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RESUMEN

Es indispensable para el estudiante de Ingenieria Civil, que realice su transicion
hacia la vida profesional con una practica profesional. Actualmente, el pais esta en
el auge vial de las Concesiones Viales, auge que ha traido al departamento de
Narifio vias ajustadas a las especificaciones actuales para mejorar tiempos de
viaje y comodidad para cualquier tipo de automotor, traduciéndose esto, en
desarrollo. Es esta transicion la que permite al estudiante, autoanalizarse para
encontrar su perfil profesional, como disefiador, residente o administrador.
Ademas se promueven las relaciones humanas en una empresa, las que hay que
llevar con mucho tacto. El presente informe, consta de Disefios Geométricos que
no son complejos y de corta longitud, localizacion de muros de contencion en
concreto, asi como su revision. También consta de una revision al Plan de
Inspeccién y Ensayos, y el seguimiento al proceso constructivo de uno de los
trayectos de la Concesion.



ABSTRACT

It is indispensable for the student of Civil Engineering, you make the transition to
professional life with professional practice. Currently, the country is on the road
Road Concessions boom, boom that has brought the department of Narifio way
tailored to the current specifications to improve travel times and comfort for any
type of auto, resulting this in development. Is this even transition which allows the
student self-analysis to find your professional profile as a designer, or resident
manager. Besides human relationships are promoted in a company, you have to
take tactfully. This report consists of Geometric Designs that are not complex and
short length, location of concrete retaining walls, and review. It also consists of a
revision to Inspection and Test Plan, and monitor the construction process of one
of the paths of the Concession.



INTRODUCCION

Las vias de comunicacion, han sido parte del hombre desde el comienzo de la
humanidad. Han evolucionado desde un simple sendero, hasta las Autobahn.
Grandes civilizaciones articularon sus imperios gracias a la construccion y
mantenimiento de centenares de kilbmetros de caminos. Con la produccién
masiva del automovil hacia finales del siglo XIX, el hombre se ve en la necesidad
de crear el Disefio Geométrico de Carreteras y materias afines, para que circulen
estos sin problema. Gran parte de la Concesion vial DEVINAR, trabaja sobre una
via construida hacia principios del siglo pasado, a la cual se le realizaron algunas
modificaciones; asi mismo, otra gran parte de la Concesion, tiene un trazado
nuevo, apegandose el Disefio Geométrico, a las especificaciones del Manual de
INVIAS de 1998.

En una obra vial dificilmente se ejecuta con exactitud los disefios desarrollados en
un estudio técnico por diferentes eventualidades, DEVINAR S.A desde el Area
Técnica da solucién a estos usuales y cotidianos inconvenientes. Al ejecutar estos
disefios ajustados es muy probable que se desarrollen imprevistos técnicos que
también deben ser atendidos por esta Area.

DEVINAR S.A. cuenta con un area técnica para el desarrollo de sus actividades
pendientes. Es aqui, donde esta institucion brinda la oportunidad a un pasante de
la Universidad de Narifio, de la Facultad de Ingenieria, Departamento de
Ingenieria Civil, para desarrollar funciones como Auxiliar de Ingenieria.

En el ambito vial, esta empresa no tiene precedentes en el Departamento de
Narifio, ofreciendo la oportunidad para el futuro Ingeniero Civil de la region, realice
su préctica encaminandose asi, a una de las ramas de la Ingenieria Civil como son
la Geotecnia, Disefio Geométrico de Vias y Pavimentos.

El presente trabajo, de Pasantia Institucional, es una oportunidad para que
confluyan dichos actores en busqueda de los intereses locales de la comunidad,
como es el tener vias comodas y rapidas.

Asi mismo, la realizacion de este trabajo de grado modalidad Pasantia
Institucional se justifica puesto que permitira adquirir experiencia. Poniendo en
practica los conocimientos adquiridos durante la carrera en las areas afines a las
vias, como también participar en la solucion de los mdultiples problemas que se
pueden presentar en una obra civil.
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TITULO DEL PROYECTO

Apoyo Técnico como Auxiliar de Ingenieria en el Area Técnica de la Empresa
Desarrollo Vial de Narifio —-DEVINAR S.A.

MODALIDAD DE PASANTIA

El Trabajo de Grado para aspirar al titulo profesional, se desarrolla en la
modalidad de PASANTIA INSTITUCIONAL, durante un periodo de 6 meses,
como lo reglamenta la UNIVERSIDAD DE NARINO.

FORMULACION DEL PROBLEMA

En una obra vial dificilmente se ejecuta con exactitud los disefios desarrollados en
un estudio técnico por diferentes eventualidades, DEVINAR S.A desde el Area
Técnica da solucién a estos usuales y cotidianos inconvenientes. Al ejecutar estos
disefios ajustados es muy probable que se desarrollen imprevistos técnicos que
también deben ser atendidos por esta Area.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DEVINAR S.A. cuenta con un area técnica para el desarrollo de sus actividades
pendientes. Es aqui, donde esta institucion brinda la oportunidad a un pasante de
la Universidad de Narifio, de la Facultad de Ingenieria, Departamento de
Ingenieria Civil, para desarrollar funciones como Auxiliar de Ingenieria.

En el ambito vial, esta empresa no tiene precedentes en el Departamento de
Narifio, ofreciendo la oportunidad para el futuro Ingeniero Civil de la region, realice
su préctica encaminandose asi, a una de las ramas de la Ingenieria Civil como son
la Geotecnia, Disefio Geométrico de Vias y Pavimentos.

El Area Técnica, solicita un apoyo en actividades que un estudiante de Ingenieria
Civil, que haya terminado materias, pueda desarrollar, como son: Disefios
Geométricos de Accesos, Presupuestos de los mismos, Localizacion de obras de
contencion, Localizacion de obras de estabilizacion, Revision de los disefios
estructurales de los muros reforzados de contencion, Calculo de cantidades de
Explanacion, Elaboracion de planos record, entre otros.

JUSTIFICACION
El profesionalismo del Ingeniero Civil, debe dirigirse al mejoramiento de la calidad
de vida de la comunidad, para llegar a este resultado, se debe trabajar con

entidades que buscan dicho resultado. El presente trabajo, de Pasantia
Institucional, es una oportunidad para que confluyan dichos actores en busqueda
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de los intereses locales de la comunidad, como es el tener vias codmodas y
rapidas.

Asi mismo, la realizacibn de este trabajo de grado modalidad Pasantia
Institucional se justifica puesto que permitird adquirir experiencia. Poniendo en
practica los conocimientos adquiridos durante la carrera en las areas afines a las
vias, como también participar en la solucion de los mdultiples problemas que se
pueden presentar en una obra civil.

DELIMITACION DEL PROYECTO

Los Disefios Geométricos de los accesos, se realizardn con las especificaciones
del Manual del INVIAS de 1998. Se ejecutaran planos de Planta-Perfil y Secciones
Transversales. Como es usual trabajar con estacion total, las carteras pertinentes,
corresponden a coordenadas y elevaciones. Los presupuestos de dichos Disefios
se realizaran con los precios unitarios preestablecidos por DEVINAR S.A. para el
presente afo.

DEVINAR S.A. cuenta con disefios de Muros de Contenciéon Tipo, con una altura
minima de 2m hasta una altura maxima de 7m, con su refuerzo y geometria
respectiva. Son estos muros, los que se localizaran, segun los planos de disefio
en el Trayecto 6-1.

Con los mismos muros tipo, se realizard la geometria respectiva para las
estabilizaciones requeridas, parar cualquier deslizamiento en cualquier Trayecto.

Se realizara los disefios de los muros tipos, con los datos del estudio de suelos del
Trayecto 6-1, existentes en el Plan de Inspecciéon y Ensayos. Los disefios a
elaborar corresponden a muros tipo con alturas de 2, 3, 4, 5, 6 y 7 metros. Se
tendra en cuenta la Norma Colombia Sismo-Resistente 1998.

Para las actividades de seguimiento en el proceso constructivo se realizara
mensualmente la cuantificacion de cantidades de obra de explanacion y material
granular compactado de la estructura del pavimento en Trayecto 6-1, no se tendra
en cuenta la maquinaria, ni manejo de personal.

OBJETIVOS

Objetivo general

Apoyar al Area Técnica de DEVINAR S.A., actualmente dirigida por el Ingeniero

Gerardo Cruz, con los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria
Civil.
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Objetivos especificos:

» Elaborar los Disefios Geométricos y Presupuestos, para la reposicion de los
accesos afectados por la explanacion de los Trayectos 5y 6-1.

= Localizar estructuras de contencion para el Trayecto 6-1.
» Localizar estructuras de estabilizacién para el Trayecto 5 y Trayecto 6-1.

= Revisar los disefios estructurales de los muros de contencidn en concreto
reforzado tipo, para el Trayecto 6-1.

» Revisar y comparar el Plan de Inspeccién y Ensayos de DEVINAR, para el
mejoramiento de subrasante y los materiales granulares utilizados en la
construccion del Trayecto 6-1, con las especificaciones del INVIAS 2002.

» Realizar actividades de seguimiento en el proceso constructivo del Trayecto
6-1

» Laborar como Auxiliar de Ingenieria realizando: cantidades de obra,
presupuestos, registro fotografico, elaboracién de planos record, para todos los
trayectos que tiene a cargo DEVINAR.

METODOLOGIA

Para realizar los Disefilos Geométricos, orientados a la reposicion de accesos, se
procedera de la siguiente manera: visitar el sector junto con la comision de
topografia, e indicarle el area en la que se tomaran los puntos topograficos. Con la
nube de puntos entregada por la comisién de los sectores en cuestion, se realiza
el disefio geométrico con ayuda de software especializado, ajustado al Manual de
INVIAS de 1998. Una vez realizado el disefio preliminar, se entregara la cartera de
localizacion del eje a la comision para materializar el abscisado cada 10 metros.
Una vez se tenga el eje localizado, se realiza una visita a campo, con el fin de
solucionar cualquier contratiempo. Hecho esto, se regresa a oficina a realizar el
disefio definitivo. Como datos de salida se entregaran, planos de Planta y Perfil, y
Secciones Transversales, carteras para ejecucion, en las que se encuentra solo
coordenadas y elevaciones (cotas) y recomendaciones.

Con los disefios definitivos de los accesos, se procede a calcular cantidades de
obra y su posterior presupuesto.

Para la localizacion y predimensionamiento de Obras de Contencion, de acuerdo
al Disefio Geometrico Definitivo y después de la explanacion, la comision de
topografia levanta el sitio en cuestion. Con la nube de puntos, se procede en
oficina al dimensionamiento de las estructuras de acuerdo a la cartilla desarrollada
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por DEVINAR, en la que se entra con la altura del muro que se necesite, a
continuacion se incluye el refuerzo, en el caso de muros reforzados, y
dimensiones de blogues de gavion, para este tipo de muros de gravedad. Se
entrega planos de Planta y Perfil con la localizacion de muros y el tipo de refuerzo
y la geometria para los gaviones.

Después de realizada la explanacidon de los trayectos 5 y 6-1, siguen ocurriendo
deslizamientos en los taludes, que en su mayoria necesitan ser estabilizados con
obras de contencion. Una vez identificado el deslizamiento, se indica a la comision
topogréfica el area para tomar la nube de puntos. En oficina se realiza el
dimensionamiento de estos muros, con orientacion del Ingeniero Gerardo Cruz. Se
realizan planos de Planta y Perfil para su localizacién, y se indican la inclinacion
de los taludes proyectados y el acero de refuerzo para los muros.

DEVINAR posee disefios tipo, de muros de contencion de 2m hasta 7m de altura,
aumentado cada 0.50m, para Concreto Reforzado. Se propone revisar estos
muros tipo, con las especificaciones del Trayecto 6-1. Para la revision se utilizaran
los mismos materiales de los muros tipo. Se evaluara la cantidad de acero y
concreto por metro lineal.

Para el mejoramiento de Sub Rasante, se revisaran los ensayos de
Granulometria, Contenido de materia organica, Limite Liquido, indice de
Plasticidad y Proctor Modificado. También se revisara las densidades y se
realizard un cuadro comparativo con las especificaciones del INVIAS 2002.

Para la Sub Base Granular, se revisaran los ensayos de: Desgaste en la maquina
de los Angeles, C.B.R, indice de Plasticidad, Equivalente de arena y Proctor
modificado. También se revisara las densidades y se realizara un cuadro
comparativo con las especificaciones del INVIAS 2002.

Para la Base Granular, se revisaran los ensayos de: Desgaste en la maquina de
los Angeles, C.B.R., indice de Plasticidad, Equivalente de arena y Proctor
Modificado. También se revisar4 las densidades y se realizard& un cuadro
comparativo con las especificaciones del INVIAS 2002.

