvas maestras del método Shell. Frecuencia 10 Hertz
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. Coeficientes estructurales. Los materiales usados en cada una de las
capas de la estructura de un pavimento flexible, de acuerdo a sus caracteristicas
ingenieriles, tienen un coeficiente estructural "a". Este coeficiente representa la

capacidad estructural del material para resistir las cargas solicitantes.

Para la carpeta asfaltica el valor del coeficiente a; se obtiene con el modulo de
elasticidad de 72.000 kg/cm? en la Gréfica 2. Para este caso, este valor se sale del

rango, por tanto se adopta el maximo, a; = 0.46.
De la Grafica 3, para un valor de CBR = 100% para base granular: a, = 0.14.

Para un valor de CBR = 30% para subbase granular, az = 0.11 de la Gréfica 4.

Gréfica 3. Coeficiente estructural a; de la carpeta asfaltica

Structural Layer Coelficiemt a,. for
Asphalt Concrete Surface Course

0o . Poe F

Elastic Modulus. E . (psi). of
Asphalt Concrete (at 68°F)
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Gréfica 4. Coeficiente estructural a, base granular
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Gréfica 5. Coeficiente estructural a; subbase granular

0 20 A

(4

0.14 4

8,

0.12 1

0.10 -’—

008 S

Modulus

L il lll [
1000 psi

Structural Coellicient -

L,

%

(1) Scale derived from correlations from Hinois.
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Mexico and Wyoming.

(3] Scale derived from correlations obtained from Texas.
{4} Scale derived on NCHRP project (3.

. Drenaje. El método de diseiio AASHTO 93 tiene en cuenta la influencia del
agua en la resistencia y potencial expansivo de la subrasante, asi como en la
resistencia de las capas del pavimento, siendo los factores de drenaje
recomendados por la AASHTO solo para capas granulares, los cuales modifican
los coeficientes estructurales de cada una de las capas; tales factores son medida
de la calidad del drenaje el cual se determina por el tiempo de permanencia del
agua en la estructura del pavimento, y la capacidad de éste para perder agua,

hasta un nivel de saturacién del 50%, asi la calidad de drenaje se califica como se
presenta a continuacion:
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Tabla 6. Calidad de drenaje en las capas del pavimento

DRENAJE AGUA ELIMINADA EN
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Malo (el agua no drena)

Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la

estructura del pavimento esta expuesta a

Drenaje . iyl
niveles cercanos a saturacion

1% la 5% 5a25% >25%

Excelente 1,40-1,35 |1,35-1,30 |1,30-1,20 1,20

Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15  |1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 |1,00-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 |1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Malo 1,05-0,95 10,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Para el caso de Aldana, se toma como tasa de lluviosidad: (6meses/12meses)*100
= 50% para efectos de este disefio. Esto representa el porcentaje de tiempo anual

en que la estructura del pavimento esté cercana a niveles de saturacion

De la tabla anterior, el valor m, para la base granular con caracteristicas de

drenaje bueno es: m,gs = 1.00.

La subbase tendra caracteristicas de drenaje regular: mz sg = 0.80.

. Numero estructural.  El nimero estructural SN, es un nimero abstracto,
que representa la resistencia total de la estructura del pavimento para unas

condiciones particulares de transito, serviciabilidad, confiabilidad y resistencia, y
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es igual a la sumatoria del producto de los espesores de cada capa (H;) por su

coeficiente estructural (a;) y por el coeficiente de drenaje (m;).
Con ayuda del programa AASHTO 93 se calcula el nimero estructural de cada

una de las capas del pavimento en funcién de la confiabilidad, serviciabilidad y el

valor del médulo resiliente.

Figura 21. Subrasante: SN 3sg = 2.64

’
& coooro I ===
— Tipo de Pavimeﬁu — Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [So]——

& Pavimento flesible O Pavimenta rigido IBE % Fr=-1.037 ;I So I 049
Serviciabilidad inicial v final — Madulo resiliente de la subrazsante
P51 inicial I 47 PS5l firal I 2 Mrl TEE0 P

Informacian adicional para pavimentos rigidoz

tadulo de elasticidad del | Coeficiente de tranzmizidn |
cancreta - Ec [psil de zarqa - [

b ddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreta - S [psi] [(Cdl

Tipo de Analizis Muimero E structural

* Calcular SH =
S W18 = | 270000 SN

" Calcular w18

Calzular
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Figura 22. Subbase Granular: SN ;55 =2.06

: |
TR

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] w Desviacion estandar [So]l—— I
% Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido |55 = Fr=-1.037 LI So I 049
Serviciabilidad inicial v final — Madulo resiliente de la subrazante
PSI inicial I 4.2 P5I firal I o Mrl 15000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

b adulo de elasticidad del I Coeficiente de tranzmisian I

concreto - Ec [psi] de carga - [1]

b adulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - S [psil [Cdl

Tipo de Analizis Muimero E structural
W18 = | 270000 SN = | 2.06

{* Calcular SM
{~ Calcular /18

Calcular S alir |

Figura 23. Base Granular: SN 1gc = 1.57

il 4
™= Ecuacién AASHTO 93 (SR
Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] v Desviacidon estandar [(So]——
I % Pavimento flesible ¢ Pavimenta rigido |35 % F=-1.037 ;I So | 0.49 |
Serviciahilidad inicial v final — M adula reziliente de la subrazante
P51 inicia I 4.3 P51 final I 2 Mr I o000 Pei

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo d= elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - [J1

kadulo d= rotura del I Cocficiente de drenaje - I

concreto - Sc [psil [Cdi

Tipo de Anéliziz MHormero E structural

& Calcuar 5M =
AU W18 = | 270000 Sl IW

" Calcuar %18

Calcular
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. Determinacion de espesores. Los espesores minimos dependiendo del

transito de disefio que sirven como referencia para los célculos posteriores son:

Tabla 7. Espesores minimos de acuerdo al transito

ESPESORES MINIMOS

N*10° CA (in) BG (in)
<0.05 1.00TSD 4.0
0.05-0.15 2.0 4.0
0.15-0.50 2.5 4.0
0.50 — 2.00 3.0 6.0
2.00 - 7.00 3.5 6.0

> 7.00 4.0 6.0

El espesor H; de cada capa se calcula con el nimero estructural de la capa

inmediatamente inferior o que la soporta, asi:

» Espesor de Carpeta Asfaltica Hca:

1.57
SNy =aiH1 - Hl = E =3.4"=8.5cm

De la Tabla 3, para trafico de 0.27*10° ejes equivalentes,
H; min=25"<34" - OK

Se toma H; real =8.5cm = 3.4

SN]_ real = 046*34
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» Espesor de Base Granular Hgg:
SN2 = SNy real + Hz *az*m;

27 A sm T 0.14+1.00
7 7

De la Tabla 3, el espesor minimo de la capa granular es de 4” > 3.5”
entonces:
H, =4"=10,2 cm.

Por facilidad constructiva se toma como Hy rear = 5" =12.5 cm

Recalculo SN,

SN2z real = SN1 reaL + Hz reaL*a@z*my
SN2 reaL = 1.57 + 5"x0.14x1.00

SN2 reaL = 2.27 > SN» - OK

» Espesor de Subbase Hsg:

SN3 = SNz geaL + az*ms* Hz

SNH B SNE REAL

Hy = v
Gy X My

2.64— 227
Hi=—
0.11x 0.80

Hs; =4.2"
H; = 10,7 cm - tomando como premisa que una capa de soporte no podria
tener un espesor menor al de la capa inmediatamente superior debido a

que la calidad de este ultimo es mejor que el del material que lo soporta,
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por criterio de adopta como espesor de la capa de subbase 15 cm = 6”; no
se controla por espesor minimo.
H;=6"=15cm

La estructura final resultante del disefio por el Método AASHTO es la siguiente:

Grafica 6. Estructura del pavimento Unidad de Disefio

|CARPETA ASFALTICA | H1=8.5cm

205 SOSHEOEOEEETE
/- J4[BASE GRANULAR | - | H2=12.5cm

S
fﬁ?%%<%<%<% 9

)ﬁﬁ&)WLJWL)

ISUB BASE GRANULAR

ﬁl\ 4
OO d

SN

/‘W

;3

H3=15cm

SUB - RASANTE
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7.1.2 Chequeo del disefio por el método racional

La utilizacion de métodos analiticos o racionales para el disefio de pavimentos
flexibles requiere de la caracterizacion dinamica de los materiales que conforman
las capas de la estructura del pavimento con el fin de considerar el efecto
dindmico de las solicitaciones reales impuestas por las cargas de los vehiculos.

El método racional parte de una modelizacion de la estructura del pavimento, la
cual queda definida por el conocimiento de sus espesores y de las caracteristicas
elastico — dinamicas de cada una de las capas componentes de la estructura. La
caracterizacion de los materiales viales, esta enfocada basicamente a la
determinacién de los modulos dinamicos, la relacion de Poisson y la ley de fatiga o

falla del material.

. Parametros

N = 0.27*10° ejes de 8.2 Ton
- Carga por llanta = S-ZTﬂj4 =2.05Tn = 2050 kg = 20 kN
- Presién de inflado = 5.6 kg/cm?

- a=10.8cm
- s=3a=32.4cm

. Clima

A partir de los datos de la Estacion Meteorologica Aeropuerto San Luis, Ipiales, se
tiene una temperatura promedio ponderada T° Wyaar = 11.6°C, y con un espesor
de 8.5 cm de carpeta asfaltica, de la Grafica 6: Diagrama RT: Relacion entre
temperatura efectiva de las capas asfalticas y W-MAAT, se obtiene la temperatura
de la mezcla Tyx = 17.3°C.

135



as Capasy W- MAAT

Grafica 7. Relacion entre Temperatura Efectiva de |
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Caracterizacion Dinamica de Materiales

o0 Relacion de Poisson ()
De acuerdo a las curvas maestras nacionales el valor de p para los
diferentes materiales es:
[V 0.35 - Concreto asfaltico
0.40 - Base o subbase granular
0.35 - Base granular con cemento
0.35 - Base cal/cemento
0.12 - Concreto simple

0.45 - 0.50 - Subrasante

o Concreto Asféltico

Con Tuix = 17.3°C y concreto asféltico S1 — F1 — 50 y frecuencia de 10 HZ
obtengo de la curva maestra del método Shell:

Edin = 5.5*10° N/m? = 55000 kg/cm? = 5500 MPa

Relacion de Poisson n=0.35

0 Subrasante

CBR de disefio =5.1%

Mgr =100 CBR =100*5.1 = 510 kg/cm2 =51 MPa
Relacion de Poisson u=0.50

o Capas Granulares

El médulo resiliente de los suelos de las capas granulares de base y
subbase, dependen del estado de esfuerzos al que estan sometidas y del
material sobre el que se apoyan. Segun el método Shell, el modulo de las

capas granulares se puede calcular en funcidon del médulo de la subrasante
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o apoyo y del espesor de la respectiva capa, mediante la siguiente
expresion:
Mr = 0.206 X h®*® XM, .04 5F apovo

0 Subbase Granular
Mr =0.206 X heg"® XM, p = 0.206 X 150%* X 510
Mr = 1001.6kg/cm®= 100,2 MPa

Relacion de Poisson M =0.45

o Base Granular
Mr =0.206 X hgz"* XM, o5 = 0.206 X 125* X 1001.6
Mr = 1812kg/cm®= 181 MPa

Relacion de Poisson M =0.40

. Modelo Estructural

Gréfica 8. Modelo estructural unidad de disefio

P P=2050kg
[ 3a ]
‘ a=10.8¢
Q [IITTTTTTITI LTI Q=5.6 kg/cm?2
CARPETA
H1=8.5cm pu1=0.35 E1=5500 MPa

BASE GRANULAR
H2=12.5cm p2=0.40f E2=181 MPa

SUB BASE GRANULAR

p3=0.45

H3=15cm E3=100.2 MPa

Wa=0-30 £4_s51 Mpa
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. Célculo de esfuerzos y deformaciones

El calculo de esfuerzos y deformaciones parte de una modelizacion de la
estructura del pavimento, la cual queda definida por el conocimiento de sus
espesores y de las caracteristicas elastico — dindmicas de cada una de las capas
componentes de la estructura. La caracterizacion de los materiales viales, esta
enfocada basicamente a la determinacion de los médulos dinamicos, la relacion de

Poisson y la ley de fatiga o falla del material.

Una vez definido el modelo estructural y las caracteristicas y configuracion del eje
de referencia que actuara sobre el pavimento, se calculan los valores de esfuerzos

y deformaciones presentados en los diferentes puntos de interés de la estructura.

Grafica 9. Distribucion de cargas en el pavimento

A

32.4 cm

Como se considera que los materiales que conforman la estructura durante su
vida util estan trabajando dentro del rango elastico, la fatiga de éstos es causada
por la relacion entre las repeticiones de carga (N) impuestas por el transito y la
deformacion. Entonces el pavimento flexible puede fallar de dos maneras:
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a. Que la deformacién horizontal por traccion €, en la fibra inferior de la
capa asféltica, al flexionar ellas bajo la accién de las cargas, supere
cierto limite admisible, en este caso se producird agrietamiento en
dichas capas.

b. Que la deformacién vertical €, por compresion de la subrasante supere
el limite admitido por ella, caso en el cual se presenta una deformacion
permanente y por consiguiente la del pavimento, en este caso se

producira ahuellamiento

Para facilitar el célculo de ¢ y ¢;, se utilizara el software para disefio de
pavimentos de la Shell, BISAR 3.0. Los datos que se introducen son los

siguientes:

Tabla 8. Datos de entrada para programa Bisar

CARGA | Parametro |z X y
1 & 8.49 0 0
8.49 16.2 0
2 Oy 6 €&z 36.01 |0 0
36.01 |16.2 0
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BISAR 3.0 - Block Report

TESIS
System 1: (untitled)

Structure Loads
Moduls of Vertical Horcatal (Shear) Shear
Laver Elasticity Poison's Load Load Strews Load Stress Radms X-Coord Y-Coord Angle
Nuzber (P Rato Nuzber ) (\Fa) () (M) ™ (m) ) (Degreey
1 5,500E+02 0,35 1 2,000E+01 5, 458E-01 0,000E+00 0,000E+00 1,080E-01 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
i 1,810E+02 0,40 Z 2,000E+01 §,458E-01 0,000E+00 0,000E+00 1,080E-01 4,240E-01 0,000E+00 0,000E+00
i 1,000E+02 0,45
q S, 100E+01 0,50
Stresses Strams Displacements
Postion I X-Coord Y-Coord x Y 11 x Y 11 X 0w i
Number  Number (@ () (MP3) (M) (P psran ustran ustran (um) (um) (um)
1 1 0,000E+00 0,000E+00 1,636E+00 1,883E+00 -1,313E-01 1,780E+02 2,666E+02 -2,548E+402 | -1,754E+01 0,000E+00 7,020E+02
Z 1 1,620E-01 0,000E+00 €,618E-01 1,617E+400 ~-1,034E-01 2,400E+01 2,585E+02 -1,638E+02 0,000E+00 0,000E+00 7,253E+02
i 4 0,000E+00 0,000E+00 -8, 602E-08 -5,438E-03 -3,745E-02 £, 518E+02 3,448E+402 -5,566E+02 | -4,500E+01 0,000E+00 S, 438E+02
4 4 1,620E-01 0,000E+00 -8,358E-03 -5,732E-03 -4,063E-02 2,888E+02 3,682E+02 -6,5B81E+02 0,000E+00 0,000E+00 S,666E+02
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Los resultados obtenidos:

Tabla 9. Resultados obtenidos programa Bisar

CARGA | Param

z

X y &y €y definit g €7 definit
1 & 849 |0 0 |2.66x10* |2.66x10™
8.49 [16.2 |0 |[2.58x10™
2 OveE, |36.01|0 0 5.97x10™
36.01 [16.2 |0 6.58x10™ | 6.58x10™

Se emplea los esfuerzos en “y” debido a que el vehiculo se desplaza en ese
sentido y genera las tensiones criticas.

Calculo de esfuerzos ( o) y deformaciones ( €) admisibles

» Control de fatiga en la carpeta asfaltica
Método Shell:

e, = (0.856 %V, + 1.08) x E %% = (

N -2
7)

Vp = Volumen de asfalto — C.A. = 13% (mezclas producidas en la region)

E = Médulo (N/m?)

K = Factor de Calage = 10 para C.A.

N = Numero de repeticiones de carga

g, = (0856=13 4 1.08) = (55 % 10%)7036 « (

g, =4.94x 107*

10

> Control de ahuellamiento de la subrasante
Método Shell:

g, =21=1072= N7

- N.C.

= 85%
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g, =18=10"2=N"%% _ N.C.=95%

N: NUumero de repeticiones de carga

g, = 21%107% % (027 x 10%)™®* =921 x 10™* -~ N.C.=85%
g, = 1.8%107% = (0.27 x 10%)™** =790 x 10~* ~ N.C.=95%

De los dos resultados anteriores tomamos el mas critico, es decir el valor de

gz para un N.C.= 95%.

. Comparacion de solicitaciones calculadas ( o y & calc) con las

solicitaciones admisibles ( o y € adm).

Se hace esta comparaciéon con el fin de definir los ajustes sucesivos que se

realizaran durante la etapa de dimensionamiento de la estructura.

(0,€) caLcuLapas < (0,€) ADMISIBLES

CA: 2.66x10* <  4.94x10% OK
SR: 6.58x10™ < 7,90x10% OK

De estos resultados, se observa que el ahuellamiento esta controlando el disefio

ya que en la subrasante el valor calculado estd mas cercano al admisible.
. Consumo en solicitacion critica

g70  6.58x10%=1.8x102x (N)®® . Nagm = 0.56 x10°

Este es el nimero de repeticiones admisibles para esta estructura de pavimento.

0.27x10°%

Control ahuellamiento: Capue = ————— = 48% - consumo critico
0.56x10°%
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8 ESPESORES DEFINITIVOS

Acogiéndose a los resultados obtenidos en el disefio por el Método AASHTO vy el
chequeo de esfuerzos y deformaciones por el Método Racional, considerando las
experiencias locales, las caracteristicas actuales de la via a pavimentar y de
acuerdo al criterio de los disefiadores se adopta como espesores para la unidad
de disefio los siguientes:

Espesor Capa Asféltica = 8.5 cm
Espesor Base Granular = 12.5 cm

Espesor Sub-Base Granular = 15 cm
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9 OBRAS DE DRENAJE GENERAL

Las obras de drenaje general comprenden: Alcantarilas y Cunetas para
evacuacion de las aguas de escorrentia superficial.