Las actividades de seguimiento para el Trayecto 6-1, incluyen: llevar un registro
diario de las actividades y sucesos relacionados con el desarrollo de la obra, asi
como las observaciones que realice la Interventoria. También se llevara un
registro fotografico de las actividades.

Como pasante y auxiliar de ingenieria, se estara presto a desarrollar cualquier

actividad relacionada a este cargo, con la orientacion del Equipo Técnico de
DEVINAR S.A.
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1. CARACTERISTICAS GNERALES DEL PROYECTO

1.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Vial “Rumichaca — Pasto — Chachagtii — Aeropuerto” forma parte de la
Red Troncal de Occidente pavimentada conectada con vias fronterizas, se localiza
al sur oriente del departamento de Narifio, partiendo de la frontera con el Ecuador
en el sitio conocido como Rumichaca, continuando por los municipios de Ipiales,
Pasto, Chachagui y culminando en el acceso al Aeropuerto “Antonio Narifio” de
Pasto; la via atraviesa los municipios de Ipiales, lles, Imués, Yacuanquer, Tangua,
Pasto y Chachagdi. (Figura 1).

El proyecto tiene una longitud de 115.5 Km, e inicia en Rumichaca en el PRO+015
de la via Panamericana a lo largo de la ruta 2501 Rumichaca - Pasto y 2502 Pasto
— Cano - Mojarras.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La via actual objeto del proyecto de rehabilitacion tiene una longitud de 115.5
kilbmetros aproximadamente, y en un alto porcentaje discurre por terrenos
montafiosos y escarpados. La via presenta dos tramos marcadamente definidos,
los cuales se describen de manera general a continuacion. (Figura 2).

e Tramo Rumichaca — Ipiales — Pasto: Comprende desde la frontera con Ecuador
en el sitio conocido como Puente Rumichaca, (PR0O+015) atraviesa el casco
urbano de Ipiales (2.9 Km. Aproximados) y va hasta el sur de la Ciudad de
Pasto; PR83+000 de la ruta 25.01, localizada en el sitio conocido como
Chapal. Este tramo presenta una longitud total de 89.43 km, incluyendo la
Variante Ipiales; de los cuales 88 km son de rehabilitacion.

e Tramo Pasto — Chachagli — Aeropuerto: Este tramo inicia en el PR5+000 de la
ruta 25.02 en el puente de Chapultepec al norte de Pasto (No incluye el paso
Nacional por Pasto 5 Km. aproximados) y continla hasta conectar con el
municipio de Chachagii (incluye paso Nacional por Chachagii 5Km.
Aproximados) y el acceso al Aeropuerto (Antonio Narifio PR32+500) que sirve
a la capital de Narifio. La longitud total de este tramo es de 27.5 km.

e Construccion de la variante Oriental de Pasto: Este tramo comprende una
longitud 21.2 Km. (ver figura 1)
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto.

El Proyecto se encuentra dividido en seis trayectos a saber:

a) Trayecto 1. Sector comprendido entre el puente internacional de Rumichaca
donde se localiza el PR 0+015 de la via Panamericana, hasta el PR 5+200
(Ruta 25.01) a la salida de Ipiales por el costado norte, incluyendo el paso
Nacional por Ipiales.
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b)

d)

f)

Trayecto 2: Variante de Ipiales. Sector comprendido por la Variante de Ipiales
que parte del PR 0+560 de la via Rumichaca- Ipiales— Pasto y termina a la
altura del PR 7+000 de la misma via. Esta via perimetral tiene una longitud
aproximada de 6.03 km.

Trayecto 3: Sector comprendido entre Ipiales y Pasto, el cual se inicia en el
PR 5+200 a la salida norte de la ciudad de Ipiales hasta el PR 83+000 en la
entrada sur de Pasto, para un total de 77.8 Km. aproximados.

Trayecto 4: Sector comprendido por la via existente entre Pasto — Chachagui
— Aeropuerto, entre el PR5+000 (Ruta 25.02) en la salida actual de Pasto hacia
Chachagti, en el puente de Chapultepec, hasta el PR 32+500 (Ruta 25.02) a la
entrada al Aeropuerto, con una longitud aproximada de 27.5 Km.

Trayecto 5: Construccion de la variante Oriental de Pasto Este tramo
comprende 21.2 Km de longitud Aproximadamente incluyendo el Tunel de
Daza y sus accesos.

Trayecto 6: Construccion de la segunda calzada entre el punto de interseccion

con la Variante oriental (Alto de Daza) y el acceso al Aeropuerto Antonio
Narifio. (ver figura 2)
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Figura 2. Esquema Rumichaca — Pasto — Chachagii — Aeropuerto.
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2. DISENOS GEOMETRICOS PARA LA REPOSICION DE LOS ACCESOS
AFECTADOS POR LA EXPLANACION DE LOS TRAYECTOS 5 Y 6-1.

Dentro de la Gestion Ambiental de DEVINAR S.A., se realizO y se siguen
realizando actividades encaminadas al mejoramiento paisajistico, con el objetivo
de armonizar las obras de infraestructura con el medio a lo largo del corredor vial.
Entre estas actividades estan:

Ornamentacion de puentes peatonales.

Proteccion de cauces en derecho de via.

Empradizacién de taludes.

Sitios de depdsitos de material.

Conformaciones.

Terraplenes.

Adecuaciones de accesos a predios y sitios de depdsito.

Conformaciones de bordillo.

Canalizaciones de cuerpos de agua y demas actividades en mejora del
ambiente de nuestra ciudad.

Dentro de este capitulo se hace énfasis en la Adecuacion de Accesos a Predios
afectados por la explanacion de este proyecto vial, puesto que son de vital
importancia para la comunidad y para la region narifiense, ya que son puntos de
produccion agricola y ganadera indispensables para el desarrollo socioeconémico
de la region.

En este proyecto se busco dar el maximo grado de satisfaccion, dandole a esa
comunidad, una via de acceso a sus parcelas o sus fincas que cumpla todos o la
mayoria de los aspectos geométricos y funcionales establecidos por el Manual de
Disefilo Geométrico de Carreteras del Instituto Nacional de Vias de 1998. Se toma
este manual ya que el contrato fue suscrito en el afio 2006.

Después de definir el trazado definitivo de una carretera, algunos accesos a
predios se ven afectados. Es obligaciéon de DEVINAR reponer dichos accesos con
especificaciones mejores o iguales a las existentes. En lo posible se siguen las
especificaciones del Manual de INVIAS 1998. Los Accesos de la Familia Luna,
corresponden a una compensacion, por facilitar un Sitio de Depdsito de Material
(SDM).

29



2.1ACCESO DAVILA

2.1.1 Especificaciones preliminares de disefio

2.1.1.1 Definicion del tipo de terreno. El tipo de terreno para la construccion de
los accesos, viene dado por las pendientes predominantes en el Tramo. Asi de
acuerdo a la Tabla 1, el tipo de terreno es escarpado.

Tabla 1. Tipos de terreno de acuerdo a su pendiente

Tipo de Terreno Plano Ondulado | Montafoso Escarpado
Pendiente Transversal | Menores de 5° 6°-13° 13°-40° Mayores a 40°
Pendiente Longitudinal | Menores de 3° 3%-6% 6%-8% Mayores al 8%

Clasificacion funcional de la via a disefiar. Consiste en determinar la categoria
de la carretera segun su necesidad operacional o de los intereses de la nacion en
sus diferentes niveles.

Definiéndose esta carretera como terciaria, aunque no cumple la funcién de unir
cabeceras municipales con sus veredas, ni unién de veredas entre si.

2.1.2 Controles para el disefio geométrico:

2.1.2.1 Velocidad de disefio. La asignacién de la Velocidad de disefio de Tramos
homogéneos (Vd) se definié en funcion de la categoria de la carretera y el tipo de
terreno. Para este proyecto se determind anteriormente como terciaria y
escarpado respectivamente.

A un tramo homogéneo se le puede asignar una velocidad de disefio (Vd) en el
rango que se indica en la Tabla velocidades de disefio segun tipo de carretera y
terreno, del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras® (Ver Anexo 1).

Por lo tanto el V4 asignado corresponde al valor 30 Km/h.

Y INVIAS, Manual de Disefio Geométrico para Carreteras 1998, pagina 35
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2.1.2.2 Distancias de visibilidad:

Distancia de visibilidad de parada (Dy):

La distancia de visibilidad de parada se calculara mediante la siguiente expresion:

Va
254(fixp)

D, = 0.556V4 +

Dénde:

D,: Distancia de visibilidad de parada, en metros.

V4:  Velocidad de disefio, (Km/h).
fi: Coeficiente de friccidn longitudinal llanta-pavimento.
p: Pendiente de la rasante (tanto por uno), + ascenso, - descenso.

En la Tabla coeficientes de friccion longitudinal para pavimentos humedos, del
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras® (Ver Anexo 1).

En la Tabla 2, se resumen los valores calculados de las distancias de visibilidad.

Tabla 2. Distancias de visibilidad. Acceso Déavila
ACCESO DAVILA

Velocidad de disefio (Km/h) = 30

Coeficiente de friccidn longitudinal llanta-pavimento = | 0,44

N Pe”[‘ﬂ/(')e”te Distancia de visibilidad de parada
Entrada | Salida i
1 | 932 | 164 26.90
> | 164 | 9.02 26.90

2 |bid.
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2.1.3 Disefio en planta del eje de la carretera:

2.1.3.1 Velocidades especificas y radio minimo (R¢mm)- De acuerdo a la
Tabla radios minimos absolutos, del Manual de INVIAS 1998, basado en la
ecuacion de equilibrio Rcmin, para cada curva del alineamiento, corresponde una
Velocidad Especifica. Para radios que no se encuentran en la tabla, estos son
interpolados. Estos parametros y la asignacion de la velocidad se muestran en la
Tabla 3.

2
V,)
127+(emax +meéx)

Rle’n -
(:1)
2.1.3.2 Peraltes maximos (ensx)- Para curvas con radio comprendido entre

30metros y 170 metros, el peralte debe ser del 8% con variacion de Velocidad
Especifica entre 30 y 70 km/h respectivamente.

Tabla 3. Asignacién de la Velocidades Especificas. Acceso Davila

Asignacion de velocidades (Vd=30Km/h) - ACCESO
DAVILA
P Radio de la Curva Velocidad Especifica Ve
[m] [Km/h]
1 40 35
2 75 48.33
3 30 30

2.1.3.3 Transiciéon del peralte. Para este proyecto se considera un 2% de
bombeo que es adecuado para una superficie de tierra o grava.

Para realizar la transicion del bombeo al peralte, se utiliza la rotacion de la calzada
alrededor de su eje central.

En términos generales, en las curvas circulares, con tramos sin espiral, la
transicion del peralte se desarrolla una parte en la tangente y la otra en la curva,
exigiéndose en el PC y en el PT de la misma entre un 60% y un 80% del peralte
total, adoptandose el valor promedio de este rango (70%). También cabe la
posibilidad de tener la suficiente entretangencia, para la cual la transicién se
desarrolla en la tangente. En este proyecto se tiene la suficiente entretangencia
para realizar la transicién de peralte en la entretangencia
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La longitud de transicion L, y la longitud de aplanamiento N se expresan por las
siguientes expresiones:

__ Carril(e)
m

L

N =

m

L=L+N

Dénde:

carril(Bombeo)

L: Longitud total de transicion, en metros.
Ly Longitud del punto donde el peralte es cero al punto del peralte total

en la curva circular, en metros.
Aplanamiento, en metros.
Peralte de la curva, en porcentaje

® =

©)

(4)
()

m: Pendiente relativa de los bordes con respecto al eje de la via, en
porcentaje.?

Los calculos de la longitud de transicion y la longitud de aplanamiento se resumen
en la siguiente Tabla.

Tabla 4. Valores de longitud de transicion y aplanamiento. Acceso Davila

ACCESO DAVILA

Radio | Velocidad
p| | dela | Especifica | Carril | Peralte | Bombeo | m L¢ N L

Curva Ve [m] [%] (%] (%] [m] [m] [m]

[m] [Km/h]
1 40 35 3.00 8 2 1.12 | 21.43 | 5.36 | 26.79
2 75 48.33 3.00 8 2 0.80 | 30.00 | 7.50 | 37.50
3 30 30 3.00 8 2 1.28 | 18.75 | 4.69 | 23.44
* Ibid.
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2.1.3.4 Entretangencias. Se presentan dos situaciones:

a. Curvas de distinto sentido. Si el alineamiento se hace con curvas circulares, tal
es el caso de este proyecto, al espacio recorrido a la velocidad de disefio en un
tiempo no menor de 5 segundos.

b. La entretangencia para el disefio en terreno ondulado, montafioso y escarpado
con espirales, no puede ser menor a 5 segundos, tal es el caso de este
proyecto. (ver tabla 5)

Tabla 5.Valores de entretangencia, maxima, minima, adoptaday su
cumplimiento. Acceso Davila.
ACCESO DAVILA

Entretangencia
Entretangencia | Minima | Adoptada | Cumplimiento
[m] [m]
1 41.67 65.85 SI
2 41.67 77.05 Sl
3 41.67 68.97 Sl
4 41.67 2.70 NO

Se resalta que estos accesos no estan clasificados como una via terciaria, debido
a que son caminos privados; se les trato de dar el tratamiento de una via de este
tipo y cumplir la mayoria de los parametros establecidos por el Manual de Disefio
Geomeétrico para Carreteras de INVIAS 1998.

La entretangencia niumero 4, no necesariamente debe cumplir con los limites de
entretangencia, puesto que estas se empalman a la via existente.

2.1.3.5Curvas circulares. Los elementos geométricos de cada una de las curvas,
se resumen en la Tabla 2.6. Ademas en el Anexo 1, se detallan mejor estos
elementos geométricos, para estos accesos y para otros accesos calculados de la
misma forma. Asi como también se presentan planos de los mismos, incluyendo
planta, perfil y secciones de los accesos realizados, los cuales se incluyen en el
Anexo 3.

2.1.4 Diseio en perfil del eje de la carretera. Es la proyeccion del eje real o
espacial de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo. Debido a este
paralelismo, dicha proyeccion mostrara la longitud real del eje de la via.

34



Tangentes Verticales:

Pendiente Minima: Esta no debe ser menor que el 0.5%, determinada por criterio
de drenaje.

Pendiente Méaxima: En la tabla Relacion entre la Pendiente Maxima (%) y la
Velocidad de Disefio, del INVIAS 1998* (Ver Anexo 1), se presentan las
pendientes maximas recomendadas a utilizar.

Como las velocidades de disefio de los accesos V,;, son iguales a 30 Km/h, la
pendiente maxima para este tipo de carretera y tipo de terreno es del 16%.

El cumplimiento de esta pendiente, dentro del proyecto de disefio geométrico del
acceso, seresume enla Tabla6y 7.

Tabla 6. Verificacion del cumplimiento de las pendientes. Acceso Davila

ACCESO DAVILA - (V4 = 30 Km/h)
Pendiente Minima (%) = 0.5
Pendiente Maxima (%) = 16
BIV Pendiente Cumplimiento
Entrada | Salida | Minima | Maxima
1 9,32 1,64 Sl Sl
2 1,64 -9,02 Sl Sl

* Ibid.
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Tabla 7. Elementos geométricos de las curvas circulares para el Acceso Déavila

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVATURA — ACCESO DAVILA

R A Entretan. Gc T Lc CL E M Abscisas
Pl | Cord.XPI | Cord.Y PI o o
[m] [°] [m] [°] [m] [m] [m] [m] [m] PC (PR) PT (PR)
65.85
1 977645.24 | 637858.71 | 40 52°05'l 44°02’55.1” | 19.54 | 36.35 | 35.11 | 452 | 4.06 | 0+065.845 | 0+102.197
77.05
2 977673.95 | 637984.69 75 47°00’I 23°04°26.1” | 32.62 | 61.53 | 59.82 | 6.79 | 6.22 | 0+179.249 | 0+240.783
68.97
3 977605.90 | 638084.92 | 30 | 66°15D 60°00°00.0” | 19.56 | 34.67 | 32.77 | 581 | 4.87 | 0+309.758 | 0+344.429
2.70
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Longitud Minima:

“No se deben proyectar longitudes de pendientes cuya distancia de recorrido a la
velocidad de disefio sea inferior a la recorrida en 10 segundos; midiéndose dicha
longitud entre vértices contiguos.”

Por lo tanto para una Velocidad de disefio de 30 Km/h, la longitud minima debe
ser igual a 83.33 m.

Longitud Critica de una Pendiente:

Es la distancia horizontal medida desde el comienzo de una pendiente, necesaria
para lograr una altura de 15 m respecto al mismo origen. La anterior afirmacion se

representa con la siguiente expresion:

Loy = %’ %100
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2)

Doénde:
L. Longitud critica de una pendiente, en metros.
p: Pendiente de la rampa, en porcentaje.
El célculo de la longitud critica con la expresién 2.8, se presenta en la siguiente
tabla:
Tabla 8. Longitudes de la Tangente Vertical. Acceso Davila
ACCESO DAVILA - (Vd = 30 Km/h)
Longitud Minima (m) = | 83.33
Pendiente Longitud Critica Longitud asighada o
PIV % m] [m] Cumplimiento
Entrada | Salida | Entrada Salida Entrada | Salida | Minima | Critica
1 9,32 1,64 160.94 914.63 151.99 116.72 SI SI
2 1,64 -9,02 914.63 166.30 116.72 78.71 SI NO

La entretangencia de salida para el PIV 2, no necesariamente tiene que cumplir
con los parametros de longitud minima y longitud critica, puesto que esta no

representa una distancia entre PIV.
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2.1.4.1 Curvas Verticales:

Elementos de la curva vertical simétrica:

Para este proyecto, se decide disefiar las curvas verticales, de tipo simétricas, las
cuales se conforman de dos parabolas de igual longitud, que se unen en la
proyeccion vertical del PIV.

Los principales elementos y expresiones matematicas se presentan en el Anexo 1.
Longitud de la curva vertical:

Los criterios para la seleccién de la longitud de la curva vertical que a continuaciéon
se indican, son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas y son los

siguientes:

- Criterio de sequridad:

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para que en toda
su trayectoria la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada (Dp).

La longitud minima de la curva vertical para este criterio de seguridad se calcul6
para el caso de que la distancia de visibilidad sea menor a esta longitud y en el
caso de que sea mayor. Todos estos parametros y ecuaciones tomados del
Manual de Disefio Geométrico para carreteras de 1998, se presentan en el Anexo
1.

- Criterio de operacioén:

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al
usuario la impresion de un cambio subito de pendiente.

Lml’n = 0.6 = Vd

- Criterio de drenaje:

Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar que,
por ser muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultandose el
drenaje de la calzada.

Lmész*A
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Dénde:

Lmax: Longitud méxima de la curva vertical cdncava segun el criterio de criterio de
drenaje.
K: Parametro igual a 50 para este criterio.

A continuacién se muestra los calculos de todos los criterios necesarios para la

asignacion de la longitud de la curva vertical y la asignacion de la misma: (ver
tabla 9)

Tabla 9. Longitudes de la Curvas Verticales. Acceso Davila

ACCESO DAVILA - (Vd = 30 Km/h)
PIV Pen[(il/lente A Dp Seguridad | Operacion | Drenaje | Lcv
Entrada | Salida| [m] [m] [m] [m] [m]
1 9.32 1.64 7.68 | 26.90 -1.54 18 384 40
2 1.64 -9.02 | 10.66 | 26.81 13.75 533 40

Para los demas criterios de asignacion de la longitud de la curva vertical, se hizo
especial célculo y cumplimiento de cada uno de ellos, como se observa en la
Tabla 10. Para el caso del criterio de seguridad en el PIV 1, se deduce que no
necesita curva vertical por este criterio.
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A continuacion se presenta la cartera de localizacion para el Acceso Davila:

Tabla 10. Cartera de localizacion para el Acceso Davila

Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado

Abscisa - -
Este Norte Negra 2.50 Eje 2.50 Izquierdo | Derecho

K0+000.00 | 977567.92 | 637822.50 | 21769.66 | 2176.92 | 2176.97 | 2176.92 -2.00% -2.00%

K0+010.00 | 977576.98 | 637826.74 | 21789.23 | 2177.85 | 2177.90 | 2177.85 -2.00% -2.00%

K0+020.00 | 977586.03 | 637830.98 | 21806.45 | 2178.78 | 2178.83 | 2178.78 -2.00% -2.00%

K0+030.00 | 977595.09 | 637835.22 | 21837.42 | 2179.71 | 2179.76 | 2179.71 -2.00% -2.00%

K0+040.00 | 977604.14 | 637839.46 | 21850.69 | 2180.65 | 2180.70 | 2180.65 -2.00% -2.00%

K0+050.00 | 977613.20 | 637843.70 | 21837.67 | 2181.58 | 2181.63 | 2181.65 -2.00% 0.90%

K0+060.00 | 977622.26 | 637847.94 | 21831.45 | 2182.43 | 2182.56 | 2182.70 -5.40% 5.40%

K0+065.85 | 977627.55 | 637850.42 | 21845.30 | 2182.91 | 2183.11 | 2183.31 -8.00% 8.00%

KO0+070.00 | 977631.21 | 637852.37 | 21862.38 | 2183.29 | 2183.49 | 2183.69 -8.00% 8.00%

KO+075.00 | 977635.33 | 637855.21 | 21878.37 | 2183.76 | 2183.96 | 2184.16 -8.00% 8.00%

K0+080.00 | 977639.05 | 637858.54 | 21886.92 | 2184.22 | 2184.42 | 2184.62 -8.00% 8.00%

K0+084.02 | 977641.73 | 637861.54 | 21892.94 | 2184.60 | 2184.80 | 2185.00 -8.00% 8.00%

KO0+085.00 | 977642.33 | 637862.31 | 21894.30 | 2184.69 | 2184.89 | 2185.09 -8.00% 8.00%

K0+090.00 | 977645.12 | 637866.46 | 21900.32 | 2185.16 | 2185.36 | 2185.56 -8.00% 8.00%

KO0+095.00 | 977647.37 | 637870.92 | 21904.69 | 2185.62 | 2185.82 | 2186.02 -8.00% 8.00%

KO0+100.00 | 977649.04 | 637875.63 | 21905.84 | 2186.09 | 2186.29 | 2186.49 -8.00% 8.00%

K0+102.20 | 977649.59 | 637877.76 | 21904.79 | 2186.29 | 2186.49 | 2186.69 -8.00% 8.00%

KO0+110.00 | 977651.32 | 637885.37 | 21898.70 | 2187.11 | 2187.22 | 2187.33 -4.50% 4.50%

K0+120.00 | 977653.54 | 637895.12 | 21895.80 | 2188.10 | 2188.15 | 2188.15 -2.00% 0.00%

K0+130.00 | 977655.76 | 637904.87 | 21911.98 | 2189.04 | 2189.09 | 2189.04 -2.00% -2.00%
KO0+140.00 | 977657.99 | 637914.62 | 21951.69 | 2189.91 | 2189.96 | 2189.91 -2.00% -2.00%
K0+150.00 | 977660.21 | 637924.37 | 21950.80 | 2190.59 | 2190.64 | 2190.60 -2.00% -1.40%

KO0+160.00 | 977662.43 | 637934.12 | 21948.12 | 2191.08 | 2191.13 | 2191.17 -2.00% 1.80%

KO0+170.00 | 977664.65 | 637943.87 | 21945.51 | 2191.30 | 2191.43 | 2191.55 -5.00% 5.00%

KO0+179.25 | 977666.71 | 637952.88 | 21972.05 | 2191.38 | 2191.58 | 2191.78 -8.00% 8.00%

K0+180.00 | 977666.87 | 637953.62 | 21972.42 | 2191.40 | 2191.60 | 2191.80 -8.00% 8.00%

KO0+185.00 | 977667.77 | 637958.54 | 21971.46 | 2191.48 | 2191.68 | 2191.88 -8.00% 8.00%

K0+190.00 | 977668.34 | 637963.50 | 21969.35 | 2191.56 | 2191.76 | 2191.96 -8.00% 8.00%

K0+195.00 | 977668.57 | 637968.50 | 21969.94 | 2191.64 | 2191.84 | 2192.04 -8.00% 8.00%

K0+200.00 | 977668.48 | 637973.49 | 21970.85 | 2191.72 | 2191.92 | 2192.12 -8.00% 8.00%
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Continuacion Tabla 10.