Las Alcantarillas se ubican de acuerdo a la pendiente del terreno con una distancia
de separacion maxima entre si de 120 metros. Su estructura es la convencional y
se utiliza tuberia de concreto de 36" de diametro por ser una via a pavimentar de
acuerdo a lo estipulado por las normas INVIAS, cuyos detalles de ubicacion y

forma se muestran en los planos respectivos.

De igual manera las cunetas se detallan en su forma y materiales a utilizar en los

detalles de los planos.

El manejo del drenaje subterraneo a lo largo de la via se maneja por medio de la
construccion de filtros de subdrenaje longitudinal al pie de los taludes existentes.

Los detalles de dimensiones y construccion de indican en los planos anexos.
9.1CUNETAS

Las cunetas son estructuras de drenaje que captan las aguas de escorrentia
superficial proveniente de la plataforma de la via y de los taludes de corte,
conduciéndolas longitudinalmente hasta asegurar su adecuada disposicion.

Las cunetas se deben localizar esencialmente en todos los cortes, en aquellos

terraplenes susceptibles a la erosion y en toda margen interna de un separador
gue reciba las aguas lluvias de las calzadas.
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9.1.1 Tipos de Seccidén. La seccion transversal de la via y dentro de ella la de la
cuneta, juega un papel fundamental en la seguridad vial, por lo que al proyectar
las cunetas con una determinada seccion, se debe considerar este aspecto.
Cunetas con una seccion inadecuada pueden originar problemas de
encunetamiento de los vehiculos y, en los casos mas graves, hasta vuelco, mas
aun si por limitaciones de espacio se proyectan berma-cunetas, las que
necesariamente implican circulacion o permanencia de vehiculos cerca a la

cuneta.

Las secciones mas recomendadas son: las parabdlicas (con una construccion
complicada y baja capacidad hidraulica), las cuales son las mas adecuadas en
aguellos tramos viales donde se presenta entrada y salida permanente de
vehiculos (estaciones de servicio, locales comerciales, etc.) y las triangulares (las
més sencillas de construir), donde es esporadica o nula la circulacion vial, caso

gue se aplica al presente proyecto.

Dentro de las cunetas triangulares, es necesario limitar las pendientes de la
cuneta y la profundidad de la misma, existiendo para ello diferentes normas a nivel
internacional, teniendo que las recomendaciones mas usuales limitan la pendiente

por el lado de la calzada a 25% y la profundidad a 20 cm o 1/5 del ancho total.

En el medio colombiano es usual la cuneta triangular de 0.90 m de ancho total,
distribuido 0.88 m al lado de la calzada y 0.02 m del lado del talud y 0.20 m de
profundidad (constituyendo un vértice de 909, con lo que se obtiene una
pendiente lateral hacia la calzada de 22.7%, admisible desde el punto de vista de
seguridad vial. Se debe tener en cuenta que el dimensionamiento de la cuneta se
debe guiar en base a que la pendiente al lado de la calzada sea menor o igual al
25%. Para el caso de este proyecto se toma estas dimensiones como base para el

predisefio geométrico e hidraulico de la cuneta (ver Grafica 10).
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Gréfica 10. Seccion Tipica Cuneta

0.90m TMT
2

Fa) A oy
s 4t \0/2 %0

< 0.10

9.1.2 Disefo de cunetas

De acuerdo a las recomendaciones de INVIAS, la pendiente longitudinal minima
que se debe cumplir para el manejo de las aguas de escorrentia en cunetas es de
0,5% o0 0.3% en zonas planas. Para el caso del tramo de la via en estudio esta

condicion se cumple en la totalidad del recorrido.

Para realizar el disefio de las cunetas de esta via, se toma el tramo que tiene la
pendiente longitudinal mas alta, que es de 12%, entre las abscisas K1+190 y
K1+390. Se observa tanto en el perfil longitudinal de toda la longitud de la via
como en las secciones transversales, que se requieren cunetas por ambos
costados. La cuneta del costado izquierdo recibe el area aferente del talud de
corte, mientras que la cuneta del lado derecho recibe el area aferente que le

corresponde de la calzada, el area del talud de corte y el area de la ladera.

Se disefia la cuneta del lado derecho para este tramo por tener en su mayoria la

pendiente de bombeo en un solo sentido hacia el lado derecho.
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Se debe tener en cuenta para el disefio, los coeficientes de escorrentia para la
calzada, el talud de corte y el de ladera, tomados de la siguiente tabla:

Tabla 10. Coeficientes de Escorrentia Tipicos

Tipo de superficie Coeficiente
Zonas vehiculares y comerciales 0.90
Desarrollos residenciales con casas contiguas y predominio 0.75
de zonas duras
Desarrollos residenciales multifamiliares con bloques 0.75
contiguos y zonas duras entre ellos
Desarrollo residenciales con casas rodeadas de jardines o 0.45
multifamiliares apreciablemente separados
Areas residenciales con predominio de zonas verdes y 0.30
cementerios tipo jardines
Laderas desprovistas de vegetacion 0.60
Laderas protegidas con vegetacion 0.30

**Elementos de Disefio Acueductos y Alcantarillado - Ricardo Alfredo Lopez

Los coeficientes asumidos son**: Calzada = 0.90; Talud de Corte=0.60;
Ladera=0.30

Coeficiente de escorrentia ponderado C = 0.60

9.1.3 Caudal de Disefio

Para el célculo del caudal de disefio, en primer lugar se debe determinar el area
de drenaje, teniendo presente que la longitud de la cuneta es de 200m y que el
ancho de la calzada es de 6 m. Se toma como ancho tipico del talud un
aproximado de 10 m y un area aferente para la ladera de 0,10 hectareas teniendo
en cuenta la topografia de la zona.

Las areas aferentes son:

Calzada =6 x 200 = 1200 m2 = 0.12 Ha
Talud de corte = 10 x 200 = 2000 m2 = 0.20 Ha
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Ladera = 0.10 Ha

El area aferente total sera de 0.42 Ha = 4200 m2

Un factor determinante para el célculo del caudal de disefio es la intensidad de
lluvias, la cual se obtiene de los datos de precipitacion de la estacidon
meteoroldgica de San Luis, Aldana. La intensidad de disefio se estima a partir de

la curva de intensidad — duraciéon — frecuencia caracteristica de la zona. Grafica

Para un periodo de retorno de 5 afios y una duracién de 15 minutos, la Intensidad

de disefio estimada es de 105 mm/hora (2.917x10° m/s)

Si se aplica el método racional, el calculo de disefio sera:
Q=CxIxA

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad

A: Area aferente
Q =0.60 x 2.917x10° x 4200 = 0.0735 m*/s = 73.5 I/s

El disefio hidraulico de la cuneta consiste en verificar que la capacidad hidraulica
de la estructura, estimada con la expresién de Manning, sea superior al caudal de
disefio. La expresion de Manning es:
0 =VxA
Q= 1 [A x R 3x Sifz]
n

Siendo: Q: Caudal de disefio, en metros cubicos por segundo (ma/s).

V: Velocidad de flujo en la seccién para el caudal de disefio

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

A: Area mojada, en metros cuadrados (mz2).

R: Radio hidraulico, en metros (m).

S: Pendiente, en metros por metro (m/m).
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Gréfica 11. Propiedades Geométricas Seccion Cuneta

T
d
—— |1
Z
Se define: A =Zxd?
R=AP P: Perimetro P=2xdx (Z%+1)"
T=2xdxZ
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Gréfica 12. Gréafica Intensidad — Duraciéon — Frecuen cia
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Con un caudal de 73.5 I/s, una pendiente longitudinal S de 12% y un coeficiente de
rugosidad de Manning de 0.014, se procede a igualar la expresion de Manning con
el caudal de disefio antes calculado, a traves de iteraciones del valor de la lamina
de agua. Las variables que describen el funcionamiento hidraulico de la cuneta

toman los siguientes valores:

Profundidad de flujo = 0,08 m
Velocidad media del flujo = 2.69 m/s

La lamina de agua debe ser inferior o igual a la profundidad de la cunetay la
velocidad debe ser, a su vez, menor que la maxima admisible para el material de
la cuneta, pero mayor que la velocidad que favorezca la sedimentacion y el

crecimiento vegetal.

Con respecto a las velocidades permisibles maximas y minimas, para no erosionar
el material de la cuneta ni favorecer procesos de sedimentacion o crecimientos
vegetales se tiene: Las velocidades maximas se presentan en la Tabla 5. En

cuanto a velocidades minimas, éstas se definen entre 0.60 y 0.90 m/s.
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Tabla 11. Velocidades y fuerza tractiva maximas permisibles

AGUA CON
AGUA CLARA SEDIMENTOS
TIPO DE TERRENOQ COLOIDALES ()
V(mls) t(kg/m’) V(mis) | t(kg/m?)

Arena fina coloidal 0.45 0.13 0.75 037
Limo arenoso no coloidal 0.50 0.18 0.75 0.37
Sedimentos limosos 0.60 0.23 0.80 0.54
Sedimentos aluviales no coloidal 0.60 0.23 1.00 073
Lima 0.75 0.37 1.00 073
Ceniza volcanica 0.75 0.37 1.00 073
Arcilla dura 1.15 1.27 1.50 225
Sedimentos aluviales coloidal 1.15 1.27 1.50 2.25
Pizarras 1.80 3.27 1.80 327
Grava 0.75 0.37 1.50 1.56
Limao a ripio, suelo no coloidales 1.15 1.86 1.50 3.23
Limo a ripio, suelo coloidal 1.20 210 1.60 3.91
Grava gruesa 1.20 147 1.80 327
Bolos 1.50 4 44 1.60 5.38

Tabla 12. Velocidades maximas permisibles en canales artificiales

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
Ladrillo comun 3.0
Ladrillo vitrificado 5.0
Arcilla vitrificada (gres) 4.0
Concreto 175 kg/cm? 6.0
Concreto 210 kg/cm? 10.0
Concreto 280 kg/cm? 15.0
Concreto 350 kg/cm® 20.0

La profundidad de flujo resultante del disefio de la cuneta no rebasa la altura
maxima de la cuneta (0.20 m), ni la velocidad media favorece procesos de
sedimentacién (0.60 m/s) o de erosién de la cuneta (de acuerdo a la Tabla 8 es de
6.0 m/s para concretos de 175 kg/cm?). Por lo tanto el disefio elegido se considera

adecuado.
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9.2ALCANTARILLAS

El caudal calculado para ser evacuado por cada alcantarilla, corresponde al caudal
maximo transportado por las cunetas correspondiente a la seccion llena. Es decir,
para una altura de lamina de 20cm en la cuneta, y aplicando el método racional
con la férmula de Manning, y manteniendo los demas parametros que intervienen
en el célculo hidraulico (ver formulas y calculos de cunetas), se tiene un caudal de
884,4 It/seg.

Con la pendiente interna de la tuberia de la alcantarilla de 2%, para un diametro
de tuberia de 24", de acuerdo al Manual Hidraulico de Disefio de Alcantarillados
Pluviales*, se obtiene, aplicando la férmula de Manning para tuberias
completamente llenas, con el coeficiente de rugosidad de Manning n=0.014, una
velocidad de 3,10 m/s, un caudal a tubo lleno de 905,89 I/s y una fuerza tractiva de
limpieza de T = 3,06 kg/m?’. Se observa que el caudal a tubo lleno es
practicamente igual al caudal maximo transportado por la cuneta; por tal razén, se
procede a calcular los mismos parametros de disefio para un tubo de diametro 36”
(recomendado por las Normas Invias para vias con pavimento nuevo),
obteniéndose una velocidad de 4,07 m/s, valor inferior a 5 m/s que corresponde a
la velocidad maxima establecida para alcantarillados pluviales. Se obtiene un
caudal maximo a tubo lleno de 2670,87 I/s, notablemente superior al caudal
maximo transportado por la cuneta. La fuerza tractiva de limpieza calculada es de
4,60 kg/m?, apreciablemente superior a la minima recomendada para autolimpieza
de 0,20 kg/m?.

Como conclusién, se decide adoptar el disefio correspondiente a las alcantarillas

de 36", cuyos detalles de ubicacidén y forma se muestran en los planos respectivos.

*Manual Hidraulico Disefio de Alcantarillados Pluviales. Ing. Rafael Paredes Infante — Editado por
Tubos Moore S.A. Bogota 1987
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9.3FILTROS DE SUBDRENAJE LONGITUDINAL

Se toma como norma de disefo el Manual de Geotextiles de la firma PAVCO, el
cual se fundamenta en las normas establecidas en “Geotextiles Engineering
Manual” de la Federal Highway Administration (FHWA) de los Estados Unidos y el
Articulo 673 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

Debido a que en la via en estudio se observa presencia de aguas de infiltracion
gue se vierten desde los taludes contiguos a la via, se requiere disefar un sistema
de filtracion que recolecte las aguas en mencion, mediante la utilizacion de

subdrenes longitudinales con geotextil.

DATOS BASICOS:

- Longitud maxima entre alcantarillas: 120 m
- Pendiente longitudinal minima: 0.6%
- Pendiente transversal: 2%
- Ancho de la banca de la via: 6 m
- Semibanca:B=3m
- Profundidad minima del nivel freatico en puntos criticos: 1.5 m
- Espesor total de la estructura del pavimento: 0.36 m
- Material predominante en la subrasante: Arena arcillosa (SC) con las
siguientes caracteristicas:
o Coeficiente de Permeabilidad: K = 0.00085 cm/s (dato obtenido
mediante ensayo de permeabilidad in situ)

o Diametro Dgs = 6 mm (obtenido de la curva granulométrica)
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9.3.1 Disefo de la seccion transversal del subdren

Caudal que llega al subdren: gint
inf = IR X B XL X Fi X Fgr
Ir : Intensidad de la lluvia durante 1 hora con un periodo de retorno de 5 afios.

Este valor se obtiene de las curvas de intensidad — Duracién — Frecuencia de

lluvias para la region

Ir = 0.00167 cm/s (obtenido de curva intensidad — duracién — frecuencia estacion
San Luis)

B = 300 cm (Semibanca)

L = 12000 cm (Longitud entre alcantarillas)

En las Tablas 8.1 y 8.2 del Capitulo 8 del Manual de PAVCO se obtiene los

valores de F; y Fr.

Tabla 13. Valores recomendados para Fi

Tipo De Carpeta F,
Carpetas asfalticas muy bien conservadas 0,30
Carpetas asfalticas normalmente conservadas 0,40
Carpetas astalticas pobremente conservadas 0,50
Carpetas de concreto de cemento Portland 0,67
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Tabla 14. Valores recomendados para Fg

Tipo De Base E
Basas bien gradadas, en servicio 5 afios o mas 1/4
Bases bien gradadas, en servicio menos de 5 anos 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio 5 anos o mas 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio menos de 5 anos 1/2

Fi = 0.4 (Factor de infiltracion para carpetas asfalticas normalmente conservadas)

Fr = 0.33 (Factor de retencién de la base para los casos de gradacion abierta)

Jinf = 0.00167 cm/s x 300 cm x 12000 cm x 0.4 x 0.33
Qint = 793.58 cm®/s

Caudal producido por abatimiento del nivel freatico: qnr
gne = KX X Ag
i = (Ng— Nyp/B
donde:
Ng = Cota mas baja del subdren necesaria para que el Nivel Freatico no
sobrepase la subrasante

Nt = Nivel Freatico

i=(2.0-1.5)/3=0.166
K =0.0020 cm/s (coeficiente de permeabilidad de la subrasante)

A , = Area de abatimiento

A 2= (Ng— NpxL
A 2 = (200 — 150)x12000
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A ., = 600.000 cm?

gne = 0.0020 x 0.166 x 600000

ane = 199,2 cm/s

Como el nivel freatico se encuentra a los dos lados de la seccidon transversal del

subdren, entonces:

OnE = 2*%199,2 cm®/s = 398.4 cm®/s

Qr = Caudal total que transporta el filtro
Qr = Ginf + Qe = 793.58 + 398.4

Qr =1192 cm’/s

Qr=VxixA

Donde: V: Velocidad del agua
i : Pendiente longitudinal

A: Area del filtro de subdren

El agregado a utilizar como material drenante es triturado de tamafio maximo 2.
De la Figura 8.3 del Capitulo 8 del Manual de PAVCO se obtiene para i = 0.6% un
valor de: V = 0.50 cm/s

A= QT/VXi
A = 1192cm?’/seg / (0.50cm/s x 0.6)
A =3973.3 cm®.

Asumiendo un ancho de excavacion de 50 cm:
A= L x ancho
L =3973.3 cm?/50 cm
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L=79.5cm

Para fines préacticos, se adopta como seccion transversal definitiva del filtro de

subdrenaje:

Ancho=0.50m

Profundidad = 0.8 m

Figura 24. Pendiente vs velocidad segun el tamafio de agregado (Para agregados de tamafio

uniforme)
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9.3.2 Escogencia del geotextil que cumpla los crite  rios de disefio

. Criterio de retencion:

Este criterio asegura que las aberturas sean lo

suficientemente pequefias para evitar la migracion del suelo hacia el medio
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drenante o hacia donde se dirige el flujo. Un geotextil debe cumplir con la siguiente

condicion.

TAA <B x D85
TAA: Tamafio de abertura aparente, dato suministrado por el fabricante.

Corresponde a la abertura de los espacios libres (en milimetros).

B: Coeficiente que depende del tipo de suelo a filtrar, de las condiciones de flujo y
del tipo de geotextil. Para Geotextiles No Tejidos punzonados por aguja se usa
B =3.

Dgs = 6mm (tomado de la granulometria del material)

TAA <3 x6mm
TAA <18 mm

De acuerdo a las especificaciones del fabricante, los geotextiles mas comerciales
qgue cumplen con el Criterio de Retencion son:
NT1600 — NT1800 — NT2000

. Criterio de permeabilidad: Se debe permitir un adecuado flujo del agua a
través del geotextil considerando su habilidad para esto. El coeficiente de
permeabilidad es la propiedad hidraulica por medio de la cual el geotextil permite

un adecuado paso de flujo perpendicular al plano del mismo.

Para Condiciones de flujo critico y buscando un correcto desempefio a largo plazo,
reduciendo el riesgo de colmatacion, se recomienda:

Kg > 10 x Ks

Donde:

Kg : Coeficiente de permeabilidad del geotextil
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Ks : Coeficiente de permeabilidad de la subrasante

Kg > 10 x 0.0020 cm/s
Kg > 0.20 cm/s

De acuerdo a las especificaciones del fabricante, los geotextiles que cumplen con
el Criterio de Permeabilidad son:
NT1600 — NT1800 — NT2000

. Criterio de colmatacioén

Los geotextiles con una mayor resistencia a la colmatacion, son los geotextiles No
Tejidos punzonados por agujas, en los cuales el riesgo a que se taponen gran
parte de sus orificios es muy bajo debido al espesor que poseen y a los altos
valores de porosidad que presentan.

Los geotextiles Tejidos tienen baja porosidad y el riesgo de colmatacion es muy
alto, con la consecuencia de una pérdida subita en la permeabilidad. Razén por la
cual no se recomiendan usar como filtros en sistemas de drenaje. De acuerdo con
el criterio de Chistopher y Holtz, 1985; R. Koerner, 1990, los geotextiles usados
como medios filtrantes deben tener una porosidad: > 50%.

La porosidad de los geotextiles no tejidos punzonados por agujas es superior al
80%, por tanto todos los geotextiles no tejidos punzonados por aguja cumplen con

este criterio.

» Criterio de supervivencia

De acuerdo a la Tabla 4 del Articulo 673 de INVIAS tenemos que para condiciones

moderadas de instalacion con esfuerzos bajos de contacto se debe cumplir:
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Resistencia a la Tension > 360 N
Resistencia a la Costura > 310 N
Resistencia al Punzonamiento > 110 N
Resistencia al Estallido > 900 kPa
Resistencia al Rasgado trapezoidal > 110 N

Espesor > 2 mm

Cumplen con los anteriores requisitos todos los geotextiles no tejidos segun las

especificaciones del fabricante PAVCO.

. Criterio de durabilidad

Los geotextiles, por ser fabricados con polipropileno, no son biodegradables, son
altamente resistentes al ataque quimico como a los lixiviados y como en este caso
no estaran expuestos a la accion de los rayos UV, todos los Geotextiles No

Tejidos cumplen con el Criterio de Durabilidad.

. Seleccion final del geotextil a utilizar

Teniendo en cuenta el analisis de cumplimiento de los diferentes criterios, se
utilizara para la construccion de los filtros longitudinales un geotextil del tipo No
Tejido referencia NT1600, el cual cumple con todos los requisitos técnicos
exigidos por las normas en el caso particular que hemos analizado y es el mas

conveniente desde el punto de vista econdmico.
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10 ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION:

10.1 INTRODUCCION

Las presentes especificaciones generales de construccion forman parte de las
Normas establecidas por el Ministerio del Transporte y especificamente por el
Instituto Nacional de Vias para la construccion, rehabilitacién, rectificacion,

mejoramiento y conservacion de carreteras.

Las especificaciones de construccion se establecen para cada uno de los items
particulares del presente proyecto y como tal se presentan simplificadamente para

una facil consulta y aplicacion de las mismas.

10.2 ASPECTO AMBIENTAL

La construccion de todas y cada una de las obras se ejecutara de acuerdo con las
disposiciones legales vigentes sobre el medio ambiente, las normas especiales
para el tramite y obtencion de las autorizaciones y permisos especificos otorgados
por autoridad competente para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
y, especialmente, los requerimientos de la licencia ambiental del proyecto y
cumpliendo estrictamente el Plan de Manejo Ambiental que se hace parte del
presente trabajo.
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ESPECIFICACIONES*

200. DESMONTE Y LIMPIEZA

200.1 Descripcion

200.1.1 Generalidades. Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del
terreno natural en las areas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o
fajas laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo,
maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda

vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demés trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de desmonte y
limpieza, previa autorizacion del Interventor, atendiendo las normas vy

disposiciones legales vigentes.

200.1.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas . Comprende el desraice y
la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y

arbustos.

200.2 Materiales. Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los
trabajos de desmonte y limpieza, se dispondran de acuerdo con lo establecido en

el numeral 12.3.4 del presente Articulo.

200.3 Equipo. El equipo empleado para la ejecucién de los trabajos de desmonte
y limpieza debera ser compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y

« Tomado de Normas Invias 2002
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requiere la aprobacion previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad
y eficiencia se ajuste al programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento

de las exigencias de la especificacion.

200.4 Ejecucion de los trabajos

200.4.1 Desmonte y limpieza . Los trabajos de desmonte y limpieza deberan
efectuarse en todas las zonas sefialadas en los planos o indicadas por el
Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste, tomando las

precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad satisfactorias.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban
permanecer en su lugar, se procurara que los arboles que han de derribarse
caigan en el centro de la zona objeto de limpieza, troceandolos por su copa y

tronco progresivamente, cuando asi lo exija el Interventor.

200.4.2 Remocion de tocones y raices . En aquellas areas donde se deban
efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos, raices y otros materiales
inconvenientes, deberan ser removidos hasta una profundidad no menor a sesenta

centimetros (60 cm) de la superficie subrasante del proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencion o drenaje, los tocones, raices y demas materiales inconvenientes a
juicio del Interventor, deberan eliminarse hasta una profundidad no menor de
treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que deba descubrirse de

acuerdo con las necesidades del proyecto.

Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices se rellenaran

con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se
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conformara y apisonara hasta obtener un grado de compactacion similar al del

terreno adyace nte.

200.4.3 Remocion y disposicion de materiales. Los materiales provenientes
del desmonte y la limpieza debera ser retirado del lugar de los trabajos, y
transportado y depositado en los lugares establecidos en los planos del proyecto o
sefialados por el Interventor, donde dichos materiales deberan ser enterrados
convenientemente, de tal manera que la accion de los elementos naturales no

pueda dejarlos al descubierto.

Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y los
demas desechos del desmonte y limpieza podran quemarse en un momento
oportuno y de una manera apropiada para prevenir la propagacion del fuego. La
guema no se podra efectuar al aire libre. El Constructor sera responsable tanto de
obtener el permiso de quema como de cualquier conflagracion que resulte de

dicho proceso.

Por ningln motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen en los
terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para

la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.

200.4.4 Orden de las operaciones . Los trabajos de desmonte y limpieza deben
efectuarse con anterioridad al inicio de las operaciones de explanacion. En cuanto
dichas operaciones lo permitan, y antes de disturbar con maquinaria la capa
vegetal, deberan levantarse secciones transversales del terreno original, las
cuales serviran para determinar el volumen de la capa vegetal y del movimiento de

tierra.

166



Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacion vuelve a crecer
por motivos imputables al Constructor, éste debera efectuar una nueva limpieza, a

Su costa, antes de realizar la operacion constructiva subsiguiente.

200.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

200.5.1 Controles . Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara

los siguientes controles principales:

- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el
Constructor.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de
desmonte y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y
todas las disposiciones legales vigentes.

- Medir las éareas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta
especificacion.

- Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para

evitar que sean dafados.

200.5.2 Condiciones especificas para el recibo yt olerancias. La actividad de
desmonte y limpieza se considerara terminada cuando la zona quede despejada
para permitir que se continde con las siguientes actividades de la construccion.
Para efectos de medida y pago, el Interventor Unicamente controlara las zonas
donde el desmonte y la limpieza se realicen en una longitud no mayor de un

kilbmetro (1 km) adelante del frente de la explanacion.

200.6 Medida. La unidad de medida del area desmontada y limpiada sera la

hectarea (ha), en su proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de
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area limpiada y desmontada satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en
los planos o indicadas por el Interventor. No se incluiran en la medida las areas

correspondientes a las calzadas de vias existentes.

Tampoco se mediran las areas limpiadas y desmontadas en zonas de préstamos o
de canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de
la zona del proyecto, ni aquellas que el Constructor haya despejado por
conveniencia propia, tales como vias de acceso, vias para acarreos,

campamentos, instalaciones o depositos de materiales.

200.7 Forma de pago. EIl pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo
precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta
especificacion y aceptado a plena satisfaccion por el Interventor.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar,
rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de
manera uniforme en los sitios aprobados por el Interventor. EI precio unitario
debera cubrir, ademas, el cargue, transporte y descargue y debida disposicion de
estos materiales, asi como la mano de obra, herramientas, equipo necesario para
la ejecucion de los trabajos y la obtencién de todos los permisos requeridos.

ITEM DE PAGO

200.1.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Hectérea (ha)

210. EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

210.1 Descripcion
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210.1.1 Generalidades . Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de
excavar, remover, cargar, transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en
los sitios de desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la
explanacion, canales y préstamos, indicados en los planos y secciones

transversales del proyecto.

210.1.2 Definiciones

210.1.2.1 Excavacion de la explanacion. El trabajo comprende el conjunto de
actividades de excavacion y nivelacion de las zonas donde ha de fundarse la
carretera, incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacién, conformacion y
compactacion de la subrasante en corte. Incluye, ademas, las excavaciones
necesarias para el ensanche o modificacion del alineamiento horizontal o vertical

de la calzada existente.

210.2 Materiales. Los materiales provenientes de excavacion de la explanacion
se utilizaran, si reanen las calidades exigidas, en la construccion de las obras de

acuerdo con los usos fijados en los documentos del proyecto.

Los materiales provenientes de la excavacibn que presenten buenas
caracteristicas para uso en la construccion de la via, seran reservados para
colocarlos posteriormente. Los materiales de excavacion que no sean utilizables
deberan ser colocados, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, en zonas

aprobadas por éste.

210.3 Equipo. EI Constructor propondra, para consideracion del Interventor, los
equipos mas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben

producir dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos.

210.4 Ejecucioén de los trabajos
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210.4.1 Excavacion de la explanacion

210.4.1.1 Generalidades. Antes de iniciar las excavaciones se requiere la
aprobacion, por parte del Interventor, de los trabajos de localizacion, desmonte,
limpieza y demoliciones, asi como los de remocion de especies vegetales y cercas

de alambre.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje
del proyecto, tales como alcantarillas, desagiies y descoles de cunetas y
construccion de filtros. Ademas se debe garantizar el correcto funcionamiento del
drenaje y controlar fendmenos de erosion e inestabilidad. Las cunetas y bermas
deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas

especificadas en los planos.

210.4.1.2 Taludes. La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente
para no dafar su superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de
Su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad

de la excavacion final.

210.4.2 Utilizacién de materiales excavados y disp  osicion de sobrantes. Los
materiales sobrantes de la excavacion se usaran para el tendido de los taludes de
terraplenes o para emparejar las zonas laterales de la via. Se dispondran en tal
forma que no ocasionen ningun perjuicio al drenaje de la carretera o a los terrenos
gue ocupen, a la visibilidad en la via ni a la estabilidad de los taludes o del terreno

al lado y debajo de la carretera.
210.4.3 Manejo del agua superficial. Cuando se estén efectuando las

excavaciones, se debera tener cuidado para que no se presenten depresiones y

hundimientos que afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales.
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210.4.4 Limpieza final. Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor
debera limpiar y conformar las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de

disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del Interventor.

210.4.5 Referencias topogréaficas.  Durante la ejecucion de la excavacion para
explanacion, canales y préstamos, el Constructor debera mantener, sin alteracion,

las referencias topograficas y las marcas especiales para limitar areas de trabajo.

210.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

210.5.1 Controles . Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara

los siguientes controles principales:

- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la
ejecucion de los trabajos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
Constructor.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas.

- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada
quede limpia y libre de materia organica.

- Verificar la compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda.

- Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la
presente especificacion.

210.5.2 Condiciones especificas para el reciboyt olerancias

210.5.2.1 Acabado. El trabajo de excavacion se dara por terminado cuando el
alineamiento, el perfil y la seccion estén de acuerdo con los planos del proyecto y

las instrucciones del Interventor.
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La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavacion, no serd menor
que la distancia sefialada en los planos. La cota de cualquier punto de la
subrasante conformada y terminada no debera variar en mas de tres centimetros
(3 cm) con respecto a la cota proyectada. Las cotas de fondo de las cunetas y

zanjas no deberan diferir en mas de tres centimetros (3 cm) de las proyectadas.

210.6 Medida. La unidad de medida sera el metro ctbico (m3), aproximado al

metro cubico completo, de material excavado en su posicion original.

Todas las excavaciones para explanacion y préstamos seran medidas por
volumen ejecutado, con base en las areas de corte de las secciones transversales
del proyecto, original o modificado, verificadas por el Interventor antes y después

de ejecutarse el trabajo de excavacion.

En las zonas de préstamo, solamente se mediran en su posicion original los
materiales aprovechables y utilizados en la construccion de terraplenes y
pedraplenes; alternativamente, se podra establecer la medicién de los volumenes
de materiales de préstamo utilizados, en su posicion final en la via, reduciéndolos
a su posicion original mediante relacion de densidades determinadas por el

Interventor.

210.7 Forma de pago . El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del
contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones
del Interventor, para la respectiva clase de excavacion ejecutada

satisfactoriamente y aceptada por éste.
El precio unitario para la excavacion debera cubrir todos los costos por concepto

de excavacion, remocion, cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de

utilizacién o desecho; la mano de obra, equipos y herramientas.
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El precio unitario para excavacion de préstamos debera cubrir todos los costos de
limpieza y descapote de las zonas de préstamo; la excavacion, cargue y
descargue de los materiales de préstamo; y los costos de adquisicion, obtencion
de permisos y derechos de explotacién y de alquiler de las fuentes de materiales

de préstamo.

El transporte de los materiales provenientes de la excavacion se medird y pagara
de acuerdo con la especificacién correspondiente.

ITEM DE PAGO

Alternativa |

210.1 Excavacion sin clasificar de la explanacion,

y préstamos Metro clbico (m3)

220. TERRAPLENES

220.1 Descripcion

220.1.1 Generalidades. Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y
compactacion del terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén
nuevo, previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicion, drenaje
y subdrenaje; y la colocacion, el humedecimiento o secamiento, la conformacion y
compactacion de materiales apropiados de acuerdo con la presente
especificacion, los planos y secciones transversales del proyecto y las

instrucciones del Interventor.
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220.1.2 Partes del terraplén. En los terraplenes se distinguiran tres partes o

zonas constitutivas:

a. Cimiento, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del
terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.

b. Ndcleo, parte del terraplén comprendida entre el cimiento y la corona. El
nacleo junto con el cimiento constituyen el cuerpo del terraplén.

c. Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén,
construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los planos

del proyecto o las especificaciones particulares indiquen un espesor diferente.

220.2 Materiales

220.2.1 Requisitos de los materiales. Todos los materiales que se empleen en
la construccion de terraplenes deberan provenir de las excavaciones de la
explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberan estar libres
de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos
perjudiciales. Su empleo debera ser autorizado por el Interventor, quien de
ninguna manera permitird la construccion de terraplenes con materiales de

caracteristicas expansivas.

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan cumplir

los requisitos indicados en la Tabla No. 220.1.
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Tabla 220.1 Requisitos de los Materiales

Suelos Seleccionados Adecuados Tolerables
Aplicacién Corona, Nucleo, Corona, Nucleo,
Cimiento Nucleo, Cimiento
Cimiento
Tamafio maximo 75 mm 100 mm 150 mm

Pasa tamiz de 75 pm

(No.200) < 25% en peso < 35% en <35% en

C.B.R. de laboratorio >10 peso peso

Expansion en prueba >5 >3

C.B.R. 0%

Contenido de materia < 20 <20

organica 0%

Limite liquido <30 <1% <2%

Indice plastico <10 <40 <40
<15 -

El tamafio maximo y el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um. (No0.200) se
determinaran mediante el ensayo de granulometria segin norma de ensayo INV
E-123, el C.B.R. y la expansion, de acuerdo con lo indicado en la norma de
ensayo INV E-148; el contenido de materia organica, segun lo establecido en la
norma INV E-121; y el limite liquido y el indice plastico conforme lo establecen las

normas INV E-125 y E-126, respectivamente.

Los valores de C.B.R. indicados en la Tabla N0.220.1 corresponden a la densidad

minima exigida en el aparte 220.5.2.2. del presente Articulo.

220.2.2 Empleo. Los documentos del proyecto o las especificaciones particulares
indicaran el tipo de suelo por utilizar en cada capa. En todo caso, los suelos
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tolerables no podran ser empleados en el nucleo del terraplén, cuando éste pueda

estar sujeto a inundacion.

Ademas, cuando en el nacleo se hayan empleado suelos tolerables, la corona

solamente podra construirse con suelos seleccionados.

220.3 Equipo. El equipo empleado para la construccion de terraplenes debera ser
compatible con los procedimientos de ejecucién adoptados y requiere aprobacion
previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten
al programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la

presente especificacion.

220.4 Ejecucién de los Trabajos

220.4.1 Generalidades . Los trabajos de construccion de terraplenes se deberan
efectuar segun procedimientos puestos a consideracién del Interventor y

aprobados por éste. Su avance fisico debera ajustarse al programa de trabajo.

Si los trabajos de construccién o ampliacion de terraplenes afectaren el transito
normal en la via 0 en sus intersecciones y cruces con otras vias, el Constructor

sera responsable de tomar las medidas para mantenerlo adecuadamente.

La secuencia de construccidon de los terraplenes deberd ajustarse a las
condiciones estacionales y climéticas que imperen en la region del proyecto.
Cuando se haya programado la construccion de las obras de arte previamente a la
elevacion del cuerpo del terraplén, no deberéa iniciarse la construccion de éste
antes de que las alcantarillas y muros de contencidn se terminen en un tramo no
menor de quinientos metros (500 m) adelante del frente del trabajo, en cuyo caso
deberan concluirse también, en forma previa, los rellenos de proteccion que tales

obras necesiten.
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220.4.2 Preparacion del terreno. Antes de iniciar la construccion de cualquier
terraplén, el terreno base de éste debera estar desmontado y limpio, segun se
especifica en el Articulo 200, "Desmonte y Limpieza", y ejecutadas las
demoliciones de estructuras que se requieran, segun se especifica en el Articulo
201, "Demolicién y Remocion". El Interventor determinara los eventuales trabajos
de descapote y retiro del material inadecuado, asi como el drenaje del area base
segun los Articulos 210, "Excavacion de la Explanacion, Canales y Préstamos”,
600 "Excavaciones Varias"; y 673, "Filtros", necesarios para garantizar la

estabilidad del terraplén.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se deberd
escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de
compactacion definidas en la presente especificacion, en una profundidad de
quince centimetros (15 cm) la cual se podra reducir a diez centimetros (10 cm)

cuando el terraplén se deba construir sobre un afirmado existente.

En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construccion de éstos
sobre terreno inclinado, previamente preparado, el talud existente o el terreno
natural deberan cortarse en forma escalonada, de acuerdo con los planos o las

instrucciones del Interventor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo.

Cuando lo sefale el proyecto o lo ordene el Interventor, la capa superficial de
suelo existente que cumpla con lo sefalado en el numeral 220.2, debera

mezclarse con el material que se va a utilizar en el terraplén nuevo.