Coordenadas Cota Cota Cota Peraltado

Cota

Abscisa

Este Norte Negra 2.50 Eje 2.50 Izquierdo | Derecho

K0+205.00 | 977668.05 | 637978.47 | 21970.96 | 2191.81 | 2192.01 | 2192.21 -8.00% 8.00%

K0+210.00 | 977667.29 | 637983.41 | 21969.26 | 2191.89 | 2192.09 | 2192.29 -8.00% 8.00%

K0+210.02 | 977667.28 | 637983.43 | 21969.25 | 2191.89 | 2192.09 | 2192.29 -8.00% 8.00%

K0+215.00 | 977666.20 | 637988.29 | 21967.52 | 2191.97 | 2192.17 | 2192.37 -8.00% 8.00%

K0+220.00 | 977664.79 | 637993.09 | 21965.75 | 2192.05 | 2192.25 | 2192.45 -8.00% 8.00%

K0+225.00 | 977663.06 | 637997.78 | 21963.95 | 2192.13 | 2192.33 | 2192.53 -8.00% 8.00%

K0+230.00 | 977661.03 | 638002.35 | 21960.85 | 2192.22 | 2192.42 | 2192.62 -8.00% 8.00%

K0+235.00 | 977658.69 | 638006.77 | 21954.76 | 2192.30 | 2192.50 | 2192.70 -8.00% 8.00%

K0+240.00 | 977656.07 | 638011.02 | 21953.90 | 2192.38 | 2192.58 | 2192.78 -8.00% 8.00%

K0+240.78 | 977655.63 | 638011.67 | 21953.75| 2192.39 | 2192.59 | 2192.79 -8.00% 8.00%

K0+250.00 | 977650.45 | 638019.30 | 21950.54 | 2192.62 | 2192.74 | 2192.87 -5.00% 5.00%

K0+260.00 | 977644.84 | 638027.57 | 21936.11 | 2192.69 | 2192.74 | 2192.78 -2.00% 1.80%

KO0+270.00 | 977639.22 | 638035.85 | 21936.69 | 2192.42 | 2192.47 | 2192.43 -2.00% -1.40%

K0+280.00 | 977633.60 | 638044.12 | 21927.85| 2191.88 | 2191.93 | 2191.88 -2.00% -2.00%

K0+290.00 | 977627.99 | 638052.39 | 21921.27 | 2191.09 | 2191.13 | 2191.08 -1.70% -2.00%

K0+300.00 | 977622.37 | 638060.67 | 21913.34 | 2190.32 | 2190.23 | 2190.15 3.40% -3.40%

KO0+309.00 | 977617.32 | 638068.11 | 21970.72 | 2189.62 | 2189.42 | 2189.22 8.00% -8.00%

K0+310.00 | 977616.77 | 638068.95 | 21969.61 | 2189.53 | 2189.33 | 2189.13 8.00% -8.00%

KO0+315.00 | 977614.46 | 638073.38 | 21958.32 | 2189.08 | 2188.88 | 2188.68 8.00% -8.00%

K0+320.00 | 977612.93 | 638078.13 | 21944.10 | 2188.63 | 2188.43 | 2188.23 8.00% -8.00%

K0+325.00 | 977612.20 | 638083.07 | 21910.84 | 2188.18 | 2187.98 | 2187.78 8.00% -8.00%

K0+326.86 | 977612.14 | 638084.93 | 21894.05| 2188.01 | 2187.81 | 2187.61 8.00% -8.00%

K0+330.00 | 977612.30 | 638088.07 | 21893.92 | 2187.73 | 2187.53 | 2187.33 8.00% -8.00%

KO0+335.00 | 977613.23 | 638092.97 | 21885.94 | 2187.28 | 2187.08 | 2186.88 8.00% -8.00%

K0+340.00 | 977614.96 | 638097.66 | 21872.65 | 2186.83 | 2186.63 | 2186.43 8.00% -8.00%

KO0+344.72 | 977617.29 | 638101.76 | 21874.31 | 2186.40 | 2186.20 | 2186.00 8.00% -8.00%

K0+346.67 | 977618.38 | 638103.38 | 21880.07 | 2185.97 | 2186.02 | 2185.97 -2.00% -2.00%
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2.1.5 Diseflo de la seccidn transversal de la carretera:

2.1.5.1 Ancho de Calzada. En la Tabla 11, del Manual de Disefio Geométrico
para carreteras se indica el ancho de la calzada en funcién de la categoria de la
carretera (Ver Anexo 1), del tipo de terreno y de la velocidad de disefio. En
carreteras de una calzada el ancho minimo de esta debe ser de cinco metros (5m)
con el propésito de permitir el cruce de dos vehiculos de disefio que viajen en
sentido contrario.

A continuacion se indica el ancho asumido para cada uno de los accesos:

Tabla 11. Ancho para la Calzada de cada Acceso.

Acceso Ancho d[r(?]]CaIzada
Davila 5.00
Mocondino 6.00
Acceso Luna — Derecha 5.00
Acceso Luna - Izquierda 3.00 —6.00

Se determind un ancho de calzada de seis metros, para el acceso Mocondino
puesto que las condiciones topogréaficas y socioeconémicas del acceso asi lo
permitieron. Asi como también para el Acceso Luna -lzquierda, el ancho de
calzada varia entre 3 y 6 metros, ya que estos accesos son particulares, y
corresponden a una compensacion por parte de DEVINAR.

2.1.5.2 Ancho de Berma. El ancho de las bermas depende de la categoria de la
carretera, el tipo de terreno y la velocidad de disefio de disefio (Vd). En la Tabla
12, del Manual de Disefio Geométrico para Carreteras se presenta el ancho que
debe tener (Ver Anexo 1).

Ancho del Berma: Las vias terciarias a menos que sean pavimentadas, no llevan
Berma, llevan berma cuneta.

2.1.5.3 Pendiente transversal en entretangencias horizontales. Es la
pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de facilitar el
escurrimiento superficial del agua. En la Tabla 12, del Manual de Disefio
Geométrico para carreteras se presentan los valores correspondientes (Anexo 1)

Bombeo de la calzada: El bombeo determinado para todos los accesos es de
2%.
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De la misma forma se analiza otros 3 accesos, debido a la extension del presente
trabajo estos se expresan en el Anexo 2, asi como también los planos planta-perfil
y las secciones transversales de cada uno de los accesos realizados se presentan
en el Anexo 3.

2.2 PRESUPUESTOS PARA LA REPOSICION DE LOS ACCESOS
AFECTADOS POR LA EXPLANACION DE LOS TRAYECTOS 5 Y 6-1. ACCESO
DAVILA

Una vez realizados todos los disefios, tanto en planta como en perfil se procede a
realizar los respectivos presupuestos para cada uno de los accesos, teniendo en
cuenta todos los items necesarios, basados principalmente en los volimenes de
tierra desalojados o alojados que se calcularon en las secciones transversales.
Los presupuestos se realizan con precios INVIAS del 2013. A continuacion se
presenta el presupuesto final estimado.

Las cantidades de obra para la elaboracion del presupuesto se presentan en el
Anexo 2.

Tabla 12. Presupuesto estimado de obra para el Acceso Davila.

: PRECIO
ITEM DE PAGO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL

EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO

BOSCOSAS Ha 0.30 $ 630,462.00 $189,138.60
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA
EXPLANACION 90% m3 8,110.90 $4,674.00 $ 37,910,346.60
EXCAVACION EN ROCA DE LA 3
EXPLANACION 10% m 901.20 $77,890.00 | $70,194,468.00
REMOCION DE DERRUMBES 3% m? 243.30 $5,971.00 $1,452,744.30
3
AFIRMADO m 260.00 64,717.00 $ 16,826,420.00
CONFORMACION DE BOTADERO O 3
ESCOMBRERA m 9.277.68 $2,265.00 $21,013,945.20
OBRAS, DRENAJES Y SUBDRENAJES
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR m?3 22 28 $ 18,549.00 $413,271.72
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m? 4.70 $ 54,372.00 $ 255,548.40
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON
MAT IMPORTADO m3 5.70 $ 64,717.00 $ 368,886.90
GAVIONES m? 41.00 $132,976.00 | $5,452,016.00
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OBRAS VARIAS
EMPRADIZACION DE TALUDES EN CORTE m?2 2 570.00 13,457.00 $ 34,584,490.00
EMPRADIZACION DE TALUDES EN 2
TERRAPLEN m 6.00 $11,022.00 $66,132.00
TRANSPORTES
TRANSPORTE MATERIAL DE EXCAVACION
DISTANCIA > 1000M. m*-Km | g9525.22 | $1:300.00 | $90,382,791.20
TRANSPORTE AGREGADOS PETREOS 3
(Excepto agregados para concretos) me-Km 5,828.12 $1,300.00 $7.576,556.00
TOTAL $ 286,475,317.72
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3. ESTRUCTURAS DE ESTABILIZACION Y CONTENCION DE LOS TRAMOS 5
Y 6-1

Después de realizada la explanacidon de los trayectos 5 y 6-1, siguen ocurriendo
deslizamientos en los taludes, que en su mayoria necesitan ser estabilizados con
obras de contencion. Una vez identificado el deslizamiento, se indica a la comision
topogréfica el area para tomar la nube de puntos. En oficina se realiza el
dimensionamiento de estos muros, con orientacion del Ingeniero Gerardo Cruz. Se
realizan planos de Planta y Perfil para su localizacién, y se indican la inclinacion
de los taludes proyectados y el acero de refuerzo para los muros.

Se presenta en el Anexo 5, planos Planta — Perfil, para la Estabilizacién del Talud
K5+250 del Trayecto 5.

3.1 LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS DE ESTABILIZACION Y
CONTENCION

Para la localizacion y pre-dimensionamiento de obras de estabilizacion y
contencién, de acuerdo al disefio geométrico definitivo y después de la
explanacion, la comision de topografia levanta el sitio en cuestién. Con la nube de
puntos, se procede en oficina al dimensionamiento de las estructuras de acuerdo a
la cartilla desarrollada por DEVINAR (Anexo 6), en la que se entra con la altura del
muro que se necesite, a continuacion se incluye el refuerzo, en el caso de muros
reforzados, y dimensiones de bloques de gavion, para este tipo de muros de
gravedad. Se entrega planos de Planta y Perfil con la localizacion de muros y la
geometria para los gaviones (Anexo 5).

La localizacién detallada de los muros en gaviones y de los muros en concreto
reforzado a lo largo del proyecto se presenta mejor en el Anexo 5. Indicandose
planos tanto en planta como en perfil, con informacion de la localizacion a lo largo
del proyecto, ademas del tipo de muro utilizado, longitud y altura del mismo.
Distinguiéndose estructuras de estabilizacion, las cuales se ubican en los
chaflanes de corte y estructuras para el sostenimiento de la banca, las cuales se
ubican en el chaflan de terraplén.
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3.2 REVISION DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES DE LOS MUROS DE
CONTENCION EN CONCRETO REFORZADO PARA EL TRAYECTO 6-1

DEVINAR posee disefios tipo, de muros de contencion de 2m hasta 7m de altura,
aumentado cada 0.50m, para Concreto Reforzado. Se propone revisar estos
muros tipo, con las especificaciones del Trayecto 6-1. Para la revision se utilizaran
los mismos materiales de los muros tipo. Se evaluara teniendo en cuenta las
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98), ya
gue los muros tipo fueron disefiados con esta norma que todavia tenia vigencia en
el aflo 2009, fecha de la elaboracion de las cartillas.

3.2.1 Datos basicos para el disefio de muros de contencién. Coémo datos
bésicos para el Disefio de muros de contencién en concreto reforzado se tienen en
cuenta las especificaciones del suelo de fundacién, del relleno. Las condiciones
del sitio son las siguientes: (ver tabla 13)

Tabla 13. Datos basicos del suelo de fundacién

SUELO DE FUNDACION
Peso unitario | Profundidad Angulo de Coeficiente de
del Suelo de fundacion | friccién interna | cohesion del suelo
Yr Dx of c
[Kg/m?] [m] ] [Kg/em?]
1800 0.3 37 0.5

Donde la cohesién (c), fue tomada de un ensayo de corte directo (Ver Anexo 7),
para un suelo ubicado en el Talud PR 1+510, del Trayecto 6-1. (ver tabla 14-15)

Tabla 14. Datos basicos del suelo de relleno.

SUELO DE RELLENO
Peso unitario del Suelo Angulo de friccion interna
Yr, Pr
[Kg/m] [’]
1800 34

Tabla 15. Datos basicos del muro de contencion.
MATERIALES DEL MURO

Peso unitario | Resistencia del concreto | Resistencia nominal a
del Concreto alacompresién la fluencia del acero
YC f’C fy
[Kg/m?] [Kglcm?] [Kg/lcm?]
2400 210 4200
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Ademas se presentan condiciones particulares del sitio de la obra, tales como la
sobrecarga vehicular de 60 centimetros (Hs=0.6m), que se tom¢é siguiendo las
recomendaciones de Torres (S.F.) ademas se recomienda drenar la aguas de
lluvia y no se presenta agua en el relleno. El suelo que se presenta para el relleno
es de tipo cohesivo friccionante (Ver Anexo 7).