Si el terraplén hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se debera
asegurar la eliminacion total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo y
consolidacion o la utilizacién de cualquier otro medio propuesto por el Constructor

y autorizado por el Interventor, que permita mejorar la calidad del soporte, hasta

177



que éste ofrezca la suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos al peso

del terraplén terminado.

Si el proyecto considera la colocacién de un geotextil como capa de separacion o
de refuerzo del suelo, éste se debera tender conforme se describe en el Articulo

820 de las presentes especificaciones.

220.4.3 Cuerpo del terraplén. EIl Interventor sélo autorizard la colocacién de
materiales de terraplén cuando el terreno base esté adecuadamente preparado,

segun se indica en el numeral anterior.

El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el cual seréa lo
suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el
grado de compactacion exigido. Los materiales de cada capa seran de
caracteristicas uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya
comprobado que la subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas.
Se debera garantizar que las capas presenten adherencia y homogeneidad entre
si. Sera responsabilidad del Constructor asegurar un contenido de humedad que
garantice el grado de compactaciéon exigido en todas las capas del cuerpo del
terraplén.

En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente
mayor que la adecuada para obtener la compactacién prevista, el Constructor
propondra y ejecutard los procedimientos mas convenientes para ello, previa
autorizacion del Interventor, cuando el exceso de humedad no pueda ser

eliminado por el sistema de aireacion.

Obtenida la humedad mas conveniente, se procedera a la compactacion mecéanica

de la capa. En los cimientos y nudcleos de terraplenes, las densidades que
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alcancen no seran inferiores a las que den lugar a los correspondientes

porcentajes de compactacion exigidos, de acuerdo con el aparte 220.5.2.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de arte, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para
la compactacion, se compactaran con equipos apropiados para el caso, en tal
forma que las densidades obtenidas no sean inferiores a las determinadas en esta
especificacidon para la capa del terraplén que se esté compactando.

El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Constructor con base en
la metodologia de trabajo, aprobada previamente por el Interventor, que garantice

el cumplimiento de las exigencias de compactacion.

En casos especiales, cuando los terraplenes deban ser construidos en zonas
pantanosas, se colocara material en una (1) sola capa hasta la elevacion minima
a la cual pueda trabajar el equipo. Por encima de dicha elevacion, el terraplén se
construird por capas que se compactaran con los niveles de densificacion

sefalados en el aparte 220.5.2.

220.4.4 Corona del terraplén. Salvo que los planos del proyecto o las
especificaciones particulares establezcan algo diferente, la corona debera tener un
espesor compacto de treinta centimetros (30 cm) construidos en dos capas de
igual espesor, los cuales se conformaran utilizando suelos seleccionados o
adecuados, segun lo establecido en el numeral 220.2, se humedeceran o airearan
segln sea necesario, y se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles

sefalados en el aparte 220.5.2.

Los terraplenes se deberan construir hasta una cota superior a la indicada en los
planos, en la dimension suficiente para compensar los asentamientos producidos
por efecto de la consolidacion y obtener la rasante final a la cota proyectada, con

las tolerancias establecidas en el aparte 220.5.2.
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Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a
las proyectadas, incluidas las tolerancias indicadas en esta especificacion, se
debera escarificar la capa superior del terraplén en el espesor que ordene el
Interventor y adicionar del mismo material utilizado para conformar la corona,
efectuando la homogeneizacion, humedecimiento o secamiento y compactacion

requeridos hasta cumplir con la cota de subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo
en cuenta las tolerancias de esta especificacion, el Constructor debera retirar, a

SuUS expensas, el eSpesor en exceso.

220.4.5 Acabado. Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el

escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.

220.4.6 Limitaciones en la ejecucion. La construccion de terraplenes sélo se

llevard a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra y la

temperatura ambiente no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

Debera prohibirse la accion de todo tipo de transito sobre las capas en ejecucion,
hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no resulta posible, el
transito que necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuira de manera que

no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

220.4.7 Estabilidad. EIl Constructor respondera, hasta la aceptacion final, por la
estabilidad de los terraplenes construidos con cargo al contrato y asumird todos
los gastos que resulten de sustituir cualquier tramo que, a juicio del Interventor,

haya sido mal construido por descuido o negligencia atribuible a aquel o como
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resultado de causas naturales distintas a movimientos inevitables del suelo sobre

el que se ha construido el terraplén.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente conforme a las especificaciones,
planos del proyecto e indicaciones del Interventor y resultaren dafios causados
exclusivamente por lluvias copiosas que excedan cualquier maximo de lluvias de
registros anteriores, derrumbes inevitables, terremotos, inundaciones que excedan
la maxima cota de elevacion de agua registrada o sefialada en los planos, se
reconoceran al Constructor los costos por las medidas correctoras, excavaciones
necesarias y la reconstruccion del terraplén, salvo cuando los derrumbes,
hundimientos o inundaciones se deban a mala construccion de las obras de
drenaje, falta de retiro oportuno de formaletas u obstrucciones derivadas de

operaciones deficientes de construccion imputables al Constructor.

220.5 Condiciones para el Recibo de los Trabajos

220.5.1 Controles. Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara
los siguientes controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Constructor.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad
exigidos en el numeral 220.2 del presente Articulo.

Verificar la compactacion de todas las capas del terraplén.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la

uniformidad de la superficie.
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220.5.2 Condiciones especificas para el reciboyt olerancias

220.5.2.1 Calidad de los materiales . De cada procedencia de los suelos
empleados para la construccién de terraplenes y para cualquier volumen previsto,

se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion de ellas se determinaran:

La granulometria, segun norma de ensayo INV E-123.

El limite liquido y el indice plastico, de acuerdo con las normas de ensayo INV
E-125y E-126, respectivamente.

La resistencia y expansion, mediante la prueba CBR, segin norma de ensayo
INV E-148.

- El contenido de materia organica del suelo, de acuerdo con la norma INV E-121.
cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas en el aparte 220.2.1,

segun el tipo de suelo, so pena del rechazo de los materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccién, el Interventor examinara las descargas de los
materiales y ordenard el retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos de

tierra vegetal, materia organica o tamafnos superiores al maximo especificado.

Ademas, efectuara las siguientes verificaciones periddicas de la calidad del

material:

- Determinacion de la granulometria (INV E-123), minimo una (1) vez por

jornada.

- Determinacion del limite liquido (INV E-125) y del indice plastico (INV E-126),
cuando menos una (1) vez por jornada.

- Determinacion del contenido de materia organica (INV E-121), por lo menos una
(1) vez a la semana.

- Determinacién de la resistencia y la expansion (INV E-148), como minimo una
(1) vez por mes.
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220.5.2.2 Calidad del producto terminado. @ Cada capa terminada de terraplén
debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a la rasante y pendientes

establecidas.
Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no sera menor que la
distancia sefialada en los planos o modificada por el Interventor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada y
compactada, no deberd variar en mas de treinta milimetros (30 mm) de la cota

proyectada.

No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal

escurrimiento de las aguas.

En adicibn a lo anterior, el Interventor debera efectuar las siguientes

comprobaciones:

a. Compactacion. Las determinaciones de la densidad de cada capa

compactada se realizaran a razén de cuando menos una (1) vez por cada

doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) vy los tramos por aprobar se
definirdn sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad.

Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.
La densidad media del tramo (Dm) debera ser, como minimo, el noventa por

ciento (90%) de la maxima obtenida en el ensayo proctor modificado (norma de

ensayo INV E-142) de referencia (De) para cimientos y nucleos, o el noventa y
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cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima obtenida en el mismo ensayo,

cuando se verifique la compactacion de la corona del terraplén.

Siempre que sea necesario, se efectuardn las correcciones por presencia de
particulas gruesas segun lo indicado en la norma de ensayo INV E-228,
previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

Dm = 0.90 De (cimiento y nacleo)

Dm = 0.95 De (corona)

A su vez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di), debera ser igual o
superior al noventa y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm),
admitiendose un (1) soélo resultado por debajo de dicho limite, so pena del
rechazo del tramo que se verifique.

Di = 0.98 Dm

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier
meétodo aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162, E-
163y E-164.

b. Irregularidades . Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la
presente especificacidn deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa, de

acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste.

c. Proteccion de la corona del terraplén. La corona del terraplén no debera
guedar expuesta a las condiciones atmosféricas; por lo tanto, se debera construir
en forma inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la
compactacion y el acabado final de aquella. Sera responsabilidad del Constructor
la reparacion de cualquier dafio a la corona del terraplén, por la demora en la

construccion de la capa siguiente.
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220.6 Medida

La unidad de medida para los volimenes de terraplenes serd el metro cubico

(m3), aproximado al metro clbico completo, de material compactado, aceptado

por el Interventor, en su posicion final.

Todos los terraplenes seran medidos por los volimenes determinados con base
en las areas de las secciones transversales del proyecto localizado, verificadas
por el Interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos de terraplenes.

Dichas areas estan limitadas por las siguientes lineas de pago:

a. Las lineas del terreno (terreno natural, descapotado, afirmado existente,
cunetas y taludes existentes).
b. Las lineas del proyecto (subrasante o limite inferior de la subbase, cunetas y

taludes proyectados).

No habra medida ni pago para los terraplenes por fuera de las lineas del proyecto
o de las establecidas por el Interventor, efectuados por el Constructor , ya sea por

negligencia o por conveniencia, para la operacion de sus equipos.

Los rellenos con materiales sobrantes de excavacion o de derrumbes que se
cologuen sobre taludes de terraplenes terminados no se mediran; su conformacion
y compactacion debe ser cubierta con los Articulos 210, "Excavacion de la
Explanacion, Canales y Préstamos”, y 211, "Remocion de Derrumbes”. No se
medirdn los terraplenes que se efectien en trabajos de zonas laterales y las de

préstamo y desecho.

No se mediran los terraplenes que haga el Constructor en sus caminos de

construccion y obras auxiliares que no formen parte de las obras del proyecto.
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220.7 Forma de Pago . El trabajo de terraplenes se pagara al precio unitario del
contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente

especificacién y aceptada por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir los costos de escarificacion, nivelacion,
conformacion, compactacion y demas trabajos preparatorios de las areas en
donde se haya de construir un terraplén nuevo; debera cubrir, ademas, la
colocacion, conformacién, humedecimiento o secamiento y compactacion de los
materiales utilizados en la construccion de terraplenes; y, en general, todo costo
relacionado con la correcta construccion de los terraplenes, de acuerdo con esta
especificacién, los planos y las instrucciones del Interventor.

Habra pago separado para los diversos item relacionados con el desmonte y
limpieza; demolicion y remocion; los cortes de los taludes en media ladera y de los
terraplenes por ampliar y el drenaje de las areas que hayan de recibir terraplenes,
establecidos en los Articulos 200, "Desmonte y Limpieza"; 201, "Demolicion y
Remocién"; 210 "Excavacion de la Explanacion, Canales y Préstamos"; 600,
"Excavaciones Varias"; y 673 "Filtros". También habra pago separado para los
trabajos de empradizacion de los taludes de los terraplenes conforme se indica en

el Articulo 810, "Empradizacién de taludes".

Los materiales para los terraplenes y su transporte se mediran y pagaran de
acuerdo con lo indicado en los Articulos 210, "Excavacion de la Explanacion,
Canales y Préstamos" y 900, "Transporte de materiales provenientes de
excavaciones y derrumbes"”, respectivamente.

ITEM DE PAGO

220. Terraplenes Metro clbico (m®)
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230. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

230.1 Descripcion . Este trabajo consiste en la eventual disgregacion del material
de la subrasante existente, el retiro o adicion de materiales, la mezcla,
humedecimiento o aireacion, compactacion y perfilado final de acuerdo con la
presente especificacion, conforme y con las dimensiones, alineamientos y

pendientes sefialados en los planos del proyecto.

230.2 Materiales . Los materiales de adicion deberan presentar una calidad tal,
que la capa de subrasante mejorada cumpla los requisitos exigidos para los suelos

seleccionados.

230.3 Equipo. Al respecto, se aplica todo lo descrito en el numeral 12.5.3 del
presente documento.

230.4 Ejecucion de los trabajos

230.4.1 Generalidades . Si los trabajos de mejoramiento de la subrasante
afectaren el transito normal en la via 0 en sus intersecciones y cruces con otras
vias, el Constructor sera responsable de tomar las medidas para mantenerlo

adecuadamente.

230.4.2 Mejoramiento de la subrasante involucrando el suelo existente. En
el caso de previsto de la construccion de la subrasante mejorada involucrando los
materiales de la subrasante existente, éstos se disgregaran en las zonas y con la
profundidad establecidas en los planos, empleando procedimientos aceptables
para el Interventor. Si el proceso implica el retiro de parte del material existente,

éste se cargara y transportara a las zonas aprobadas de disposicién de sobrantes.

Los materiales disgregados y los de adicién, se humedeceran o airearan hasta

alcanzar la humedad apropiada de compactacion y, previa la eliminacion de
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particulas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere, se
compactaran hasta obtener los niveles de densidad establecidos para la corona

del terraplén.

230.4.3 Limitaciones en la ejecucion . Los trabajos de mejoramiento de
subrasante sélo se efectuaran cuando no haya lluvia o fundados temores de que

ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, sea cuando menos de dos

grados Celsius (2°C).
230.5 Condiciones para el recibo de los trabajos
230.5.1 Controles

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Constructor.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad

exigidos.

Verificar la compactacion de todas las capas de suelo que forman parte de la

actividad especificada.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

230.6 Medida. Para el caso de que el mejoramiento de la subrasante involucre el

suelo existente, la unidad de medida sera el metro cuadrado (m2), aproximado al
entero, de subrasante mejorada en las areas y espesores sefialados en los planos

o indicados por el Interventor, a plena satisfaccion de éste.
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230.7 Forma de pago. El trabajo de mejoramiento de la subrasante se pagara al
precio unitario pactado en el contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente

de acuerdo con la presente especificacion y aceptada por el Interventor.

Habra pago separado para el suministro y transporte del material de adicion, asi
como el transporte del material inadecuado, de acuerdo con los Articulos
"Excavacion de la Explanacién y Préstamos; y "Transporte de materiales

provenientes de excavaciones y derrumbes".

ITEM DE PAGO

230.1 Mejoramiento de la subrasante involucrando el suelo

existente Metro cuadrado (m?2)

300. DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE A FIRMADOQOS,
SUBBASES GRANULARES Y BASES GRANULARES.

300.1 Descripcion.  Esta especificacion presenta las disposiciones que son
generales a los trabajos sobre afirmados; subbases granulares y bases

granulares.

300.2 Materiales. Para la construccion de afirmados y subbases granulares, los
materiales seran agregados naturales clasificados o podran provenir de la
trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una mezcla de
productos de ambas procedencias.

Para la construccidon de bases granulares, sera obligatorio el empleo de un

agregado que contenga una fraccién producto de trituracion mecanica.
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Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales, se resumen
en la Tabla No 300.1. Los requisitos granulométricos se presentan en la

especificacion respectiva.

Tabla No. 300.1. Requisitos de los materiales para afirmados, subbases

granulares y bases granulares

PARTICULAS PERDIDAS EN | INDICES
ENSAYO
CAPA FRACTURADAS DESGAST | DE SOLIDEZ EN DE C.B.R. I. P. EQUIV.
E APLANAM.
MECANICAMENTE | LOS Sulfato Sulfato de |Y DE
ANGELES | de
(Agr. grueso ) sodio magnesio | ALARGAM. ARENA
E-125
Norma INV E-227 E-218yE- E.-220 E-220 E-230 E-148 y E-133
219 E-126
AFIRMADO 50 % max. |12 % | 18 % max. 4-9
max.
SUBBASE
GRANULAR 50 % max. |12 % | 18% max. 20, 30 06|<=6 25 % min.
max. 40% min.,
BASE
GRANULAR 50 % min. 40 % méax. |12 % | 18 % max. | 35 % max. 80 % min ., | <=3 30 % min.
max.
1 Al 95 % de compactacion referido al ensayo proctor modificado (INV E-142). El valor minimo de resistencia por

aplicar, se indicara en los documentos del proyecto.
2 Al 100 % de compactacion, referido al ensayo proctor modificado (INV E-142)

300.3 Equipo. Todos los equipos deberan ser compatibles con los
procedimientos de construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del

Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al
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programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias de la

presente especificacion y de la correspondiente partida de trabajo.

300.4 Ejecucion de los trabajos

300.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados .  Los
procedimientos y equipos de explotacién, clasificacion, trituracion, lavado y el
sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto de
caracteristicas uniformes. Si el Constructor no cumple con esos requerimientos, el

Interventor exigira los cambios que considere necesarios.

Todos los trabajos de clasificaciéon de agregados y en especial la separaciéon de
particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se
deberan efectuar en el sitio de explotacion o elaboracion y no se permitira

ejecutarlos en la via.

300.4.2 Acopio de los materiales. Los agregados para afirmados, subbase
granular y base granular se deberan acopiar cubriéndolos con plasticos, de
manera que no sufran dafos o transformaciones perjudiciales. Cada agregado
diferente debera acopiarse por separado, para evitar cambios en su granulometria
original. Los ultimos quince centimetros (15 cm) de cada acopio que se
encuentren en contacto con la superficie natural del terreno no deberan ser
utilizados, a menos que se hayan colocado sobre éste lonas que prevengan la

contaminacion del material de acopio.

300.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

300.5.1 Controles . Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara

los siguientes controles principales:

191



Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el

Constructor.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en
el aparte 300.2 y en la respectiva especificacion.

Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion previa
por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. Este
control se realizara en el espesor de capa realmente construido de acuerdo con

el proceso constructivo aplicado.

Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la

uniformidad de la superficie.

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los

programas de trabajo.

300.6 Medida

300.6.1 Construccion de afirmados; subbases granul ares y bases

granulares. La unidad de medida sera el metro cibico (m3), aproximado al
entero, de material o mezcla suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion

del Interventor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva.

El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas, utilizando
las secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje del
proyecto.

300.7 Forma de pago

300.7.1 Construccion de afirmados; subbases granul ares y bases

granulares. El pago se hara por metro cubico al respectivo precio unitario del
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contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo tanto con este Articulo como con la

especificacion respectiva y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicién, obtencion de
permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras;
obtencion de permisos ambientales para la explotacién de los suelos y agregados;
las instalaciones provisionales, asi como todos los costos de explotacion,
seleccidn, trituracién, eventual lavado, transportes, almacenamiento, clasificacion,
desperdicios, cargues, descargues, mezcla, colocacion, nivelacion y compactacion
de los materiales utilizados; y los de extraccion, bombeo, transporte y distribucion

del agua requerida.

La preparacion de la superficie existente se considera incluida en el item referente
a la ejecucion de la capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no
habra lugar a pago separado por este concepto, salvo que dicho item no forme
parte del mismo contrato, caso en el cual el Constructor debera considerar el costo

de la preparacion de la superficie existente dentro del item objeto del pago.

310. CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE

310.1 Descripcion . Este trabajo consiste en la escarificacion, la conformacion,
renivelacion y compactacion del afirmado existente, con o sin adicibn de material
de afirmado o de subbase granular; asi como la conformacién o reconstruccién de

cunetas.
310.2 Materiales . En el caso de que sea necesaria la adicion de nuevo material,

éste debe cumplir con los requisitos de calidad sefialados en el numeral 12.7 para

afirmados o subbases.
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310.3 Equipo . Rige lo indicado en el numeral 300.3.

310.4 Ejecucidn de los trabajos

310.4.1 Cunetas y ensanches . La conformacidén o reconstruccion de cunetas,
asi como la construccion de ensanches menores, se haran de acuerdo con las
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos. Los
procedimientos requeridos para cumplir la presente especificacion deberan incluir
la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicion de los materiales no
utilizables y la conformacion de los materiales que sean utilizables, para obtener la

seccion tipica proyectada.

310.5 Medida. La unidad de medida para la conformacion de la calzada, seréa el

metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de trabajo realizado de acuerdo con

esta especificacion y a satisfaccion del Interventor en el area definida por éste.

310.6 Forma de pago. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato
por toda area de calzada conformada a plena satisfaccion del Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de cargue, transporte de los
materiales excavados hasta los sitios de utilizacién y desecho; la escarificacion,
cargue, transporte y desecho en sitios aprobados de los materiales inadecuados
de la calzada existente; la escarificacion, conformacién, humedecimiento o
secamiento y compactacion de los materiales apropiados de la calzada existente

de acuerdo con las secciones tipicas del proyecto, con o sin adicion de material.
Habra pago por separado por excavaciones de volumen superior al sefialado en el

parrafo anterior, los cuales se reconoceran de acuerdo con el Articulo 12.4, asi

como por el suministro, transporte y colocacion de los materiales requeridos de
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subbase granular, los cuales se reconoceran de acuerdo con los Articulos 12.9 de

estas especificaciones.

ITEM DE PAGO

310 Conformacion de la calzada existente Metro cuadrado (m?2)

320. SUBBASE GRANULAR

320.1 Descripcion . Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion
y compactacion de material de subbase granular aprobado sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,

pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto.
320.2 Materiales. Los agregados para la construccion de la subbase granular

deberan satisfacer los requisitos indicados en el aparte 300.2 para dichos

materiales. Ademas, deberan ajustarse a la siguiente franja granulométrica:
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TAMIZ PORCENTAJE QUE
PASA
Normal Alterno SBG-1
50 mm 2" 100
37.5 mm 14" 70-100
25 mm 1" 60-100
12.5 mm 1/2" 50-90
9.5 mm 3/8" 40-80
4.75 mm No.4 30-70
2.0 mm No.10 20-55
425 pm No.40 10-40
75 pm No.200 4-20

320.3 Equipo. Rigen las condiciones generales establecidas en los numerales
300.3y 311.3

320.4 Ejecucidn de los trabajos

320.4.1 Preparacion de la superficie existente . El Interventor solo autorizara la
colocacién de material de subbase granular cuando la superficie sobre la cual
debe asentarse tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o
definidas por el Interventor. Ademas, debera estar concluida- la construcciéon de

las cunetas, desagies y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.
320.4.2 Transporte y colocaciéon del material . EI Constructor debera acarrear y

verter el material, de tal modo que no se produzca segregacion, ni se cause dafio

0 contaminacion en la superficie existente.
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320.4.3 Extension y mezcla del material . El material se dispondra en un cordon
de seccion uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Si la subbase se va
a construir mediante combinacion de varios materiales, éstos se mezclardn
formando cordones separados para cada material en la via, los cuales luego se
combinaran para lograr su homogeneidad. En caso de que sea nhecesario
humedecer o airear el material para lograr la humedad 6ptima de compactacion, el
Constructor empleard el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme.
Este, después de mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los

resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

320.4.4 Compactacion . Una vez que el material de la subbase tenga la
humedad apropiada, se conformara y compactara con el equipo aprobado por el
Interventor, hasta alcanzar la densidad especificada. Aquellas zonas que por su
reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la
utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean

inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactaciéon se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se ejecutard la subbase granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente

sea inferior a dos grados Celsius (2°C).
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320.4.5 Apertura al transito . Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion
de todo tipo de transito mientras no se haya completado la compactacion. Si ello
no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuira

de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie.

320.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

320.5.1 Condiciones especificas para el reciboyt olerancias

320.5.1.1 Calidad de los agregados
- Resistencia por el método C.B.R, de acuerdo con la norma de ensayo INV E-
148.

- Equivalente de arena, segun norma de ensayo INV E-133.

320.5.1.2 Calidad del producto terminado . El Interventor debera verificar:

- Que la cota de cualquier punto de la subbase conformada y compactada, no

varie en mas de dos centimetros (2 cm) de la cota proyectada.

- La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, comprobada con una regla
de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al
eje de la via, no admitiéndose variaciones superiores a veinte milimetros (20

mm), para cualquier punto que no esté afectado por un cambio de pendiente.

320.6 Medida. Rige lo descrito en el aparte 12.8.5 del Articulo 12.8 de las
presentes especificaciones.

320.7 Forma de pago . Rige lo que resulte pertinente del aparte 12.8.6 del
Articulo 12.8.
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ITEM DE PAGO

320.1 Subbase granular de CBR >20% Metro cubico (m3)
320.2 Subbase granular de CBR =30% Metro cubico (m3)
320.3 Subbase granular de CBR 240% Metro cubico (m3)

330. BASE GRANULAR

330.1 Descripcion . Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion
y compactacion de material de base granular aprobado sobre una subbase,
afirmado o subrasante, en una o varias capas, conforme con las dimensiones,

alineamientos y pendientes sefalados en los planos.

330.2 Materiales. Los agregados para la construccién de la base granular
deberan satisfacer los requisitos indicados en el aparte 300.2 para dichos
materiales. Ademas, deberan ajustarse a alguna de las siguientes franjas

granulométricas:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno BG-1 BG-2
37.5 mm 11/2" 100 -

25.0 mm 1 70-100 100
19.0 mm 3/4" 60-90 70-100
9.5 mm 3/8" 45-75 50-80
4.75 mm No.4 30-60 35-65
2.0 mm No.10 20-45 20-45
425 pm No.40 10-30 10-30
75 pum No.200 5-15 5-15
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330.3 Equipo. Rigen las condiciones generales establecidas en los numerales

12.8.3 de este documento.

330.4 Ejecucion de los trabajos

330.4.1 Preparacion de la superficie existente . El Interventor sélo autorizara la
colocacién de material de base granular cuando la superficie sobre la cual debe
asentarse tenga la densidad y las cotas indicadas o definidas por el Interventor.
Ademas debera estar concluida la construccion de las cunetas, desagues Yy filtros

necesarios para el drenaje de la calzada.

330.4.2 Extension y mezcla del material . El material se dispondra en un cordon
de seccion uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Sila base se va a
construir mediante combinacidon de varios materiales, éstos se mezclaran
formando cordones separados para cada material en la via, que luego se
combinaran para lograr su homogeneidad. En caso de que sea necesario
humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacion, el
Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.
Este, después de mezclado, se extenderd en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los

resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

330.4.3 Compactacion . El procedimiento para compactar la base granular es

igual al descrito en el aparte 12.9.4.4.

330.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

330.5.1 Calidad de los agregados . Se efectuaran las siguientes pruebas:
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- Resistencia por el método C.B.R., de acuerdo con la norma de ensayo INV E-
148.

- Equivalente de arena, segun norma de ensayo INV E-133.

330.6 Medida. Rige lo indicado en el aparte 300.6.1 del Articulo 300 de las

presentes especificaciones.

330.7 Forma de pago. Rige lo especificado en el aparte 300.7.1 del Articulo 300.

ITEM DE PAGO

330.1 Base granular Metro cibico (m®)

420. IMPRIMACION

420.1 Descripcion . Este trabajo consiste en el suministro, transportes, eventual
calentamiento y aplicacion uniforme de un ligante bituminoso sobre una superficie
granular terminada, previamente a la extension de una capa asfaltica.

420.2 Materiales

420.2.1 Material bituminoso. El ligante bituminoso por emplear serd una

emulsién asfaltica cationica de rotura lenta tipo CRL-O.
También se podra emplear una emulsion catiénica de rotura lenta tipo CRL-1 la

cual, para su aplicaciébn, deberd diluirse en agua hasta que tenga una

concentracion aproximada de cuarenta por ciento (40%).
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420.3 Equipo. Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos
mecanicos de limpieza y carro tanques irrigadores de agua y asfalto. El equipo
para limpieza estara constituido por una barredora mecanica y/o una sopladora
mecanica. La primera sera del tipo rotatorio y ambas seran operadas mediante
empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podran utilizarse

compresores, escobas, y demas implementos que el Interventor autorice.

420.4 Ejecucion de los trabajos

420.4.1 Preparacion de la superficie existente . En caso de que sobre la
superficie por imprimar se observen fallas o imperfecciones, el Constructor
procedera a corregirlas a entera satisfaccion del Interventor. La superficie que ha
de recibir la imprimacion se limpiara cuidadosamente de polvo, barro seco,
suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo
de limpieza aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecanicos, se

permitird el uso de escobas manuales.

420.4.2  Aplicacion del ligante bituminoso . La superficie debera ser
humedecida, sin llegar a la saturacion, previamente al riego de imprimacion. La
aplicacién del ligante se hard de manera uniforme, tanto longitudinal como
transversalmente, evitando la duplicacion en las juntas transversales, para lo cual
se colocaran tiras de papel u otro material adecuado en las zonas de iniciacion o

terminacién del trabajo, de manera que el riego comience y termine sobre éstas.

420.5 Medida. La unidad de medida sera el metro cuadrado (mZ2), aproximado al
entero, de todo trabajo ejecutado a satisfaccion del Interventor, de acuerdo por lo

exigido con la especificacion respectiva.
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El area se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del

trabajo, por el ancho especificado en los planos u ordenado por el Interventor.

420.6 Forma de pago. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato,
por metro cuadrado, para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva

especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

La preparacion de la superficie existente, salvo el barrido y soplado, se considera
incluida en el item referente a la ejecuciéon de la capa a la cual corresponde dicha

superficie.

ITEM DE PAGO

420 Imprimacion Metro cuadrado (m?)

450. MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICO)

450.1 Descripcion . Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte,
colocacién y compactacion, de una o mas capas de mezcla asfaltica de tipo
denso, preparada en caliente, de acuerdo con esta especificacion y de
conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los

planos.
450.2 Materiales
450.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral . Los agregados pétreos y el

llenante mineral para la elaboracién de mezclas densas en caliente (concreto

asfaltico) deberan satisfacer los requisitos de calidad impuestos para ellos en la
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norma respectiva. El conjunto de agregado grueso, agregado fino y llenante

mineral deberéa ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno MDC-1 MDC-2 MDC-3
25.0 mm 1” 100 - -

19.0 mm 3/4” 80-100 100 -

12.5 mm 1/2” 67-85 80-100 -

9.5 mm 3/8” 60-77 70-88 100
4.75 mm No.4 43-54 51-68 65-87
2.00 mm No.10 29-45 38-52 43-61
425 pm No.40 14-25 17-28 16-29
180 pm No.80 8-17 8-17 9-19
75 pm No.200 4-8 4-8 5-10

En la construccion de bases asfalticas y bacheos, se empleara la gradacion MDC-
1. Para capas de rodadura, se empleard la gradacibn MDC-3, si el espesor
(3 cm)

superiores. Para espesores mayores de cinco centimetros

compacto no supera tres centimetros

emplearse también la gradacion MDC-1.

450.2.2 Material bituminoso
densa en caliente sera cemento asfaltico del grado de penetracibn que

El material bituminoso para elaborar la mezcla

corresponda, de acuerdo a las respectivas normas.

450.3 Equipo.

En relacion con el detalle del equipo necesario para la ejecucion

y la MDC-2 para espesores

de los trabajos, se tendra en cuenta lo que se indica a continuacion.
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450.3.1 Equipo para el transporte . Tanto los agregados como las mezclas se
transportaran en volquetas debidamente acondicionadas para tal fin. La formay
altura del platon sera tal, que durante el vertido en la terminadora, la volqueta sélo
toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello. Las volquetas deberan
estar siempre provistas de una lona o cobertor adecuado, debidamente
asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para prevenir

emisiones contaminantes.

450.3.2 Equipo para la extension de la mezcla. La extension y terminacion de
concretos asfalticos producidos en planta se hara con pavimentadoras

autopropulsadas.

450.3.3 Equipo de compactacion. Se deberan utlizar compactadores
autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o vibratorios, triciclos o tandem,
de neumaticos o mixtos. El equipo de compactacién serd aprobado por el
Interventor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.
Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de
inversores de marcha suaves; ademas, estaran dotados de dispositivos para la
limpieza de las llantas o neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos

himedos en caso necesario.

450.3.4 Equipo accesorio. Estara constituido por elementos para limpieza,
preferiblemente barredora o sopladora mecanica. Asi mismo, se requieren
herramientas menores para efectuar correcciones localizadas durante la extension

de la mezcla.

450.4 Ejecucion de los trabajos

450.4.1 Preparacion de la superficie existente . La mezcla no se extendera

hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va a colocar tenga la
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densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el
Interventor. Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas
en la especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo
establecido en ella.

450.4.2 Transporte de la mezcla. La mezcla se transportara a la obra en
volquetas hasta una hora de dia en que las operaciones de extension y
compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el
trabajo en horas de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacion

artificial que permita la extension y compactaciéon de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias
para que al descargarla sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea
inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase de

experimentacion.

450.4.3 Extension de la mezcla . La mezcla se extendera con la maquina
pavimentadora, de modo que se cumplan los alineamientos, anchos y espesores

sefalados en los planos o determinados por el Interventor.

A menos que se ordene otra cosa, la extension comenzara a partir del borde de la
calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o en el lado inferior
en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho
apropiado para realizar el menor numero de juntas longitudinales, y para conseguir
la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo en cuenta el
ancho de la seccion, las necesidades del transito, las caracteristicas de la
pavimentadora y la produccion de la planta.

La colocacién de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible,
verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el

objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo intermitente,
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se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la tolva
o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo contrario, debera
ejecutarse una junta transversal. Tras la pavimentadora se debera disponer un
namero suficiente de obreros especializados, agregando mezcla caliente y
enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez
compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta

especificacion.

450.4.4 Compactacion de la mezcla . La compactacion deberd comenzar, una
vez extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
soportar la carga a que se somete sin que se produzcan agrietamientos o

desplazamientos indebidos.

La compactacion deberd empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el
centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso
en la forma aprobada por el Interventor, hasta que la superficie total haya sido
compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz del lado cercano a la
pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus cambios de

direccién se haran sobre la mezcla ya compactada.

450.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

450.5.1 Calidad del producto terminado . La capa terminada debera presentar
una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La
distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo,
no podra ser menor que la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla densa compactada en capas
de base o rodadura, no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la

proyectada.
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450.6 Medida. La unidad de medida sera el metro ctbico (m3), aproximado al
décimo de metro cubico, de mezcla suministrada y compactada en obra a
satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la especificacion
respectiva. El volumen se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo

largo del eje del trabajo, por el ancho y espesor especificados en los planos.

450.7 Forma de pago. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato,
por metro cubico, para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva

especificacidon y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

ITEM DE PAGO
450.1 Mezcla densa en caliente tipo MDC-1 Metro clbico (m®)
450.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-2 Metro clbico (m®)
450.3 Mezcla densa en caliente tipo MDC-3 Metro clbico (m®)
450.4 Mezcla densa en caliente para bacheo Metro ctbico (m®)

600. EXCAVACIONES VARIAS

600.1 Descripcion

600.1.1 Generalidades. Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para
las fundaciones de las estructuras a que se refiere el presente Articulo, de acuerdo

con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por

el Interventor.
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600.2 Materiales. Los materiales provenientes de las excavaciones varias que
sean adecuados y necesarios para la ejecucion de rellenos, deberan ser
almacenados por el Constructor para aprovecharlos en la construccion de los

rellenos, segun lo determine el Interventor.

600.3 Equipo. EI Constructor propondra, para consideracion del Interventor, los
equipos mas apropiados para las operaciones por realizar, los cuales no deberan
producir dafios innecesarios en vecindades o en la zona de los trabajos; y deberan
garantizar el avance fisico segun el programa de trabajo, permitiendo el correcto

desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

600.4 Ejecucién de los trabajos

600.4.1 Generalidades. Las excavaciones se deberan adelantar de acuerdo con

los planos de construccion.

600.4.2 Excavaciones para alcantarillas. Las excavaciones para alcantarillas
se deberan efectuar de conformidad con el alineamiento, dimensiones, pendientes
y detalles mostrados en los planos y las instrucciones del Interventor. Cuando se
vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del terreno original, se
debera excavar una zanja a la profundidad requerida, conformandose el fondo de
la misma de manera que asegure un lecho firme en toda la longitud de la
alcantarilla. EIl ancho de dicha zanja debera ser el minimo que permita trabajar a
ambos lados de la alcantarilla y compactar debidamente el relleno debajo y
alrededor de ella. Las paredes de la zanja deberan quedar lo méas verticales que

sea posible, desde la cimentacion hasta por lo menos la clave de la alcantarilla.

600.4.3 Excavaciones para filtros. Las excavaciones para la construccion de
filtros se deberan efectuar hasta la profundidad que se requiera y de conformidad

con las dimensiones, pendientes y detalles que indiquen los planos del proyecto o
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determine el Interventor. Las paredes de las excavaciones deberan ser verticales
y su fondo debera ser conformado, a efecto de que quede una superficie firme y

uniforme en toda su longitud.

600.5 Medida. La unidad de medida de las excavaciones varias sera el metro
cubico (m®), aproximado al metro clibico completo, de material excavado en su
posiciéon original, determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los
planos y en esta especificacion o autorizadas por el Interventor. En excavaciones
para estructuras, alcantarillas y filtros, toda medida se hara con base en caras

verticales a partir de los bordes autorizados de la excavacion.