3.2.2 Preliminar. En la Figura 3, se indican las figuras de areas y las dimensiones
generales de un muro de la Cartilla DEVINAR 2009 (Anexo 6).

Figura 3. Dimensiones generales y areas de un muro de contencidn tipico.

Se verifica con estas dimensiones la estabilidad al volcamiento, al deslizamiento y
se determinan las presiones de contacto suelo-muro, para los dos casos de carga
siguientes:

e Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular.
e Empuje de tierra + Sismo.

En el Anexo 4, se presenta un calculo detallado para un muro de contencién de
altura de 5 metros, donde se chequea la estabilidad paso a paso en los dos casos
antes mencionados, se calculan los factores de seguridad, tanto al deslizamiento,
volcamiento y presiones de contacto y se verifica su cumplimiento con los factores
establecidos en la NSR-98, ya que la catrtilla fue desarrollada en el afio 2009, afo
en el cual tenia vigencia la mencionada norma.
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3.2.3 Revision de muro (h=2 metros)

3.2.3.1 Estabilidad al deslizamiento, al volcamiento y presiones de contacto.
Para el chequeo a deslizamiento se analizdé la estabilidad de los muros de
contencion con dentellon, asi estos cumplan con este factor de seguridad, puesto
que en la Cartilla de Muros Tipo de DEVINAR (Ver Anexo 6), los muros ahi
presentados vienen con este elemento. (ver tabla 16-18)

Tabla 16. Chequeo a deslizamiento. Muro h=2m.

Factor de Seguridad para Deslizamiento FSqy
Caso | FSq NSR-98 | Sin dentellén | Cumple S/N | Con dentellén | Cumple S/N
Caso 1 5 3.31 Sl 3.74 SI
Caso 2 2.92 Sl 3.33 SI

3.2.3.2 Cargas y Momentos méximos en la base.

Tabla 17. Chequeo a Volcamiento. Muro h=2m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,

Caso | FS, NSR-98 | FS, Cumple S/N
Caso 1 5 3.33 S|
Caso 2 2.56 Sli

Tabla 18. Chequeo de las presiones de contacto. Muro h=2m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Oad O i Cumple
Caso [Kg?cr:1n2] [Kg’/’éﬁz] S/IN
Caso 1 10.04 0.69 SI
Caso 2 9.14 0.76 Sl

Se calcul6 las cargas y

momentos tanto en la punta, como en el talon de la base del muro, tanto para el
Caso 1, como para el Caso 2 y se determin6 entre estas la carga y momentos
mMaximos.
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Tabla 19. Resumen de cargas y momentos maximos en la base

. Muro h=2m.

CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]
Punta Talén Punta | Talon
Caso 1 2419.34 | -1797.59 | 579.90 | 940.62
Caso 2 6090.74 | -1875.92 | 1171.61 | 1063.63
Carga Maxima | 6090.74 | -1875.92 | 1171.61 | 1063.63

3.2.3.3 Chequeo a cortante en la base. Se debe cumplir la relacion 3.1, o de lo
contrario se requerira acero de refuerzo por cortante. En la Tabla 3.8, se resumen
todos estos célculos, asi como también se indica si el elemento requiere refuerzo
por cortante. (ver tabla 20)

¢vC > vu

Tabla 20. Disefio de la base por fuerza cortante. Muro h=2m.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V. 6090.74 Kg

Fuerza cortante mayorada V;, 8374.77 Kg

Recubrimiento e’ 7.00 cm

Altura efectiva d 33.00 cm

factor de reduccién de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 2.54 Kg/cm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢v, 6.53 Kg/cm?

Requerimiento de acero por cortante NO

3.2.3.4 Disefio a Flexién de la base. Se realizo el disefio por separado a flexion
tanto en la punta, como en el talébn del muro, determinando la cuantia de refuerzo
y el &rea de acero requerida. . (ver tabla 21-22)

Tabla 21. Disefio a flexion de la punta. Muro h=2m.

DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 1063.63 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio ¢pM,, 1462.48 Kg-m
bof, (1 - O.59p}{—f’c) bd? — ¢M = 0
Cuantia de refuerzo p 0.000357
Area de acero requerida A; requeriaa 1.18 cm?/ml
Area de acero minima A i, 11.00 cm?/ml
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Tabla 22. Disefio a flexion en el Talon. Muro h=2m.
DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 1063.63 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 1462.48 Kg-m
of, (1 ~0.59 jf—Y) bd? — M = 0
Cuantia de refuerzo p 0.000357
Area de acero requerida A requerida 1.18 cm?/ml
Area de acero minima Aq i, 11.00 cm’/ml

3.2.3.5 Solicitaciones maximas de corte y momento para la pantalla. Las
solicitaciones de corte y flexion se determinan en diferentes secciones hechas en
la altura del muro, normalmente se hacen secciones a cada metro, midiendo la
altura y desde la corona del muro hasta la unién de la pantalla con la zapata.

Las solicitaciones de corte y momento determinadas en el Caso 1: Empuje de
tierra + Sobrecarga Vehicular, se mayoran por un factor de 1.6.

Las solicitaciones de corte y momento determinadas en el Caso 2: Empuje de

tierra + Sismo, se mayoran por el factor ponderado de 1.41. En el Anexo 4 se
detalla el uso de estos factores. . (ver tabla 23)

Tabla 23. Solicitaciones ultimas de corte y momento. Muro h=2m.

SOLICITACIONES ULTIMAS
y CASO 1 CASO 2 Solicitaciones Maximas
[m] Vay oM, Vay oM, Vay oM,
[Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]
1 896.544 380.35 569.28 242.16 896.54 380.35
2 2608.13 2064.77 | 2029.64 | 1689.78 | 2608.13 2064.77

3.2.3.6 Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo en la
pantalla. Las solicitaciones Ultimas de corte y momento para los dos casos de
carga estudiados se determinan en la Tabla 24, para diferentes valores de (y),
variando de 1m hasta 2 metros con secciones por cada metro. También se indican
los valores maximos para cada seccion. El espesor de la pantalla o fuste F(y),
varia a lo largo del muro de acuerdo a la geometria del mismo. Se determina una
ecuaciéon en funcion de (y) (Ver Anexo 4).

Se calcula el requerimiento de acero por cortante, asi como también el area de
acero requerida por flexion.
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Tabla 24. Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo. Muro

h=2m.
SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO
Requiere
y Vu ¢Mn d(y) ¢Vc As in Asre uerida
F(y) [cm] acero por o] ' a3

[m]| [Kg] | [Kg-m] [cm] (K] cortante [em*/ml] | [em®/ml]
1 | 896.54 | 380.35 25.00 |20.00(13056.73 No 0.000252 6.67 0.50

2608.13|2064.77| 25.00 |20.00|13056.73 No 0.001388| 6.67 2.78

3.2.3.7 Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR
con los muros calculados. Para cada muro se compara los valores
interpretados para flexion de la cartilla con los datos calculados, tanto del acero
requerido, como el acero minimo. Aceptandose la cartilla DEVINAR, si cumple con
ambos requerimientos de acero.

El refuerzo W, R, X, se puede observar de manera detallada en las cartillas de
DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 25-34)

Tabla 25. Comparacién del acero suministrado por la cartillay el acero
calculado para un muro de h=2m.

h=2

Datos_ de Datos Datos Chequeo particular

Ref. Cartilla | Interpretados | Calculados Chequeo
@ N | ASsym | ASmin | ASreq Por Por As. general

[plg] | [m] |Barras | [em? | [em?] | [cm’] | AS equerido minimo
W 3/8 0,20 5 3.56 | 6.67 | 2.78 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE
R 3/8 |0,20 5 3.56 [11.00| 1.30 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE
X 3/8 0,30 4 2.85 111.00| 1.18 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE

De igual forma se realiza el chequeo para muros de 3, 4, 5, 6 y 7 metros de altura.
3.2.4 Revision de muro (h=3 metros)

3.24.1 Chequeo de la estabilidad al
presiones de contacto

deslizamiento, al volcamiento vy
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Tabla 26. Chequeo a deslizamiento. Muro h=3m.

Factor de Seguridad para Deslizamiento FSqy
Caso | FSy NSR-98 | Sin dentellon | Cumple S/N | Con dentellon | Cumple S/N
Caso 1 5 3.08 Sl 3.43 SI
Caso 2 2.60 Sl 291 S

Tabla 27. Chequeo a Volcamiento. Muro h=3m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Caso | FS,NSR-98 | FS, | Cumple S/N
Caso 1l ’ 3.91 Sl
Caso 2 291 Sl

Tabla 28. Chequeo de las presiones de contacto. Muro h=3m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Oad O Cumple
Caso | giomy | Kgen] SIN
Caso 1 10.30 0.70 Sl
Caso 2 8.88 0.82 Sl

3.2.4.2 Cargas y momentos maximos en la base:

Tabla 29.Resumen de cargas y momentos maximos en la base. Muro h=3m.

CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]
Punta Talén Punta | Talon
Caso 1 3997.96 | -3006.92 | 1411.93 | 2192.89
Caso 2 6681.49 | -3389.46 | 1923.79 | 2720.84
Carga Maxima | 6681.49 | -3389.46 | 1923.79 | 2720.84

3.2.4.3 Chequeo a cortante en la base:

Tabla 30. Disefio de la base por fuerza cortante. Muro h=3m.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V. 6681.49 Kg

Fuerza cortante mayorada V,, 9313.99 Kg

Recubrimiento e’ 7.00 cm

Altura efectiva d 28.00 cm

factor de reduccién de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 3.33 Kglcm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢v, 6.53 Kglcm?

Requerimiento de acero por cortante NO
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3.2.4.4 Disefno a Flexi6én de la base:

Tabla 31. Disefio a flexion de la punta. Muro h=3m.

DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 1923.79 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 2681.77 Kg-m
of, (1 ~ 059 ff—Y> bd? — ¢M = 0 -
Cuantia de refuerzo p 0.000915
Area de acero requerida A requerida 2.56 cm?/ml
Area de acero minima A; i, 9.33 cm?/ml

Tabla 32. Disefio a flexion en el Talon. Muro h=3m.

DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 2720.84 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 3792.86 Kg-m
opf, (1 —0.59 If—y) bd? — ¢pM = 0
Cuantia de refuerzo p 0.001300
Area de acero requerida A requerida 3.64 cm?/ml
Area de acero minima A; i, 9.33 cm?/ml

3.2.4.5 Solicitaciones maximas de corte y momento para la pantalla

Tabla 33. Solicitaciones ultimas de corte y momento. Muro h=3m.

SOLICITACIONES ULTIMAS
y CASO 1 CASO 2 Solicitaciones Maximas
[m] Vu ¢Mn Vu ¢Mn Vu ¢Mn
[Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]
1 896.544 380.35 585.51 248.29 896.54 380.35
2 2608.13 2064.77 | 2091.14 | 1735.44 | 2608.13 2064.77
3 5134.75 5868.29 | 4516.87 | 5574.81 | 5134.75 5868.29
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3.2.4.6 Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo en la
pantalla:

Tabla 34. Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo. Muro

h=3m.
SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO
Requiere
y Vy oM, F( d(y) PV, Agmin | Asrequerida
y) [cm] acero por o] m 3
ml| kgl | [(Kg-m] em] | Kol | “ortante [em®/mi] | [cm?/mi]
1 | 896.54 | 380.35 | 29.44 |24.44|15958.23 No 0.000169| 8.15 0.41
2608.13|2064.77| 32.22 |27.22|17771.66 No 0.000744| 9.07 2.02
3 |5134.75(5868.29 | 35.00 |[30.00|19585.10 No 0.001762| 10.00 5.28

3.2.4.7 Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR
con los muros calculados. El refuerzo W, R, X, se puede observar de manera
detallada en las cartillas de DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 35-42)

Tabla 35. Comparacion del acero suministrado por la cartillay el acero
calculado para un muro de h=3m.

h=3
Datos_ de Datos Datos Chequeo particular
Ref Cartilla | Interpretados | Calculados Chequeo
@ N° ASoyn | ASmin [ ASreq Por Por As.... general
[plg] | [m] |Barras| [cm’] | [cm?] | [em’] | AS equerido mime
W 1/2 |0.20 5 6.33 | 8.15 | 5.28 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE
R 3/8 |0.20 5 3.56 | 9.33 | 2.56 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE
X 1/2 10.20 5 6.33 | 9.33 | 3.64 | CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE

3.2.5 Revision del muro (h=4 metros)

3.25.1 Chequeo de la estabilidad al deslizamiento, al volcamiento y
presiones de contacto

Tabla 36. Chequeo a deslizamiento. Muro h=4m.

Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy
Caso | FS; NSR-98 | Sin dentellén | Cumple S/N | Con dentellén | Cumple S/N
Caso1l 5 2.78 Sl 3.02 S
Caso 2 2.27 Sl 2.48 Sl
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Tabla 37. Chequeo a Volcamiento. Muro h=4m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Caso | FS,NSR-98 | FS, | Cumple S/N
Caso 1l 2 4.04 Sl
Caso 2 2.92 Sl

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Oad I S Cumple
Caso | giemy | [kglem?] SIN
Caso 1l 10.40 0.82 Sl
Caso 2 8.57 1.00 Sl

Tabla 38. Chequeo de las presiones de contacto. Muro h=4m.

3.2.5.2 Cargas y momentos maximos en la base

Tabla 39. Resumen de cargas y momentos maximos en la base. Muro h=4m.

CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]
Punta Taléon Punta | Taldn
Caso 1 6437.91 | -4996.36 | 3045.92 | 4689.67
Caso 2 8142.17 | -6000.56 | 3709.92 | 6251.67
Carga Maxima | 8142.17 | -6000.56 | 3709.92 | 6251.67

3.2.5.3 Chequeo a cortante en la base. Muro h=4m.

Tabla 40. Disefio de la base por fuerza cortante. Muro h=4m.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V,, 8142.17 Kg

Fuerza cortante mayorada V;, 11447.89 Kg

Recubrimiento e’ 7.00 cm

Altura efectiva d 18.00 cm

factor de reduccién de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 6.36 Kglcm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢v, 6.53 Kglcm?

Requerimiento de acero por cortante NO
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3.2.5.4 Disefno a flexién de la base:

Tabla 41. Disefio a flexion de la punta. Muro h=4m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 3709.92 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 5216.15 Kg-m
opf, (1 —0.59 ]f—y) bd? — ¢M = 0
Cuantia de refuerzo p 0.004498
Area de acero requerida A requerida 8.10 cm?/ml
Area de acero minima Ag i, 6.00 cm?/ml

Tabla 42. Disefio a flexién en el Talon. Muro h=4m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 6251.67 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 8789.85 Kg-m
of, (1 059 }f—Y) bd? — $pM = 0
Cuantia de refuerzo p 0.007917
Area de acero requerida A requerida 14.25 cm?ml
Area de acero minima A i, 6.00 cm?/ml

3.2.5.5 Solicitaciones maximas de corte y momento para la pantalla. El
refuerzo W, R, X, se puede observar de manera detallada en las cartillas de
DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 43-44)

Tabla 43.Solicitaciones ultimas de corte y momento. Muro h=4m.

SOLICITACIONES ULTIMAS
CASO 1 CASO 2 Solicitaciones Maximas

[r>r11] Vu ¢Mn Vu ¢Mn Vu ¢Mn

[Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]

1 896.544 380.35 594.77 251.84 896.54 380.35
1.65| 1916.36 1275.89 | 1483.56 | 1019.32 | 1916.36 1275.89
2 2608.13 2064.77 | 2126.01 | 1761.62 | 2608.13 2064.77
3 5134.75 5868.29 | 4593.72 | 5660.77 | 5134.75 5868.29
4 8476.42 | 12605.95 | 7997.89 | 13080.67 | 8476.42 13080.67
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3.2.5.6 Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo en la
pantalla:

Tabla 44. Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo. Muro

h=4m.
SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO
v oM dy) | oV Rzggirire Asmin | 4
| b | kem |FOEM om | gl | por | P |
cortante
1 | 896.54 | 380.35 31.96 |26.96|17598.20 No 0.000139| 8.99 0.37
1.65|1916.36 | 1275.89 34.78 |29.78|19443.17 No 0.000382| 9.93 1.14
2 |2608.13| 2064.77 | 36.30 |31.30|20436.62 No 0.000561 | 10.43 1.76
3 |5134.75| 5868.29 | 40.65 |35.65|23275.04 No 0.001240| 11.88 4.42
4 18476.42|13080.67| 45.00 |40.00|26113.46 No 0.002221| 13.33 8.88

3.2.5.7 Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR
con los muros calculados. Elrefuerzo W, V, R, X, se puede observar de manera
detallada en las cartillas de DEVINAR en el Anexo 6.

Tabla 45. Comparacion del acero suministrado por la cartillay el acero
calculado para un muro de h=4m.

h=4
y et Datos de Cartilla | Datos Interpretados | Datos Calculados Chequeo particular Chequeo general
[m] [p({)g | [&@] N° Barras ?CS%uzr]n ’[ACSI‘TTZI? ’[A(‘jr’]ez‘i POr ASequerido | POT ASminimo
165| W | 58 | 0.0 3 594 | 9.93 1.14 CUMPLE | NOCUMPLE | NO CUMPLE
4 | W+v 5/8 0.40 5 9.90 13.33 8.88 CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
R 3/8 0.20 5 3.56 6.00 8.10 NO CUMPLE | NO CUMPLE NO CUMPLE
X 5/8 0.20 5 9.90 6.00 14.25 | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE

3.2.6 Revision del muro (h=5 metros). Para este muro se realiz6 un calculo de
cada uno de los elementos anteriormente mencionados, explicando de donde y
como se calcul6 cada uno de ellos, asi como también se presentan las
expresiones usadas para el mismo, esto se presenta en el Anexo 4.

Se presenta solo la comparacion y chequeo de los aceros de refuerzo, entre la
Cartilla de DEVINAR vy los valores calculados.
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3.2.6.1 Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR
con los muros calculados. El refuerzo W, V, U, R, X, se puede observar de
manera detallada en las cartillas de DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 46-55)

Tabla 46. Comparacion del acero suministrado por la cartillay el acero
calculado para un muro de h=5m.

h=5
y et Datos de Cartilla | Datos Interpretados | Datos Calculados Chequeo particular Chequeo general
(m] [pqlbg] [g] N° Barras ?CS;]“{]“ '[A(‘;;“z'i‘ '[A(‘;T']%‘i POr ASrequerido | POT ASminimo
2.08 w 3/4 0.45 3 8.55 11.45 1.77 CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
2.28 | W+V 3/4 0.45 5 14.25 13.60 4.88 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
5 | W+V+U 3/4 0.45 7 19.95 16.67 13.86 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
R 1/2 0.20 5 6.33 7.67 11.16 NO CUMPLE | NO CUMPLE NO CUMPLE
X 5/8 0.15 7 13.86 7.67 22.19 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE

3.2.7 Revision del muro (h=6 metros):

3.2.7.1 Chequeo de la estabilidad al deslizamiento, al volcamiento y
presiones de contacto

Tabla 47. Chequeo a deslizamiento. Muro h=6m.
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy
Caso | FSy NSR-98 | Sin dentellon | Cumple S/N | Con dentell6n | Cumple S/N
Caso 1 2.55 S 2.84 S

2
Caso 2 1.94 No 2.16 Sli

Tabla 48. Chequeo a Volcamiento. Muro h=6m.
Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Caso | FS, NSR-98 FS, Cumple S/N

Caso 1 4.38 Sl

2
Caso 2 2.93 Si
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Tabla 49. Chequeo de las presiones de contacto. Muro h=6m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Oad o s Cumple
Caso | kgiemy | [Kglom? SIN
Caso 1l 12.47 1.23 Sl
Caso 2 9.66 1.60 SI

3.2.7.2 Cargas y momentos maximos en la base:

Tabla 50. Resumen de cargas y momentos maximos en la base. Muro h=6m.
CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]

Punta Talén Punta Talon
Caso 1 13675.21| -9909.48 | 9129.77 | 14455.51
Caso 2 12584.86 | -13560.06 | 10771.22 | 22313.94

Carga Maxima | 13675.21 |-13560.06 | 10771.22 | 22313.94

3.2.7.3 Chequeo a cortante en la base:

Tabla 51. Disefio de la base por fuerza cortante. Muro h=6m.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V. 13675.21 Kg

Fuerza cortante mayorada V,, 19172.64 Kg

Recubrimiento e’ 7.00 cm

Altura efectiva d 33.00 cm

factor de reduccién de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 5.81 Kglcm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢uv, 6.53 Kg/cm?

Requerimiento de acero por cortante NO
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3.2.7.4 Disefno a Flexién de la base:

Tabla 52. Disefio a flexion de la punta. Muro h=6m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 10771.22 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 15101.25 Kg-m
bof, (1 —0.59p }f—y> bd? — ¢pM = 0
Cuantia de refuerzo p 0.003843
Area de acero requerida A requerida 12.68 cm?/ml
Area de acero minima Ag i, 11.00 cm’/ml

Tabla 53. Disefio a flexion en el Talon. Muro h=6m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 22313.94 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio pM,, 31284.14 Kg-m
bof, (1 —0.59 ff—y) bd? — ¢M = 0
Cuantia de refuerzo p 0.008440
Area de acero requerida A; requerida 27.85 cm?/ml
Area de acero minima A, i 11.00 cm’/ml

3.2.7.5 Solicitaciones maximas de corte y momento para la pantalla:

Tabla 54. Solicitaciones ultimas de corte y momento. Muro h=6m.

SOLICITACIONES ULTIMAS
. CASO 1 CASO 2 Sobcéiﬁ‘rﬁ]'gges
[m] Vy oM, Vy oM, Vy oM,
[Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]
1 | 896544 | 38035 | 71505 | 31281 | 89654 | 380.35
2 | 260813 | 206477 | 23555 | 1997.76 | 2608.13 | 2064.77
2.45| 364425 | 346536 | 339561 | 3501.99 | 3644.25 | 3501.99
3 | 513475 | 586829 | 4921.33 | 6174.62 | 5134.75 | 6174.62
3.85| 792321 | 1137621 | 7829.88 | 1252062 | 7923.21 | 1252062
4 | 847642 | 1260595 | 841256 | 1396317 | 8476.42 | 1396317
5 | 1263312 | 23092.80 | 12829.17 | 2648319 | 1282917 | 26483.19
6 | 17604.86 | 38143.87 | 18171.18 | 44854.45 | 18171.18 | 44854.45
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Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo en la pantalla:

Tabla 55. Solicitaciones méximas, corte resistente y acero de refuerzo. Muro
h=6m.

SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO

o | | e [FOEM| G | kg | Cporconane | P | i | ki
896.54 380.35 54.85 |49.85|32542.91 No 0.000041 16.62 0.20
2608.13 | 2064.77 | 57.88 |52.88|34521.20 No 0.000196 17.63 1.04

2.45| 3644.25 | 3501.99 | 59.24 |54.24|35411.44 No 0.000316 18.08 1.71
5134.75 | 6174.62 | 60.91 |55.91|36499.50 No 0.000526 18.64 2.94

3.85| 7923.21 |12520.62| 63.48 |58.48 |38181.05 No 0.000980 | 19.49 5.73
8476.42 | 13963.17| 63.94 |58.94|38477.79 No 0.001077 19.65 6.35
12829.17|26483.19| 66.97 |61.97|40456.08 No 0.001865| 20.66 11.56
18171.18|44854.45| 70.00 |65.00|42434.37 No 0.002908 | 21.67 18.90

Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR con los
muros calculados. El refuerzo W, V, U, R, X, Y se puede observar de manera
detallada en las cartillas de DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 56)

Tabla 56. Comparacién del acero suministrado por la cartillay el acero
calculado para un muro de h=6m.

h=6

Datos de Datos Datos Chedqueo particular
y Ref Cartilla Interpretados Calculados 4 P Chequeo
[m] ' ') @ N° ASsum | ASmin | ASreq Por Por general

[plg] [m] BarraS [sz] [sz] [sz] ASrequerido ASminimo
NO NO
2,45 w 3/4 | 0.375 3 855 | 18.08 | 1.71 | CUMPLE CUMPLE CUMPLE
NO NO
3,85 W+V 3/4 | 0.375 6 17.10 | 19.49 | 5.73 | CUMPLE CUMPLE CUMPLE
6 W+V+U 3/4 | 0.375 8 22.80 | 21.67 | 18.90 | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
NO NO NO
R 1/2 0.20 5 6.33 | 11.00 | 12.68 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
NO NO
X+Y 718 0.50 4 15.52 | 11.00 | 27.85 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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3.2.8 Revision del muro (h=7 metros):

3.2.8.1 Chequeo de la estabilidad al deslizamiento y presiones de contacto

Tabla 57. Chequeo a deslizamiento. Muro h=7m.
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSq

FSq NSR- Sin Cumple Con Cumple
98 dentellon| S/N |dentellébn| S/N

2.37 SI 2.62 SI
1.81 No 2.01 SI

Caso

Caso 1
Caso 2

2

Tabla 58. Chequeo a Volcamiento. Muro h=7m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Caso | FS,NSR-98 | FS, | Cumple S/N
Caso 1 ’ 4.30 Sl
Caso 2 291 Sl

Tabla 59. Chequeo de las presiones de contacto. Muro h=7m.