600.6 Forma de pago. El trabajo de excavaciones varias se pagara al precio
unitario de contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto, la
presente especificacion y las instrucciones del Interventor, para la respectiva clase
de excavacion, ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. En el caso de
qgue los trabajos afecten una via en la cual exista transito automotor, el precio
unitario deberd incluir, ademas, los costos de sefializacion preventiva de la via y el

control del transito durante la ejecucion de los trabajos.

ITEM DE PAGO
Alternativa |
600.1 Excavaciones varias sin clasificar Metro cbico (m®)
Alternativa Il

600.4 Excavaciones varias en material comun en seco Metro cibico (m°)
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610. RELLENOS PARA ESTRUCTURAS

610.1 Descripcion

610.1.1 Generalidades . Este trabajo consiste en la colocaciéon en capas,
humedecimiento o secamiento, conformacion y compactacion de los materiales
adecuados provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes,
para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas, previa la

ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto.

610.1.2 Partes de los rellenos. En los rellenos para estructuras se distinguiran

las mismas partes que en los terraplenes.

610.2 Materiales. Se utilizardn los mismos materiales que en las partes
correspondientes de los terraplenes. Para la construccién de las capas filtrantes, el
material granular debera cumplir con alguna de las granulometrias que se indican
a continuacion. El material debera satisfacer, ademas, los requisitos de calidad

establecidos para subbase granular.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno RE-1 RE-2 RE-3
150 mm 6" 100 - -

100 mm 4" 90 - 100 - -

75 mm 3" 80 - 100 100 -

50 mm 2" 70 -95 - 100
250 mm |1" 60 - 80 91-97 70 -90
12.5mm |1/2" 40 - 70 - 55-80
9.5 mm 3/8” - 79-90 -
4.75mm |[N°4 10-20 66 - 80 35-65
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2.00mm [N°10 0 - 25 - 50
6.00 um N°30 - 0-40 15-30
150 pm N°100 - 0-8 0-3
75 pm N°200 - - 0-2

610.3 Equipo. Los equipos de extension, humedecimiento y compactacion de los
rellenos para estructuras deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucion
de los trabajos de acuerdo con los exigencias del presente Articulo.

610.4 Ejecucién de los trabajos

610.4.1 Generalidades. Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o
alcantarillas contra las cuales se colocaran los rellenos, deberan contar con la

aprobacion del Interventor.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, so6lo se
permitira su colocacion después de catorce (14) dias de fundido el concreto o
hasta que la resistencia de éste alcance el doble del valor del esfuerzo de trabajo
impuesto por la carga disefio.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia podran ser iniciados
inmediatamente después de que el mortero de la junta haya endurecido lo

suficiente para que no sufra ningun dafo a causa de estos trabajos.
610.4.2 Preparacion de la superficie base de losr  ellenos. El terreno base del
relleno debera estar libre de vegetacion, tierra organica, materiales de desecho de

construccion u otros materiales objetables.

610.4.3 Extension y compactacion del material. Los materiales de relleno se

extenderdn en capas sensiblemente horizontales y de espesor uniforme, el cual
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debera ser lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se
obtenga el grado de compactacion exigido.
La construccién de los rellenos se debera hacer con el cuidado necesario para

evitar presiones y dafios a la estructura.

610.4.4 Capas filtrantes. Cuando se contemple la colocacion de capas filtrantes
detras de estribos, muros y otras obras de arte, ellas se deberan colocar y
compactar antes o simultaneamente con los demas materiales de relleno,

tomando la precaucion de que éstos no contaminen a aquellos.

610.5 Medida. La unidad de medida para los volimenes de rellenos y capas
filtrantes serd el metro cubico (m®), aproximado al metro cibico completo, de
material compactado, aceptado por el Interventor, en su posicion final. Los
volimenes seran determinados por el método de areas promedias de secciones
transversales del proyecto localizado, en su posicion final, verificadas por el
Interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos

610.6 Forma de pago. Eltrabajo de rellenos para estructuras se pagara al precio
unitario del contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la
presente especificacion y aceptada por el Interventor. Todo relleno con material
filtrante se pagara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra

ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el Interventor.

ITEM DE PAGO

610.1 Rellenos para estructuras Metro cibico (m°)

610.2 Material filtrante Metro cibico (m°)

213



630. CONCRETO

630.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el suministro de materiales,
fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, curado y acabados de los concretos
de cemento Portland, utilizados para la construccion de estructuras de drenaje,
muros de contencion y estructuras en general, de acuerdo con los planos del

proyecto.

630.2 Materiales

630.2.1 Cemento. EI cemento utilizado sera Pértland, de marca aprobada
oficialmente, el cual deberd cumplir lo especificado en la norma AASHTO M85. Si
los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo

diferente, se empleara el denominado Tipo I.

630.2.2 Agregados

630.2.2.1 Agregado fino. Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz
de 4.75 mm (No.4). Provendra de arenas naturales o de la trituracién de rocas,
gravas, escorias siderurgicas u otro producto que resulte adecuado a juicio del
Interventor. El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:
Granulometria. La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse

dentro de los limites que se sefialan a continuacion:
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TAMIZ PORCENTAJE
QUE PASA

Normal Alterno

9.5 mm 3/8” 100

4.75 mm No.4 95-100
2.36 mm No.8 80-100
1.18 mm No.16 50-85

600 pum No.30 25-60

300 pm No.50 10-30

150 pm No.100 2-10

630.2.2.2 Agregado grueso . Se considera como tal, al material granular que
quede retenido en el tamiz 4.75 mm (No.4). Sera grava natural o provendra de la
trituracion de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio
del Interventor.

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:

Granulometria. La gradacion del agregado grueso debera satisfacer una de las
siguientes franjas, segun se especifique en los documentos del proyecto o
apruebe el Interventor con base en el tamafio maximo de agregado a usar, de
acuerdo a la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo y la clase de
concreto especificado.
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal |Alterno |[AG-1 |AG-2 |AG-3 |AG-4 |AG-5 [AG-6 [AG-7
63mm | 25" |- - - - 100 - 100
50mm |2" - - - 100 95-100 |100 |95-100
37.5mm |11/2" |- - 100 {95-100 |- 90- 35-70
100
25.0mm |1" - 100 95- - 35-70 |20-55 |0-15
100
19.0mm |3/4" 100 95-100 |- 35-70 |- 0-15 |-
12.5mm [1/2" 90-100 |- 25-60 |- 10-30 |- 0-5
9.5mm |3/8" 40-70 |[20-55 |- 10-30 |- 0-5 -
4.75mm [No.4 0-15 0-10 0-10 |0-5 0-5 - -
2.36mm |No.8 0-5 0-5 0-5 - - - -

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el
disefio y construccion del concreto, deberd ser continua y asemejarse a las

tedricas obtenidas al aplicar las formulas de Fuller o Bolomey.

630.2.3 Agua.

limpia y libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar
materia organica. Se puede usar agua potable sin necesidad de pruebas previas.

630.2.4 Aditivos. Se podran usar aditivos de reconocida calidad, para modificar
las propiedades del concreto, con el fin de que sea mas adecuado para las
condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo debera definirse
por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con dosificaciones que

garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la

mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la estructura.
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630.2.5 Clases de concreto. Para su empleo en las distintas clases de obra y de
acuerdo con su resistencia minima a la compresion, determinada segun la norma

INV E-410, se establecen las siguientes clases de concreto:

Clase Resistencia minima a la

compresion a 28 dias (kg/cm?)

Concreto pre-tensado y post-tensado

A 350

B 320

Concreto reforzado

C 280

D 210

E 175

Concreto simple

F 140

Concreto ciclopeo G 140 Se compone de concreto simple

Clase F y agregado ciclopeo, en
proporcion de 40% del volumen

total, como maximo.

630.3 Equipo. Los principales elementos requeridos para la elaboracion de

concretos y la construccion de estructuras con dicho material, son los siguientes:

630.3.1 Equipo para la elaboracién de agregados y la fabricacion del
concreto. Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la
obra, cuya capacidad no deberd exceder de tres metros ctbicos (3 m®). La

mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizacion del Interventor, para
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estructuras pequefias de muy baja resistencia 0 en casos de emergencia que
requieran un reducido volumen de concreto. En tal caso, las cochadas no podran

ser mayores de un cuarto de metro ctbico (0.25 m°).

630.3.2 Formaleta y obra falsa. El Constructor debera suministrar e instalar
todas las formaletas necesarias para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo
con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el Interventor. Las
formaletas podran ser de madera o metalicas y se deberan poder ensamblar
firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto,
sin que se formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y

contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

630.3.3 Elementos para la colocacion del concreto. El Constructor debera
disponer de los medios de colocacion del concreto que permitan una buena
regulacion de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras,
segregacion y choques contra las formaletas o el refuerzo.

630.3.4 Vibradores. Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser
de tipo interno, y deberdn operar a una frecuencia no menor de seis mil (6.000)
ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente para producir la plasticidad y
adecuada consolidacion del concreto, pero sin llegar a causar la segregacion de

los materiales.

630.3.5 Equipos varios. El Constructor debera disponer de elementos para usos
varios, entre ellos los necesarios para la ejecucion de juntas, la correccion
superficial del concreto terminado, la aplicacion de productos de curado, equipos

para limpieza, etc.
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630.4 Ejecucion de los trabajos. La consistencia del concreto se debera
encontrar dentro de los siguientes limites, al medirla segin norma de ensayo INV

E-404.

Tipo de trabajo Asentamiento nominal (cm) Asentamiento maximo

(cm)

Elementos construidos con formaletas

Secciones de mas de 30 cm de espesor 1-3 5
Secciones de 30 cms de espesor 0 menos 1-4 5
Pilas fundidas en sitio 5-8 9
Concreto colocado bajo agua 5-8 9
Tabla 630.1 Resistencia promedio requerida
RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
ESPECIFICADA REQUERI-DA A LA
A LA COMPRESION, f'c COMPRESION, (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
<210 fc + 70
210 - 350 fc + 85
> 350 f'c + 100
630.4.2 Fabricacion de la mezcla
630.4.2.1 Almacenamiento de los agregados. Cada tipo de agregado se

acopiara por pilas separadas, las cuales se deberan mantener libres de tierra o de
elementos extrafios y dispuestas de tal forma, que se evite al maximo la

segregacion de los agregados.
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630.4.2.2 Elaboracion de la mezcla. Salvo indicacion en contrario del
Interventor, la mezcladora se cargara primero con una parte no superior a la mitad
(1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacion se afadirdn
simultdneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado
grueso, completandose luego la dosificacion de agua durante un lapso que no
debera ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del
tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y
los agregados.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte

del agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido.
En ningun caso, se permitird el remezclado de concretos que hayan fraguado
parcialmente, aunque se afladan nuevas cantidades de cemento, agregados y

agua.

630.4.3 Colocacion del concreto. Esta operacion se debera efectuar en
presencia del Interventor, salvo en determinados sitios especificos autorizados
previamente por éste. El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no
ser que el Constructor suministre cubiertas que, a juicio del Interventor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su fraguado.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de su
posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos
utilizados para la colocacion del concreto deberan permitir una buena regulacién
de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presion o chocando
contra las formaletas o el refuerzo. Por ningin motivo se permitira la caida libre

del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

630.4.4 Vibracion. El concreto colocado se debera consolidar mediante

vibracion, hasta obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
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cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de aire, y que
cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos.
Durante la consolidacion, el vibrador se debera operar a intervalos regulares y
frecuentes, en posicion casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente

dentro de la mezcla.

630.4.5 Remocion de las formaletas y de la obra fa Isa. EIl tiempo de remocién
de formaletas y obra falsa estd condicionado por el tipo y localizacion de la
estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del
concreto. Si las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de
laboratorio, el siguiente cuadro puede ser empleado como guia para el tiempo

minimo requerido antes de la remocion de formaletas y soportes:

Estructuras para arcos 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas 48 horas
Lados de vigas y todas las demas partes 24 horas

630.4.6 Curado

630.4.6.1 Generalidades. Durante el primer periodo de endurecimiento, se
sometera el hormigdén a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del
plazo prefijado por el Interventor, segun el tipo de cemento utilizado y las
condiciones climéticas del lugar. En general, los tratamientos de curado se
deberan mantener por un periodo no menor de catorce (14) dias después de

terminada la colocacion de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no
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masivas, este periodo podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de

siete (7) dias.

630.4.6.2 Curado con agua. El concreto debera permanecer himedo en toda la
superficie y de manera continua, cubriéndolo con tejidos de fique o algodon
saturados de agua, o por medio de rociadores, mangueras o tuberias perforadas,
0 por cualquier otro método que garantice los mismos resultados. No se permitira
el humedecimiento periddico; éste debe ser continuo. El agua que se utilice para el

curado debera cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla.

630.5 Medida. La unidad de medida sera el metro ctbico ( m® ), aproximado al
décimo de metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada
y consolidada en obra, debidamente aceptada por el Interventor. El volumen se
determinara multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de la estructura,
por el ancho y espesor especificados en los planos o modificados por el

Interventor.

630.6 Forma de pago. EIl pago se hara al precio unitario del contrato por toda
obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el
Interventor. El precio unitario debera incluir, también, el disefio y elaboracion de
las mezclas de concreto, su cargue, transporte al sitio de la obra, colocacion,
vibrado, curado del concreto terminado, ejecucion de juntas, acabado, reparacion
de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados

ITEM DE PAGO

630.1 Concreto Clase A Metro ctbico (m®)

630.2 Concreto Clase B Metro ctbico (m®)
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630.3 Concreto Clase C Metro ctbico (m®)

630.4 Concreto Clase D Metro ctbico (m®)
630.5 Concreto Clase E Metro cabico (m®)
630.6 Concreto Clase F Metro cabico (m®)
630.7 Concreto Clase G Metro ctbico (m®)

661. TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO

661.1  Descripcion. Este trabajo consiste en el suministro, transporte,
almacenamiento, manejo y colocacion de tuberia de concreto reforzado, con los
diametros, armaduras, alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos
u ordenados por el Interventor; comprende, ademas, el suministro de los
materiales para las juntas y su colocacion; las conexiones a cabezales u obras

existentes o0 nuevas, y la remocion y disposicién de los materiales sobrantes.

661.2 Materiales

661.2.1 Tuberia. La tuberia que suministre el Constructor debera cumplir los
requisitos de materiales, disefio y manufactura establecidos en la especificacion
AASHTO M-170M. La clase de tuberia y su diametro interno, se deberan indicar
en los planos del proyecto. Los extremos de los tubos y el disefio de las juntas
deberan ser tales, que se garantice un encaje adecuado entre secciones
continuas, de manera de formar un conducto continuo, libre de irregularidades en

la linea de flujo. El concreto debera ser de la clase C definida en el Articulo 630.

661.2.2 Sello para juntas. Las juntas para las uniones de los tubos se sellaran
mortero, éste debera ser una mezcla volumétrica de una (1) parte de cemento
Portland y tres (3) de arena aprobada, con el agua necesaria para obtener una

mezcla seca pero trabajable.
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661.3 Equipo. Se requieren, principalmente, elementos para la produccion de
agregados pétreos y fabricacion y curado de la mezcla de concreto, conforme se
indica en el numeral 660.3 del Articulo 660 de las presentes especificaciones;
moldes para la fabricacion de los tubos y equipos para su transporte y colocacion
en el sitio de las obras, asi como herramientas adecuadas para la correcta

colocacion del refuerzo.

661.4 Ejecucion de los trabajos

661.4.1 Preparacion del terreno base.  Cuando la tuberia se vaya a colocar en
una zanja excavada, el ancho de ésta debera ser igual al diametro exterior de los
tubos mas sesenta centimetros (60 cm), salvo que los planos indiquen un valor

diferente.

661.4.2 Solado. Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocara una
capa o solado de concreto simple clase F de 2000 psi, de diez centimetros (10) de
espesor, y un ancho igual al diametro exterior de la tuberia mas sesenta

centimetros (60 cm).

661.4.3 Colocacion de la tuberia.  La tuberia se colocara sobre el relleno de
material granular conformado y terminado, comenzando en el extremo de
descarga, con el extremo de la ranura colocado en la direccién del nivel
ascendente y con todo el fondo de la tuberia ajustado con los alineamientos, las

cotas y la posicion que indiquen los planos.

661.4.4 Atraque. Una vez colocada y asentada la tuberia sobre el lecho de
concreto simple, éste se debera aumentar en capas a los lados de la tuberia y
hacia arriba, hasta una altura no menor a un sexto (1/6) del diametro exterior de

ella.
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661.4.5 Relleno. El relleno posterior a lo largo de la tuberia satisfactoriamente
colocada, se hard de acuerdo con lo especificado en el Articulo “Rellenos para

estructuras”.

661.5 Condiciones para el recibo de los trabajos. El Interventor se abstendra

de aceptar el empleo de tubos que presenten:

- Fracturas o grietas que atraviesen la pared, excepto una grieta en el extremo que
no exceda el espesor de la junta.

- Defectos que indiquen dosificacion, mezcla o moldeo inadecuados.

- Defectos superficiales tales como hormigueros o textura abierta.

- Extremos dafiados que impidan la construccion de juntas aceptable.

661.6 Medida. La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al
decimetro, de tuberia de concreto reforzado suministrada y colocada de acuerdo
con los planos, esta especificacion y las indicaciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste.

La medida se hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente
de la tuberia.

661.7 Forma de pago. El pago se hara al precio unitario del contrato, segun el
diametro interno de la tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacién y aceptada a satisfaccion por el Interventor. EIl precio unitario
debera cubrir todos los costos por concepto del suministro de los materiales
requeridos para construir los tubos, incluido el acero de refuerzo, la elaboracion y
curado de los tubos, su transporte y correcta colocaciéon; el suministro de los
materiales requeridos para las juntas y la elaboracién de éstas; el suministro,
colocacion y compactacion de los materiales granulares requeridos para el solado

y el atraque; las conexiones de cabezales, cajas de entrada y aletas; la
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sefalizacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante
la ejecucion de las obras; la limpieza de la zona de los trabajos; el transporte y
disposicion de los materiales sobrantes y, en general, todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

ITEM DE PAGO

661 Tuberia de concreto reforzado de 900 mm

diametro interior Metro lineal (m)

671. CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO

671.1 Descripcion. Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el
recubrimiento con concreto de las cunetas del proyecto de acuerdo con las formas
y dimensiones y en los sitios sefialados en los planos o determinados por el

Interventor.

671.2 Materiales

671.2.1 Concreto. EIl concreto sera de clase F, segun lo especificado en el

Articulo 8.15 “Concreto”.

671.2.2 Material de relleno para el acondicionamie nto de la superficie. Todos
los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las cunetas,
seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales,

segun lo determine el Interventor.
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671.2.3 Sellante para juntas. Para el sello de las juntas se empleara material
asfaltico o premoldeado, cuyas caracteristicas se establecen en las
especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30.

671.3 Equipo. Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente del numeral
630.3. En caso de que el acondicionamiento de la superficie se efectle con cargo
al presente Articulo, se debera disponer de elementos para su conformacién, para
la excavacién, cargue y transporte de los materiales, asi como equipos manuales

de compactacion.

671.4 Ejecucion de los trabajos

671.4.1 Acondicionamiento de la cuneta en tierra. El Constructor debera
acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes

transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas por el Interventor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir la
excavacion, cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales
no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro,
colocacion y compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio

del Interventor, para obtener la seccion tipica prevista.

671.4.2 Colocacion de formaletas. Acondicionadas las cunetas en tierra, el
Constructor instalara las formaletas de manera de garantizar que las cunetas
queden construidas con las secciones y espesores sefialados en los planos u

ordenados por el Interventor.

671.4.3 Elaboracion del concreto.  El Constructor debera obtener los materiales
y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla

y entregarla, conforme se establece en el numeral 630.4.
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671.4.4 Construccion de la cuneta.  Previo el retiro de cualquier materia extraia
0 suelta que se encuentre sobre la superficie de la cuneta en tierra, se procedera a
colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta y avanzando
en sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, como

minimo, el sefialado en los planos.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la abertura
qgue indiquen los planos u ordene el Interventor. Sus bordes seran verticales y
normales, al alineamiento de la cuneta. El Interventor definira si las juntas se han

de dejar abiertas o selladas con el producto asfaltico.

El concreto debera ser compactado y curado conforme lo establecen los apartes

pertinentes del articulo 630.

El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta
guede con la verdadera forma y dimensiones indicadas en los planos. Las
pequefias deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacion de

un mortero de cemento de un tipo aprobado por el Interventor.

671.5 Medida. La unidad de medida sera el metro ctbico (m®), aproximado al
décimo de metro cubico, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de
acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos
o determinados por el Interventor. El volumen se determinard multiplicando el area
por el espesor de construccion sefialados en los planos u ordenados por el
Interventor, en los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro
de la medida se deberan incluir, también, los descoles y bajantes de agua

revestidos en concreto, correctamente construidos.
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671.6 Forma de pago. EIl pago se hara al precio unitario del contrato, por toda
obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el

Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de explotacion,
suministro, transporte, colocacion y compactacion de los materiales de relleno
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracién,
suministro, colocacion y retiro de formaletas; el suministro de todos los materiales
necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su disefio, elaboracion,
descargue, transporte, entrega, colocacion, vibrado y curado; la ejecucion de las
juntas; el suministro de materiales, elaboracion y colocacion del mortero requerido
para las pequefias correcciones superficiales; y, en general, todo costo

relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

ITEM DE PAGO

671 Cunetas revestidas en concreto Metro cubico (m®)

673. FILTROS

673.1 Descripcion . Este trabajo se consiste en la construccion de filtros para
subdrenaje, con geotextil y material filtrante, en los sitios sefialados en los planos
del proyecto o indicados por el Interventor.

673.2 Materiales

673.2.1 Geotextil . Se utilizaran geotextiles compuestos por filamentos de

polimeros sintéticos, no tejidos, dispuestos de manera uniforme y estable.
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Deberan tener capacidad para dejar pasar el agua, pero no particulas de suelo, y

presentara las siguientes caracteristicas:

NORMA DE VALOR
PROPIEDAD

ENSAYO INV MINIMO
Resistencia a la tension E-901 360N
Resistencia al punzonamiento |E-902 110N
Resistencia al desgarre | E-903 110N
trapezoidal
Espesor E-906 2mm

Como la permeabilidad del geotextil debe ser compatible con la del suelo, su
coeficiente de permeabilidad y su tamafio de abertura aparente seran los

indicados en los planos del proyecto.

673.2.2 Material filtrante . Podra ser natural, provenir de la trituracion de piedra o
roca, 0 ser una mezcla de ambos y estara constituido por fragmentos duros y

resistentes. Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos:

673.2.2.1 Granulometria.  ElI material filtrante debera estar constituido por
particulas con tamafos comprendidos entre el tamiz de 100 mm (4”) y el de 19.0
mm (3/4”). No se requiere ninguna gradacion especial, permitiéndose el uso de

fragmentos de un solo tamafio.
673.2.2.2 Resistencia a la abrasion.  Medido en la maquina de Los Angeles,

segun la norma de ensayo INV E-219, el desgaste no podra ser mayor de

cuarenta por ciento (40%).
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673.3 Equipo. Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el
geotextil y para explotar, procesar, cargar, transportar y colocar el material
filtrante. También, para colocar y compactar el suelo impermeable que sellara el
filtro.

673.4 Ejecucién de los trabajos

673.4.1 Generalidades. El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se
efectien con una adecuada coordinacion entre las actividades de apertura de la
zanja y de construccion del filtro, de manera que aquella quede expuesta el menor

tiempo posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.

Sera de responsabilidad del Constructor, la colocacion de elementos de
sefalizacion preventiva en la zona de los trabajos, la cual debera ser visible
durante las veinticuatro (24) horas del dia. El disefio de la sefalizacion requerira
la aprobacion del Interventor.

673.4.2 Preparacion del terreno.  La construccion del filtro sélo sera autorizada
por el Interventor, cuando la excavacién haya sido terminada de acuerdo con las
dimensiones, pendientes y rasantes indicadas en los planos del proyecto u
ordenadas por el Interventor. La excavacion se debera ejecutar de acuerdo con lo

indicado en el Articulo 600, “Excavaciones Varias”, de estas especificaciones.

673.4.3 Colocacion del geotextil. El geotextil se deberd colocar cubriendo
totalmente el perimetro de la zanja, acomodandolo lo mas ajustado posible a la
parte inferior y a las paredes laterales de ésta y dejando por encima la cantidad de
tela necesaria para que, una vez se acomode el material filtrante, se cubra en su
totalidad, con un traslapo de treinta centimetros (0.30 m). Las franjas sucesivas de

geotextil se traslaparan longitudinalmente cuarenta y cinco centimetros (0.45 m).
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No se permitira que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor de

dos (2) semanas.

673.4.4 Colocacion del material filtrante. El material filtrante, cuya explotacién
y elaboracion se realizara conforme se indica en el aparte 500.4.1 del Articulo 500,
se colocara dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado por el
Interventor y empleando un método que no dé lugar a dafios en el geotextil o en

las paredes de la excavacion.

El relleno se llevara a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada

por el Interventor.

673.4.5 Cobertura del filtro.  Completado el relleno con material filtrante, se
cubrira con la porcion excedente del geotextii y se cubrira con material
impermeable, colocado y compactado en capas sucesivas, no mayores de diez
centimetros (10 cm) cada una, hasta la altura requerida en los planos u ordenada
por el Interventor. Salvo que los documentos del proyecto indiquen lo contrario, se
podra emplear el mismo material proveniente de la excavacion.

673.5 Condiciones para el recibo de los trabajos. Durante la ejecucion de los
trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el

Constructor.

- Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes sefaladas
en los planos u ordenadas por él, antes de autorizar la construccioén del filtro.

- Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados, durante el periodo de
ejecucion de las obras.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la

elaboracion y colocacion de los agregados, la colocacion del geotextil y la

colocacion de la capa de sello de filtro.
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- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.
- Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a su

satisfaccion.

673.6 Medida

673.6.1 Geotextil. La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado
(m?), aproximado al décimo de metro cuadrado, de geotextil realmente
suministrado y colocado en obra, teniendo en cuenta los traslapos, debidamente

aceptado por el Interventor.

673.6.2 Material filtrante. La unidad de medida del material filtrante, sera el
metro clbico (m®), aproximado al décimo de metro cubico, de material
suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el Interventor. El
volumen se determinara multiplicando la longitud de la zanja medida a lo largo del
eje del filtro, por el ancho de la misma y la altura hasta la cual haya autorizado el
Interventor la colocacion del material filtrante. Este volumen sera el que se

considerara para efectos de pago del filtro.

673.7 Forma de pago. El precio unitario del filtro debera cubrir todos los costos
por concepto de suministro del material filtrante; su almacenamiento, clasificacion,
cargues, transportes, descargues, desperdicios y colocacion en la zanja, asi como
la sefializacion preventiva de la via. También, debera cubrir los costos por
concepto de suministro y colocacion del material para la capa impermeable de
cobertura del filtro, salvo que los documentos del proyecto establezcan lo

contrario.
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ITEM DE PAGO

673 Material filtrante Metro cubico (m®)

700. LINEAS DE DEMARCACION Y MARCAS VIALES

700.1 Descripcion . Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento,
transporte y aplicacion de pintura de trafico reflectorizada con microesferas de
vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con las
dimensiones y colores que indiguen los planos del proyecto o establezca el

Interventor.

700.2 Materiales

700.2.1 Pintura

700.2.1.1 Caracteristicas de la pintura liquida

a. Color. Blanco nieve o amarillo, similar o mas oscuro que el patrén indicado en
el “Manual sobre Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras”
de Colombia.

b. Composicion.

- Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50% - 60%), en peso

- Agentes de unién: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40% - 50%), en peso

- Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacion rapida de

solventes.
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Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas

cumplan las exigencias de la presente especificacion.

c. Tiempo de secado

- Al trafico: maximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de
las llantas de un vehiculo.

- No "pick up": tiempo menor o igual a quince(15) minutos para capas de treinta y
ocho centésimas de milimetro (0.38 mm) (15 mils), a una temperatura de veinte

mas o menos dos grados Celsius (20 OC + 20C) y una humedad relativa de
sesenta mas o menos cinco por ciento (60%zx 5%).

Se considera tiempo de secado no "pick up” cuando una pelicula de pintura ha
llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un neumatico que pase
sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma ASTM D-711.

700.3 Equipo. La pintura de lineas se debera realizar con un (1) vehiculo
autopropulsado que tenga incorporado el equipo delineador el cual debera poseer,
como minimo, tres boquillas para la aplicacion de pintura y otras tres para la
aplicacion de microesfera tipo drop on o sembrado, su capacidad minima de

tanqueo sera de doscientos veinte litros (220 1) de pintura de trafico.

Se debera disponer, ademas, de un camién con capacidad igual o superior a cinco
(5) toneladas, adecuado para el transporte de los materiales hasta los frentes de
trabajo, lo mismo que las sefiales verticales de transito, conos y barricadas
necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la via o para restringir la

velocidad de circulacion cuando se pinta con via abierta.

700.4 Ejecucién de los trabajos
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700.4.1 Preparacion de la superficie. La superficie que va a recibir la pintura
debera estar seca y libre de polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrafias que
afecten la adherencia del recubrimiento.

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los primeros y
se rellenaran los segundos con materiales de la misma naturaleza que los de

aguella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

700.4.2 Dosificacion. La pintura debera aplicarse longitudinalmente a lo largo de
la via, en un ancho de doce centimetros (12 cm), empleandose entre cincuenta y
tres y cincuenta y seis (53 y 56) litros de pintura por kildbmetro de linea efectiva
aplicada, obteniéndose un espesor himedo de treinta y ocho centésimas de
milimetro (0.38 mm) o (15 mils) y la microesfera a razén de ochocientos cuarenta

gramos por litro (840 g/l) de pintura.

700.4.3 Cierre de la via al transito. El Constructor, en coordinacién con la
Policia de Carreteras, llevara a cabo los cierres de la via que sean necesarios,
para garantizar la seguridad de las operaciones de aplicacion y el tiempo de
secado de la pintura, efectuando la sefalizacion temporal requerida, de manera
aceptable para el Interventor.

700.4.4 Aplicacion de los materiales. La pintura y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les debera

agregar ni quitar ningin componente en el sitio de los trabajos.

Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por el
fabricante de la pintura de trafico. Es admisible un maximo de tres por ciento
(3%) en volumen, para permitir un facil fluido de la pintura por las pistolas, y

nunca se entendera como un rendidor de ella.
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La pintura debera aplicarse de manera homogénea y de tal manera, que no haya
exceso ni deficiencias en ningun punto y formado una pelicula uniforme sin

arrugas, ampollas, ni bolsas de aire.

700.5 Medida

700.5.1 Lineas de demarcacion. La unidad de medida de las lineas de
demarcacion sera el metro lineal (m) aproximado al decimetro, de linea de
demarcacion continua o discontinua efectivamente aplicada sobre la superficie, de
acuerdo con los planos del proyecto y esta especificacion, a plena satisfaccion del

Interventor.

700.5.2. Marcas viales. La unidad de medida para las demas marcas viales sera
el metro cuadrado (m?), aproximado a la centésima, de superficie realmente

pintada, medida en el terreno y aceptada por el Interventor.

700.6 Forma de pago. El precio unitario de las lineas de demarcacion y demas
marcas viales deberd cubrir todos los costos de suministro, transporte,
almacenamiento, desperdicios y aplicacion de la pintura y la microesfera reflectiva;
todos los trabajos e insumos necesarios para preparar las superficies donde se
aplicara la pintura; la sefalizacion preventiva de la via y el control del transito
durante la ejecucion de los trabajos y el lapso posterior que fije el Interventor para

la apertura al transito.

ITEM DE PAGO

700.1 Linea de demarcacion Metro lineal (m)
700.2 Marca vial Metro cuadrado (m?)
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710. SENALES VERTICALES DE TRANSITO

710.1 Descripcion . Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento,
transporte e instalacion de sefiales verticales de transito, conforme lo establezcan

los planos del proyecto o lo indique el Interventor.

El disefio de las sefiales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de
acuerdo con lo estipulado en el "Manual sobre Dispositivos para el Control del

Transito en Calles y Carreteras” de Colombia y demas normas complementarias.

710.2 Materiales

710.2.1 Material reflectivo.  El material reflectivo consistira en lamina plastica de
alta reflectividad, especial para sefiales de transito. Sus caracteristicas basicas,

deberan ser las siguientes:

a. Reflectividad. La lamina debera ofrecer reflectividad o brillantez 6ptima con
valores minimos establecidos en las respectivas tablas normalizadas, los cuales

estan relacionados en unidades de candela/candela-pie/pie cuadrado.

Las sefales preventivas, reglamentarias e informativas se fabricaran con material
tipo | (grado ingenieria).
Las sefales elevadas y los delineadores de curva horizontal se fabricaran con

material tipo Il (alta reflectividad)

b. Flexibilidad. La lamina reflectiva debera ser lo suficientemente flexible para
permitir el procesamiento en alto o bajo relieve. La lamina reflectiva, después de
cuarenta y ocho (48) horas de aplicada sobre un panel de aluminio, no debera
mostrar resquebrajamiento cuando se doble alrededor de una barra de diecinueve

milimetros (19 mm) de diametro.
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c. Resistencia al agua. Después de veinticuatro (24) horas de sumergida en

agua una lamina reflectiva, a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25

OC), no podra perder ninguna de sus propiedades.

d. Resistencia a la intemperie.  Una vez aplicada la lamina reflectiva, deber& ser
resistente a condiciones atmosféricas criticas, tales como lluvia y cambios de

temperatura.

e. Prueba de envejecimiento. El proveedor de la lamina debera suministrar los
certificados correspondientes a la prueba de envejecimiento acelerado del medio

ambiente, hecha a la lamina reflectiva.

f. Durabilidad. La lamina reflectiva aplicada y procesada de acuerdo con las
instrucciones del fabricante debera tener una vida util certificada minima de siete
(7) anos, siendo indispensable que el Constructor entregue al Interventor, el dia
del recibo de las sefales verticales, un comprobante donde se pueda constatar la
marca de material reflectivo utilizado y la certificacion correspondiente donde se
indique claramente, qué tipo de restituciones se hacen en el evento de fallar el

material reflectivo.

g. Aspecto superficial. La lamina reflectiva deberéa tener la superficie exterior

plana, suave, lisa y resistente a las inclemencias del tiempo.

h. Modo de corte. Preferiblemente con cuchilla, bisturi u otro elemento similar.

El corte final debera ser perfecto, sin producir "mordiscos".

i. Adhesividad. Se determinara con la ejecucion del siguiente ensayo:
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Con una herramienta tal como una cuchilla, bisturi u otra similar, se despegara la
lamina reflectiva por un extremo de la placa de soporte, de modo que quede solo
una pieza de dos centimetros (2 cm) por dos centimetros (2 cm) sujeta a la
placa de base. Después, se intentard despegar ese trozo con la mano

Unicamente, formando un angulo de noventa grados (900), aproximadamente.
Esto no debe ser posible sin dafar la ldmina reflectiva. Si resultara imposible
despegar la pieza al comienzo de la prueba, se considerara que la lamina supera
la misma. Este ensayo se debera realizar con un minimo de cuarenta y ocho (48)

horas después de haberse adherido la lamina a la placa de base.

j. Colores obtenidos mediante serigrafia o screen. Cuando se obtenga un
color con tinta transparente, debera obtenerse el setenta y cinco por ciento (75%)

de la reflectividad especificada en la tabla de este aparte.

k. Afadiduras o traslapos. No se admiten afiadiduras ni traslapos en el material

reflectivo.

710.2.2 Material para tableros. Los tableros para todas las sefiales y
delineadores de curva horizontal, excepto las informativas identificadas como SlI-
05, SI-06, SI-27 y SI-28 en el "Manual sobre Dispositivos para el Control de
Transito en Calles y Carreteras”, deberan estar constituidos por lamina de
aluminio, acero galvanizado o poliéster reforzado con fibra de vidrio modificada
con acrilico y estabilizador ultravioleta, en lamina de aluminio para vias cuya altura

sobre el nivel del mar sea superior o igual a mil ochocientos metros (1800 m).

710.2.2.1 Lamina de acero galvanizado
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a. Material. Lamina de acero galvanizado calibre diez y seis (16), revestida por
ambas caras con una capa de zinc, aplicada por inmersién en caliente o por
electrolisis.

b. Material base. Lamina de acero laminado en frio.

c. Espesor. De uno y cinco décimas de milimetro (1.5 mm), con una tolerancia de
mMAas 0 menos quince centésimas de milimetro (0.15 mm). La medida se podra
efectuar en cualquier parte de la lamina, a una distancia no menor de diez

milimetros (10 mm) del borde.

d. Resistencia al doblez. Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5 cm) de
lado, no sometida a tratamientos térmicos previos, no debera presentar
desprendimiento de zinc, cuando se dobla girando ciento ochenta grados (180°),

con una luz igual al espesor de la lamina.

e. Tratamiento cara frontal.  Previamente a la aplicacién del material reflectivo, la
lamina galvanizada debera ser limpiada y desengrasada; ademas, estar libre de
oxido blanco. El galvanizado debera tener una superficie de terminado producida

con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

f. Tratamiento cara posterior. Una vez cortada y pulida la lamina, se debera
limpiar y desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura base (wash primer o

epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte sintético blanco.