Factor de Seguridad para Volcamiento FS,
Oad Oz Cumple
Caso | kgiemy | Kglom? SIN
Caso 1l 12.75 1.27 Sl
Caso 2 9.70 1.67 SI

3.2.8.2 Cargas y momentos maximos en la base:

Tabla 60. Resumen de cargas y momentos maximos en la base. Muro h=7m.

CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]
Punta Talén Punta Talén
Caso 1 17364.90|-13720.98|14201.12|21862.76
Caso 2 12663.04 |-18481.67 | 16396.47 | 33209.44
Carga Maxima |17364.90|-18481.67 | 16396.47 | 33209.44
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3.2.8.3 Chequeo a cortante en la base:

Tabla 61. Disefio de la base por fuerza cortante. Muro h=7m.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V. 17364.90 Kg

Fuerza cortante mayorada V,, 24501.87 Kg

Recubrimiento e’ 7.00 cm

Altura efectiva d 38.00 cm

factor de reduccién de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 6.45 Kglcm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢uv, 6.53 Kglcm?

Requerimiento de acero por cortante NO

3.2.8.4 Disefio a Flexién de la base:

Tabla 62. Disefio a flexion de la punta. Muro h=7m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 16396.47 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio ¢ M,, 23135.42 Kg-m
bof, (1 —0.59p }f—y) bd? — $pM = 0
] Cuantia de refuerzo p 0.004475
Area de acero requerida Ag requerida 17.00 cm?/ml
Area de acero minima Ag i, 12.67 cm?/ml

Tabla 63. Disefio a flexién en el Talon. Muro h=7m.

DISENO A FLEXION

item Valor Unidad
Momento actuante M 33209.44 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio ¢M,, 46858.52 Kg-m
of, (1 059 Jf—Y) bd? — $pM = 0
Cuantia de refuerzo p 0.009694
Area de acero requerida A requerida 36.84 cm?/ml
Area de acero minima Ag i, 12.67 cm?/ml
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3.2.8.5 Solicitaciones maximas de corte y momento para la pantalla:

Tabla 64.Solicitaciones ultimas de corte y momento. Muro h=7m.

SOLICITACIONES ULTIMAS
, CASO 1 CASO 2 Sopciaciones
m v, oM, v, oM, v, oM,
K] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]

1 | 89654 | 38035 | 649.50 | 278.74 | 896.54 | 380.35
> | 2608.13 | 2064.77 | 2242.42 | 1874.32 | 2608.13 | 2064.77
3 | 5134.75 | 5868.29 | 4778.77 | 5925.81 | 5134.75 | 5925.81
3.28| 5988.26 | 7424.02 | 5658.01 | 7655.45 | 5988.26 | 7655.45
4 | 8476.42 | 12605.95 | 8258.54 | 13572.26 | 8476.42 | 13572.26
4.68| 11214.30 | 19279.44 | 11163.67| 21406.52 | 11214.30 | 21406.52
5 | 12633.12 | 23092.80 | 12681.74| 25952.73 | 12681.74| 25952.73
6 | 17604.86 | 38143.87 | 18048.36| 4420629 | 18048.36| 44206.29
7 | 23391.65 | 58574.21 | 24358.41| 69472.00 | 24358.41| 69472.00

3.2.8.6 Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo en la

pantalla:

Tabla 65. Solicitaciones méaximas, corte resistente y acero de refuerzo. Muro
h=7m.

SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO

y Va oM, F(y) [em] d(y) PV, Requiere acero o As min A requerida
[m] [Kg] [Kg-m] [cm] [Kg] por cortante [cm?mi] [cm“/ml]
1 896.54 380.35 43.42 |38.42|25082.67 No 0.000068 | 12.81 0.26
2 2608.13 | 2064.77 48.68 |43.68 |28518.65 No 0.000287 | 14.56 1.25
3 | 5134.75 | 5925.81 53.95 |48.95|31954.63 No 0.000659 | 16.32 3.23
3.28 | 5988.26 | 7655.45 55.42 |50.42|32916.70 No 0.000804 | 16.81 4.06
4 8476.42 |13572.26 | 59.21 |54.21|35390.61 No 0.001240| 18.07 6.72
4.68|11214.30 | 21406.52 | 62.79 |57.79|37727.08 No 0.001731| 19.26 10.00
5 112681.74|25952.73| 64.47 |59.47|38826.59 No 0.001988 | 19.82 11.82
18048.36 | 44206.29 | 69.74 |64.74|42262.57 No 0.002889 | 21.58 18.70
24358.41|169472.00| 75.00 |70.00|45698.56 No 0.003933| 23.33 27.53
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3.2.8.7 Comparacion y chequeo de los muros tipo de la cartilla de DEVINAR
con los muros calculados. El refuerzo W, V, U, R, X, Y se puede observar de

manera detallada en las cartillas de DEVINAR en el Anexo 6. (ver tabla 66)

Tabla 66. Comparacion del acero suministrado por la cartillay el acero

calculado para un muro de h=7m.

h=7

Datos de Cartilla

Datos Interpretados

Datos Calculados

Chequeo particular

(m] Ret [F;g] [@n?] N° Barras '?Cs%“z? 'E‘;;"z']" [Acf.[;ez‘]‘ Por ASrequerido | PO ASminimo cheaueo genersl
3,28 W 718 0,375 3 11,64 16,81 4,06 CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
4,68 W+V 718 0,375 6 23,28 19,26 10,00 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
7 W+V+U 718 0,375 8 31,04 23,33 27,53 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
R 5/8 0,20 5 9,90 12,67 17,00 NO CUMPLE | NO CUMPLE NO CUMPLE
X+Y 718 0,25 8 31,04 12,67 36,84 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
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4. REVISION Y COMPARACION DEL PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS DE

DEVINAR, PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASNTE Y LOS MATERIALES

GANULARES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL TRAYECTO 6-1 CON
LAS ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

El laboratorio de DEVINAR estd encargado del chequeo mediante pruebas
aleatorias de la calidad de todas las obras, ademas del seguimiento estadistico a
los resultados entregados periodicamente por parte de los contratistas.

El Departamento de Control Interno tiene entre sus funciones:

- Verificar el cumplimiento de las politicas, normas, procedimientos, planes,
programas, proyectos y metas de la concesion, recomendar los ajustes
pertinentes y efectuar el seguimiento a su implementacion.

- Asesorar a las dependencias en la identificacion y prevencién de los riesgos
gue puedan afectar el logro de sus objetivos.

- Garantizar la calidad de las obras realizadas por la concesion y que estas se
ciflan a la normatividad dispuesta por el INVIAS.

- Realizar un acompafamiento a los contratistas en la ejecucion de sus obras,
realizando las sugerencias pertinentes cuando sea el caso y buscando en
conjunto las soluciones y correctivos a que haya lugar.

- Presentar informes de actividades a Gerencia Técnica y Administrativa.

Para este proyecto, el Plan de Control y Seguimiento de los Materiales granulares,
se realizé para los meses de Junio a Noviembre del 2013. Se hace énfasis en los
materiales utilizados para la elaboracién de la Subbase, Base y el mejoramiento
de la Subrasante, en la construccion del Trayecto 6-1.

4.1 SEGUIMIENTO: MES DE JUNIO

4.1.1 Terraplenes. Se realizé6 muestreo de material en sitio de obra; Ensayos de
laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado, Determinacion del
contenido organico en suelos mediante pérdida por ignicion, Peso Unitario del
Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su
comparacion con las Normas INVIAS 2002 se indica en la Tabla 4.1.
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4.1.2 Material para mejoramiento. Se realizé muestreo de material de la Cantera
la Cruz.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos y Peso Unitario del Suelo en el Terreno (Método del
densimetro nuclear). Los resultados y su comparacion con las Normas INVIAS
2002, se indican en la Tabla 67.

4.1.3 Subbase granular. Se realizdO muestreo de material de la Cantera la Vega y
Material proveniente del Fresado del Pavimento de otros sectores del proyecto.

Ensayos de laboratorio: Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena Y Ensayo Modificado de
Compactacion. Los resultados y su comparacion con las Normas INVIAS 2002, se
indican en la Tabla 68.

4.1.4 Base granular. Se realizO muestreo de material Granular de Base,
consistente en una Mezcla del 50 % Triturado Pasa 1-1/2”, proveniente del Corte
PR 2+890, mas el 30% de Recebo La Cruz, mas el 20% Material de Reproceso
piedra filtro.

Ensayos de laboratorio: Determinacion de los Factores de Contraccion de los
Suelos, Peso Unitario del Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear) y
Resistencia al desgaste en la maquina de los angeles. Los resultados y su
comparacion con las Normas INVIAS 2002, se indican en las Tablas 69-71.

En el Anexo 8, se presenta el seguimiento para los meses de Julio, Agosto,
Septiembre y Noviembre.
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Tabla 67. Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Terraplenes.

Ensayo Norma Criterios de Analisis de Resultados
Fecha Muestra o Localizacién Técnic Aceptacion Resultados Cumple Observaciones
Consecutivo a b Sl
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PR 2+710 — PR 2+735 INV E- LL <= 40% LL =41%, IP = Clasificacion = GP
21/06/2013 0023 Capa No. 2. Banca 123 IP <= 15% 7%. Pasa T 200 = _GM
Derecha Par Vial. Pasa T 200<=35% 13.30%
PR 2+710 — PR 2+735 INV E- LL <= 40% LL=41% IP = Clasificacion =
19/06/2013 0022 Capa No. 1. Banca 123 IP <= 15% 8%. Pasa M
Derecha Par Vial. Pasa T 200<=35% T 200 = 10.80%
PR 0+720 — PR 0+760 INV E- LL <= 40% LL =41%, IP = Clasificacion =
18/06/2013 0020 Capa No. 3. Banca 123 IP <= 15% 7%. Pasa T 200 = M
Derecha Par Vial. Pasa T 200<=35% 15.00%
PR 0+720 - PR 0+760 INV E- LL <= 40% IP LL = 40%. IP = Clasificacién =
19/06/2013 0021 Capa No. 4. Banca 123 <=15% PasaT | 5%.PasaT200=| X GM
Derecha Par Vial. 200<=35% 15.20%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
PR 2+710 - PR 2+735
21/06/2013 0015 Capa No. 2. Banca lNl\;lE Entre0-1-2% 2.83% N%g(é;tr:?ét:;se
Derecha Par Vial.
PR 2+710 — PR 2+735
19/06/2013 0014 Capa No. 1. Banca lNl\élE Entre0-1-2% 2.53 % Nc()jgocretrr]?.ztg.gse
Derecha Par Vial.
PR 0+720 — PR 0+760
18/06/2013 0020 Capa No. 3. Banca lNl\élE Entre0-1-2% 2.95 Nc()jgocretrr]?.ztg.gse
Derecha Par Vial.

GM: Grava Limosa. Grava con mas del 50% de la fraccidén gruesa retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm); grava con mas del 12% de
finos pasantes del tamiz No. 200.

GP: Grava Pobremente Gradada. Grava con mas del 50% de la fraccidén gruesa retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm); grava limpia
menos del 5% pasa el tamiz No. 200.
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Tabla 68. Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Terraplenes
(Continuacion).

Analisis de Resultados

Ensayo Muestra . . Norma Criterios de
Fecha ) Localizacién s - Resultados | Cumple .
o Consecutivo Técnica Aceptacion SI | NO Observaciones
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)

PR 0+730 EJE INV — E COMPACTACION o
18/06/2013 0027 Capa No.3 164 MINIMA 90% PM 94.50% N

PR 0+740 1ZQ. INV — E COMPACTACION o
18/06/2013 0027 Capa No.3 164 MINIMA 90% PM 93.40% X

PR 0+750 EJE INV — E COMPACTACION o
18/06/2013 0027 Capa No.3 164 MINIMA 90% PM 94.30% X

PR 0+755 IZQ. INV — E COMPACTACION o
18/06/2013 0027 Capa No.3 164 MINIMA 90% PM 93.50% X

PR 0+758 EJE INV — E COMPACTACION o
18/06/2013 0027 Capa No.3 164 MiINIMA 90% PM 95.10% X

PR 0+730 DER. INV — E COMPACTACION o
19/06/2013 0028 Capa No.4 164 MINIMA 90% PM 93.20% X

PR 0+740 EJE INV — E COMPACTACION o
19/06/2013 0028 Capa No.4 164 MINIMA 90% PM 92.710% X

PR 0+750 1Z2Q. INV - E COMPACTACION o
19/06/2013 0028 Capa No.4 164 MINIMA 90% PM 93.40% X

PR 0+755 DER. INV — E COMPACTACION o
19/06/2013 0028 Capa No.4 164 MINIMA 90% PM 92.10% | X

PR 0+758 EJE INV — E COMPACTACION o
19/06/2013 0028 Capa No.4 164 MINIMA 90% PM 93.70% | X




Tabla 69. Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para
mejoramiento.