710.2.3 Material para postes. Deberan ser elaborados en perfil en angulo de
hierro de dos pulgadas (2 pg) por dos pulgadas (2 pg) por un cuarto de pulgada
(1/4 pg), con limite de fluencia minimo de veinticinco kilogramos por milimetro
cuadrado (25 kg/mm?) en todos los tipos de sefiales, el cual serd de primera
clase, no permitiéendose hormigueo en ninguna parte de su longitud. No se

aceptan afadiduras ni traslapos en postes y brazos.
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710.2.4 Material para los brazos de los postes. En todos los casos, las
crucetas deberan ser en angulo de hierro de dos pulgadas (2 pg) por dos
pulgadas (2 pg) por un octavo de pulgada (1/8 pg), con limite de fluencia minimo
de veinticinco kilogramos por milimetro cuadrado (25 kg/mm?).

710.2.5 Anclaje a la fundacion. Los postes deberan disefiarse con un anclaje en
la parte inferior, soldado en forma de T, con angulo de hierro de dos pulgadas (2
pg) por dos pulgadas (2 pg) por un octavo de pulgada (1/8 pg), con un limite de

fluencia minimo de veinticinco kilogramos por milimetro cuadrado (25 kg/mm?).

710.2.6 Recubrimiento de los postes. Los postes, crucetas y anclajes deberan

ser recubiertos con pintura anticorrosiva y esmalte blanco.

710.2.7 Soldadura. La soldadura utilizada debera tener una resistencia mayor al

veinticinco por ciento (25%) de la resistencia del acero.

710.2.8 Dimensiones de los tableros

a. Sefales Preventivas (SP). Cuadrado de setenta y cinco centimetros (75 cm)
de lado con esquinas redondeadas, excepto las sefales SP-40, SP-41 y SP-54.
Las sefiales preventivas SP-40 y SP-41 seran unos rectangulos de noventa
centimetros (90 cm) de base y altura de treinta centimetros (30 cm), con esquinas

redondeadas.
La sefial preventiva SP-54 tendrd las dimensiones maximas indicadas en el
"Manual sobre Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras”

vigente.

b. Sefales Reglamentarias (SR). Circulo de setenta y cinco centimetros (75

cm) de diametro, excepto las sefiales SR-01 y SR-02.
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La sefal reglamentaria SR-01 serad un octagono con altura de setenta y cinco
centimetros (75 cm).

La sefial reglamentaria SR-02 sera un triangulo equildtero de noventa
centimetros (90 cm) de lado.

c. Sefales Informativas (SI). Rectangulo de sesenta centimetros (60 cm) de
base y setenta y cinco centimetros (75 cm) de altura, con esquinas redondeadas,
excepto las sefiales SI-01 a SI-06 inclusive y las sefales SI-26, SI-27 y SI-28.

Las informativas SI-01, SI-02 y SI-03 seran escudos de setenta y cinco
centimetros (75 cm) de altura y setenta y cinco centimetros (75 cm) de ancho.

Las informativas SI-04 no forman parte del presente articulo.

Las sefales informativas SI-05, SI-06, SI-27 y SI-28 seran rectangulos con

anchuras que dependen del texto, alfabeto empleado, separacion entre letras,

separacién entre palabras, obtenidas al emplear el Capitulo IV, “Alfabetos y

Mensajes Viales”, del “Manual sobre Dispositivos para el Control del Transito en

Calles y Carreteras”, con esquinas redondeadas. Se empleara alfabeto serie D y

altura de letras quince centimetros (15 cm) para velocidades de sesenta o setenta

kilbmetros por hora (60 km/h o 70 km/h) o veinte centimetros (20 cm) para

velocidades de ochenta o noventa kilometros por hora (80 km/h 0 90 km/h).

Las sefales tendran las siguientes alturas:

- De un (1) rengldn, cuarenta y cinco centimetros (45 cm), 0 sesenta centimetros
(60 cm), respectivamente.

- De dos (2) renglones, setenta y cinco centimetros (75 cm), o noventa y dos
centimetros (92 cm),  respectivamente.

- De tres (3) renglones, noventa centimetros (90 cm), o ciento trece centimetros

(113 cm), respectivamente.

d. Delineadores de curva horizontal. Rectangulo de sesenta centimetros (60

cm) de base y setenta y cinco centimetros (75 cm) de altura, con esquinas
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redondeadas. Se ampliaran proporcionalmente las dimensiones del delineador de
curva horizontal de tamafo cuarenta centimetros por cincuenta centimetros (40
cm x 50 cm) que aparece en el “Manual sobre Dispositivos para el Control del
Transito en Calles y Carreteras” de Colombia.

Tabla 710.2.9 Dimensiones de los postes

- LONGITUD [LONGITUD |ANCLAJE

TIPO DE SENAL
POSTE (m) [BRAZOS (m) |INFERIOR (m)

SENCILLA
Preventiva (SP) 3.50 0.34 0.20
Reglamentaria (SR) 3.50 0.34 0.20
Informativa  (SI) 3.50 0.27 0.20
Preventiva (SP-40) 2.70 0.42 0.20
Delineadores de Curva
Horizontal 2.85 0.27 0.20
DOBLE
Prevent-Reglament(SP- |4.10 0.34 0.20
SR)
Reglam-Reglam (SR-{4.10 0.34 0.20
SR)
Informat-Informat (SI-Sl) |4.10 0.27 0.20

710.2.10 Material para el anclaje. Las sefales se instalaran en el piso en un
anclaje de concreto simple cuya resistencia a a compresion a veintiocho (28) dias
sea, como minimo, ciento cuarenta kilogramos por centimetro cuadrado (140

kg/cm?).

Dentro del anclaje se acepta la inclusion de dos (2) capas de cantos de diez
centimetros (10 cm) de tamafio maximo, una superior y otra inferior de diez
centimetros (10 cm) cada una, con el fin de dar rigidez a la sefial instalada,

mientras fragua el concreto.
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710.3. Equipo. Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos, incluyendo los siguientes:

Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas

Llaves fijas o de expansion para tornillos

Martillo de tamafo tal, que permita doblar los tornillos una vez apretadas las
tuercas

Remachadora

710.4. Ejecucién de los trabajos

710.4.1 Ubicacion de las sefiales. Las sefales se instalaran en los sitios que
indiquen los planos del proyecto o defina el Interventor. Su colocacion se haréa al
lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de circulaciéon del transito, de

tal forma que el plano de la sefial forme con el eje de la via un angulo

comprendido entre ochenta y cinco grados (859) y noventa grados (909), a una
distancia de dos metros con veinticinco centimetros (2.25 m) del borde de la
calzada en zona rural, con excepciéon de la sefial SP-40, la cual puede ser
colocada al lado izquierdo de la via en el vértice de algunas curvas, de acuerdo
con indicaciones del Interventor. Las sefiales preventivas se deberan colocar
antes del riesgo que traten de advertir, a las siguientes distancias, las cuales

deberan ser medidas con comision de topografia en el terreno:

Velocidad de operacion Distancia

De cuarenta a setenta kilometros por hora (40 km/h -60 km/h) 50m-90 m
De sesenta a ochenta kilometros por hora (60 km/h -80 km/h) 90m-120 m
De ochenta a cien kilometros por hora (80 km/h -100 km/h) 120m-150 m
Mas de cien kilometros por hora (>100 km/h) no menos de 200 m
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La ubicacion de la sefal reglamentaria SR-26 (Prohibido adelantar), tanto para
curva horizontal como vertical, se debe realizar aplicando lo expresado en la figura
cinco (Demarcacion de zonas de prohibido adelantamiento) del “Manual sobre
Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras”, haciendo
mediciones sobre los planos del proyecto o directamente en el terreno utilizando
cuerdas de longitudes iguales a la distancia minima de visibilidad de
adelantamiento necesaria para la velocidad de la via, encontrandose de esta
manera el sitio preciso de los inicios de la prohibicién de esta maniobra. Existe una
correspondencia entre la demarcacion horizontal y la sefializacion vertical y el
inicio de la linea continua, debera corresponder con la sefial SR-26 de prohibido

adelantar.

La separacion minima entre sefiales verticales de transito a lo largo de la via sera
de cincuenta metros (50 m). Cuando sea necesario instalar varios dispositivos en
un sector y no exista suficiente longitud para cumplir con esta separacién minima,

se utilizaran sefiales dobles.

Lateralmente, se colocaran en la forma indicada en el "Manual sobre Dispositivos

para el Control del Transito en Calles y Carreteras" vigente.

La altura libre minima de la sefial, medida desde su extremo inferior hasta la cota
del borde del pavimento, serd de un metro con ochenta centimetros (1.80 m) con
excepcion de los delineadores de curva horizontal, que quedaran a un metro con

cincuenta centimetros (1.50m).
710.4.2 Excavacion. El Constructor efectuara una excavacion cilindrica de

treinta centimetros (30 cm) de diametro y sesenta centimetros (60 cm) de

profundidad, para el anclaje de la sefal.
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Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada
cuando se instale en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este
caso la excavacion sélo se realizara en una profundidad de treinta centimetros (30
cm) pero el Constructor debera, ademas, instalar una formaleta de la altura
necesaria para que al vaciar el concreto, la sefial quede correctamente anclada y

presente la altura especificada.

710.4.3 Anclaje de la sefial. El anclaje se realizara rellenando la excavacion con
un concreto que presente las caracteristicas indicadas en el aparte 710.2.10.
También, se acepta la inclusion de los cantos a que hace referencia el mismo

aparte.

710.4.4 Instalacion de la sefial.  El Constructor instalara la sefial de manera que
el poste presente absoluta verticalidad y que se obtenga la altura libre minima
indicada en el aparte 710.4.1.

El tablero debera fijarse al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de
cinco dieciseisavos de pulgada (5/16 pg) por una pulgada (1 pg), rosca ordinaria,
arandelas y tuercas, todo galvanizado, a los cuales se les debera dar golpes para
dafar su rosca y evitar que puedan ser retirados facilmente. Ademas, se deberan
instalar cuatro (4) remaches a diez centimetros (10 cm) de distancia, medidos

desde los tornillos hacia el centro de la cruceta.

710.4.5 Limitaciones en la ejecucion.  No se permitira la instalacion de sefiales
de transito en instantes de lluvia, ni cuando haya agua retenida en la excavaciéon o
el fondo de ésta se encuentre muy humedo, a juicio del Interventor. Toda el agua

retenida debera ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar la sefial.

710.5 Medida. Las sefales verticales de transito se mediran por unidad (u),
suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del proyecto y esta

especificacion, a satisfaccion del Interventor.
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Las sefiales de transito del denominado Grupo V del numeral 12.20.6, se pagaran
por metro cuadrado (m?), aproximado a la centésima, del area reflectiva del tablero
de la sefial suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del proyecto
y esta especificacion, a satisfaccion del Interventor.

710.6 Forma de pago. El pago de las sefiales verticales de transito se hara al
respectivo precio unitario del contrato, para todo trabajo ejecutado de acuerdo con
esta especificacion y aceptado a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir los costos de todos los materiales que conforman
la sefial, su fabricacion, desperdicios, almacenamiento y transporte hasta el sitio
de instalacion; la excavacion, el transporte y disposicion en los sitios que defina el
Interventor de los materiales excavados; los cantos, el concreto y las formaletas
qgue eventualmente se requieran para el anclaje, asi como todo costo necesario

para el correcto cumplimiento de ésta especificacion.

Para efectos del pago, las sefales instaladas se clasifican en los siguientes

grupos:
GRUPO | Todas las sefales SP, SR y SI, excepto las que se
encuentren en los demas grupos y la SI-04.

GRUPO 11 Sefales SP-40 y SP-41

GRUPO Il Sefales SP-54

GRUPO IV Delineadores de curva horizontal

GRUPO V Sefales SI-05, SI-06, SI-27 y SI-28
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ITEM DE PAGO

710.1 Senal de transito grupo | Unidad (u)
710.2 Senal de transito grupo |l Unidad (u)
710.3 Senal de transito grupo Il Unidad (u)
710.4 Senal de transito grupo IV Unidad (u)
710.5 Sefal de transito grupo V Metro cuadrado (m?)

900. TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE EXCAV ACIONES Y
DERRUMBES

900.1 Descripcion. Este trabajo consiste en: a) Transporte de los materiales
provenientes de la excavacién de la explanacién, canales y préstamos, y b)

Transporte de los materiales provenientes de derrumbes.

Esta especificacion no es aplicable al transporte de liquidos, productos
manufacturados, elementos industriales, ni al de agregados pétreos, mezclas
asfélticas, materiales para la construccion de los pavimentos rigidos, obras de

concreto hidraulico y de drenaje.

900.2 Materiales

900.2.1 Materiales provenientes de la excavacion d e la explanacion, canales

y préstamos. Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las
excavaciones requeridas para la explanacion, canales y préstamos, para su
utilizacion o desecho, a que hace referencia el Articulo 8.5 de las presentes

especificaciones.
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Incluye, también, los materiales provenientes de la remocion de la capa vegetal o
descapote y otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las
areas en donde se vayan a realizar las excavaciones de la explanacion,

terraplenes y pedraplenes.

900.2.2 Materiales provenientes de derrumbes. Hacen parte de este grupo los
materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del terreno naturales,

depositados sobre una via existente o en construccion.

900.3 Equipo. Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la
aprobacion del Interventor y deberdn ser suficientes para garantizar el
cumplimiento de las exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo.
Deberan estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacion o
cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias
empleadas para el transporte. Todos los vehiculos para el transporte de materiales
deberan cumplir con las disposiciones legales referentes al control de la
contaminacion ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el Constructor podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones
legales vigentes al respecto.

900.4 Ejecucion de los trabajos. La actividad de la presente especificacion
implica solamente el transporte de los materiales a los sitios de utilizacion o
desecho, segun corresponda, de acuerdo con el proyecto y las indicaciones del
Interventor, quien determinara cual es el recorrido mas corto y seguro para efectos

de medida del trabajo realizado.

900.5 Medida. Las unidades de medida para el transporte de materiales

provenientes de excavaciones y derrumbes, seran las siguientes:
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a. Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion, canales y
préstamos. Para el transporte de materiales, la unidad de medida sera el
metro cubico-kilémetro (m®-km). La medida correspondera al nimero de metros
cubicos, aproximado al metro cubico completo, medido en su posicion original, y
multiplicado por la distancia de transporte expresada en kilometros, con

aproximacion al décimo de kilometro.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad de las

excavaciones y el centro de gravedad de los sitios de utilizacion o disposicion.

b. Materiales provenientes de derrumbes. La unidad de medida para el
transporte de materiales provenientes de derrumbes serd el metro cubico-

kilbmetro (m3-km).

La medida correspondera al niumero de metros cubicos, aproximado al metro
cubico completo, medido en su posicién original y multiplicado por la distancia de
transporte expresada en kilbmetros, con aproximacion al décimo de kilémetro.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad del sitio de

extraccion del derrumbe y el centro de gravedad de los sitios de disposicion final.

900.6 Forma de pago. El pago de las cantidades de transporte de materiales
determinadas en la forma indicada anteriormente, se hara al precio unitario
pactado en el contrato, por unidad de medida. El precio unitario debera cubrir
todos los costos por concepto de mano de obra, equipo, herramientas, acarreo v,
en general, todo costo relacionado para ejecutar correctamente los trabajos aqui

contemplados.
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ITEM DE PAGO

900.1 Transporte de materiales provenientes de la
excavacion de la explanacion, canales y préstamos

Metro cubico-kilémetro (m3-km)

900.3 Transporte de materiales provenientes de derrumbes

Metro cubico-kilémetro (m3-km)
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11 CONCLUSIONES

» El desarrollo de un trabajo de grado que sirva como aporte al mejoramiento de
las vias terciarias de un municipio de nuestro Departamento es de gran
importancia para el desarrollo social y de infraestructura de una comunidad con

recursos bastante limitados, como es el municipio de Aldana (N).

» La aplicacion del conocimiento tedrico adquirido en la Especializacion de
Ingenieria de Carreteras en conjunto con la experiencia practica de
construccion de vias que se tiene en la regién, y la informacion encontrada
sobre las técnicas utilizadas en la zona, permitieron lograr un proyecto técnico
muy completo que servira de consulta a estudiantes de Ingenieria Civil y

demas personas vinculadas a este campo.

» Teniendo en cuenta las condiciones topograficas y geométricas de la via objeto
del presente trabajo, las caracteristicas del transito que circula y las
caracteristicas de resistencia del suelo de subrasante, se encontré que el
disefio resultante de la estructura del pavimento y el disefio de la rectificacion
geomeétrica del trazado de la via, se ajustan a las limitadas condiciones de
financiamiento que pueda tener el municipio para mejorar una via de tal

importancia en su jurisdiccion.

» Con la realizacion de este trabajo se visualiz6 la importancia que tiene la
completa formulacién de un disefio apoyado con especificaciones técnicas de
construccion adaptadas al medio en el que se desarrolla el proyecto y sobre

todo apoyado con el manejo del recurso ambiental y su importancia de
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preservacion, por medio de planes que dicten las normas que rigen el proceso

constructivo de una pavimentacion.
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12 RECOMENDACIONES

Cumplir a cabalidad con las especificaciones técnicas de los materiales con los
que se realizo el disefio estructural del pavimento en concreto flexible con el fin

de que la estructura dimensionada no sufra alteraciones.

Hacer un chequeo del transito proyectado en este trabajo con respecto al

transito real en el momento en que se ejecute la construccién del pavimento.

Los resultados de los disefios realizados obedecen a la certeza del laboratorio
que realiz6 los ensayos de suelos a los materiales con los que se trabaja. Se
debe hacer una revalidacién de los resultados de laboratorio debido a que

puede existir una variacion.

Construir las obras de drenaje proyectadas y en las dimensiones indicadas
para darle al pavimento un correcto manejo del drenaje y asi prolongar la vida

util de la via.

Hacer un mantenimiento adecuado a las obras de drenaje como son las
cunetas y alcantarillas en concreto, ya que son obras que garantizan el

adecuado funcionamiento de un pavimento.
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ANEXO 1

FORMATO INSPECCION VISUAL
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ANEXO 2

ESTUDIO DE SUELOS
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ANEXO 3

DETERMINACION DE LAS
CANTIDADES DE OBRA A
EJECUTAR Y PRESUPUESTO
DETALLADO DE LA OBRA
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ANEXO 4

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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ANEXO 5

PLANOS DE DISENO
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