Ensayo N Andlisis de Resultados
o Norma Criterios de
Fecha Muestra o Localizacion Técnica Aceptacion Resultados Cumple Ob .
Consecutivo p SI | NO servaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PR 2+690 - PR 2+850 | NV E- | TM=4 Pasa | TM=3"  Pasa
26/06/2013 0035 Capa (nica de cereo | 122/E- | Tamiz No.l0<= | Tamiz No.10= |
Subrasante- Par vial 126/ E- 80% Pasa Tamiz 45.9% Pasa Tamiz
123 No. 200 <= 25% No. 200 = 14.3%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
PR 2+690 — PR 2+850 INV E- No por tratarse
26/06/2013 0022 Capa Unica de cereo Entre0-1-2% 2.49% X P .
. 121 de cenizas
Subrasante- Par vial
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
INV-E | COMPACTACION 0
27/06/2013 0047 PR 2+700 DER.-CEREO 164 MiNIMA 95% PM 95.50% X
PR 2+730 1ZQ.- INV - E COMPACTACION o
27/06/2013 0047 CEREO 164 MINIMA 95% PM 98.20% X
PR 2+760 EJE- INV - E COMPACTACION o
27/06/2013 0047 CEREO 164 MINIMA 95% PM 97.00% X
PR 2+790 DER.- INV - E COMPACTACION o
27/06/2013 0047 CEREO 164 MINIMA 95% PM 97.30% X
PR 2+820 1ZQ.- INV - E COMPACTACION o
27/06/2013 0047 CEREO 164 MINIMA 95% PM 98.10% X
PR 2+840 EJE- INV - E COMPACTACION o
27/06/2013 0047 CEREO 164 MINIMA 95% PM 97.60% X
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Tabla 70. Seguimiento aregistros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular.
Tipo de Ensayo N Andlisis de Resultados
g N Norma Criterios de
Fecha Material 6 Muestra o Localizacién Técnica Aceptacion Resultados Cumple Observaciones
Producto | Consecutivo SI | NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Especificacion SBG-
Subbase 1 2"(100); 11/2"(70-
Granular PR 0+920 — INV - E 100); 1"(60-100); Curva encaja
(Mezcla PR 1+050 125/ E- | 1/2"(50-90); 3/8"(40- :
2710612013 | 4604 4 0023 CapaUnica | 126/E- | 80): No4"(30-70): %ergtrzﬁlgﬁ]gsg: X
Vega +30% Par Vial 123 N010(20-55);
Fresado) No040(10-40);
N0200(4-20)
EQUIVALENTE DE ARENA
Subbase
Granular PR 0+920 —
(Mezcla PR 1+050 INV - E .
27/06/2013 70% La 0020 Capa Unica 133 25% MINIMO 26,00% X
Vega + 30% Par Vial
Fresado)
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
Subbase
Granular
Trayecto 5A 'y _
Mezcla INV - E . D.S.M =2.120%
16/06/2013 (70% La 005 TraPyect(_) tIS—l 142 Segun resultado H.Op. = 7.9%
Vega + 30% arvia
Fresado)
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Tabla 71. Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Base Granular.

Analisis de Resultados

Ensayo Muestra o Norma Criterios de
Fecha ; Localizacién . . Resultados | Cumple .
o Consecutivo Técnica Aceptacion Si | NO Observaciones
ENSAYO DE SOLIDEZ — AGREGADO FINO Y GRUESO
Sulfato de Magnesio <
PR 1+050 — PR . .
.- INV E- 18% Pérdida Total Agregado Fino —
25/06/2013 007 1+190 Capa Un|.ca 227 Sulfato de Sodio < 12 =2.52% X Sulfato de Magnesio
(CEREO) Par Vial %
Sulfato de Magnesio <
PR 1+050 — PR .
s INV E- 18% Pérdida Total Agregado Grueso —
25/06/2013 007 1+190 Capa Um_ca 227 Sulfato de Sodio < 12 =2.93% X Sulfato de Magnesio
(CEREO) Par Vial %
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 1+080 DER.-Capa INV E- COMPACTACION o
24/06/2013 0026 Unica 164 MINIMA 100% PM 102.80% X
PR 1+110 1ZQ.-Capa INV E- COMPACTACION o
24/06/2013 0026 Unica 164 MINIMA 100% PM 102.70% X
PR 1+130 EJE-Capa INV E- COMPACTACION o
24/06/2013 0026 Unica 164 MINIMA 100% PM 102.70% X
PR 1+150 DER.-Capa INV E- COMPACTACION o
24/06/2013 0026 Unica 164 MINIMA 100% PM 102.30% X
PR 1+180 1ZQ.-Capa INV E- COMPACTACION o
24/06/2013 0026 Unica 164 MINIMA 100% PM 102.60% X
RESISTENCIA AL DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
PR 1+050 — PR INV E-
17/06/2013 005 1+190 Capa Unica 218 Desgaste < 40% 33.00 % X

(CEREO) Par Vial
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5. SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO 6-1

Este trayecto inicia en el K 0+000 hasta K 6 + 286.23, donde inicia el Trayecto 6-2,
segun actualizacion de disefios Junio de 2014.

El residente y los ingenieros inspectores estan encargados de la supervision en
obra, de las actividades en ejecucion por parte de los contratistas, buscando
alcanzar alta calidad y eficiencia en la construccion.

Las actividades de seguimiento para el Trayecto 6-1, incluyen: llevar un registro
mensual de las actividades y sucesos relacionados con el desarrollo de la obra,
asi como las observaciones que realice la Interventoria (Anexo 9). También se
lleva un registro fotogréfico de las actividades.

A continuacién se presenta el seguimiento de las actividades desarrolladas por el
Contratista CONCAY S.A, subcontratista de DEVINAR, para los meses de Junio,
Julio, Agosto, Septiembre, Noviembre y Diciembre; para los cuales se realiza la
cuantificacion de las capas granulares del mejoramiento de subrasante,
conformacion de terraplén, base y subbase; también se realiza su respectivo
registro fotografico y por ultimo contiene un resumen de observaciones realizadas
a los contratistas durante los meses que se realizé esta actividad.

5.1 DESCRIPCION Y EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Estas actividades aplican para todos los meses, pero no necesariamente se
realizan todas en ellos.

5.1.1 Corte. Incluye actividades como corte y perfilado de taludes, conformacién
de calzada, cargue y transporte de materiales hacia terraplén PR 0+690 A PR
0+790 y hacia SDM (Sitio de Deposito de Material). También incluye
explanaciones para mejoramiento de subrasante.

5.1.2 Mejoramiento de subrasante. Los trabajos de mejoramiento se realizaron
después de la supervision por parte de la interventoria de los perfiles
longitudinales y de las cotas de la excavacion, verificando que sean correctos para
continuar con la conformacion de la Subrasante.
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Se utilizé material proveniente de la cantera La Cruz, previamente aprobado por la
interventoria. Incluye actividades de extension, nivelacion, compactacion y
conformacion de Subrasante (100% Cantera La Cruz). Ademas de mejoramiento
de calzada con extensién de geotextil, rajon y material de recebo (100% Cantera
La Cruz).

5.1.3 Terraplén. Se realizd6 conformacion de terraplén con material de corte
procedente del PR 0+500 a PR 0+650 y del frente PR 3+220.

5.1.4 Subbase granular. Incluye actividades de localizacion y replanteo,
escarificacion, extension y compactacion de material de Subbase granular (100%
Cantera La Vega), desde los bordes exteriores y avanzando hacia el centro de la
calzada.

5.1.5 Base granular. Consiste en actividades de extension, conformacion,
compactacion y cereo de la capa de base granular (50% base T6.1 + 30% recebo
La Cruz + 20% Trituracion T6-1).

5.2 SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO: JUNIO

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacion: (ver
figura 5-11)

5.2.1 Corte:

Figura 5. Conformacién de calzada y perfilado de taludes. Cargue y
transporte de material hacia el terraplén PR 0+690 a PR 0+790.
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Figura 6. Explanaciones para mejoramiento.

5.2.2 Mejoramiento de subrasante.
- PR 0+450 A PR 0+670.

- PR 2+715 A PR 2+740.
- PR 2+990 A PR 3+030.

Figura 7. Extension de geotextil, rajon y material de recebo.

5.2.3 Terraplén.

- PR O0+700 A PR 0+790.
- PR 2+715 A PR 2+740.
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Figura 8. Conformacién de Terraplén.

5.2.4 Subbase granular.
- PR 1+050 A PR 1+110.
- PR 1+160 APR 1+170.

Figura 9. Extensidn, nivelacién, compactacién y conformacion de la
Subbase Granular.

5.2.5 Base granular.

- PR 0+010 A PR 0+170.
- PR 1+070 A PR 1+200.
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Figura 10. Extension y compactacion de la capa de Base Granular

Figura 11. Céreo y compactacion de la capa de Base Granular.

5.2.6 Observaciones en obra:

- En el PR 0+880 M.I. existe una corriente superficial. Se debe realizar la
canalizacion provisional, para evitar futuras erosiones del talud.

- PR 0+995 M.D. Se recomienda realizar limpieza descole de la alcantarilla y del
canal abierto.

- En el PR 1+450 M.I., se debe realizar el analisis de estabilidad del talud. Se
observa que en la terraza existe flujo de agua por escorrentia y en la cima del
talud hay un canal en terreno natural, dichas aguas deben ser encauzada para
evitar siga erosionando el talud.

- En el PR 1+780 M.D. se debe proyectar el descole de la alcantarilla hasta la
entrega a la fuente natural para evitar el estancamiento de esta agua.
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PR 1+900 M.D. Se recomienda realizar la reparacion del cabezal de la
alcantarilla de descole.

Durante la construccion de andenes se ha observado, que la terminacion y
acabado de estas estructuras no es la adecuada, por tal razon se recomienda
realizar un buen acabado a la superficie de las cunetas.

Se recomienda realizar una excelente compactacién de la base para la
construccion de andenes, para evitar futuras afectaciones a estas estructuras.

En el PR 2+650 M.D. se present6 un deslizamiento en el talud del terraplén. Se
hincé trinchos de madera para contencion del terraplén. Los trinchos de
madera deben ser una medida provisional y que debe ser remplazada por una
estructura permanente. Se debe aumentar el area cubierta con plastico para
evitar el arrastre de finos por la lluvia.

Entre el PR 2+160 y el PR 2+200. M.I. se debe perfilar el talud y proceder a su
empradizacién para disminuir la erosién y la infiltracion de agua, para evitar
una pérdida de estabilidad.

Se debe realizar la construccion de zanja de coronacion en la terraza ubicada
desde el PR 2+710 A PR 2+840 margen izquierdo, porque esta siendo
afectada por corrientes de agua de escorrentia que resumen sobre el talud Se
debe recolectar y evacuar estas aguas hacia una estructura de drenaje
transversal.

5.3 SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO: JULIO

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacion: (ver
tabla 12-15)

5.3.1 Corte:

PR 3+400 A PR 3+600.
PR 1+890 A PR 1+920. Zona Peaje.
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Figura 12. Corte, perfilado de taludes y trasporte de materiales hacia SDM.

5.3.2 Mejoramiento de subrasante:
- PR 3+360 A PR 3+470.

- PR 0+300 A PR 0+750.
- PR 1+780 A PR 1+850.

Figura 13. Extensién de geotextil, rajén y material de recebo.

5.3.3 Subbase granular.

- PR 0+820 A PR 0+920.
- PR 2+690 A PR 2+840.
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Figura 14. Extension, nivelacién y compactacion de la Subbase Granular

5.3.4 Base granular.
- PR 0+300 A PR 0+700.

- PR 0+890 A PR 1+070.
- PR 1+070 A PR 1+200.

Figura 15. Extension, nivelacién y compactacion de la Base Granular.

5.3.5 Observaciones en obra:

- Durante la fundicion de las diferentes estructuras en concreto, se debe realizar
adecuado manejo y control de agua en la mezcla y disponer del equipo
necesario para la correcta ejecucion de las obras, evitando que se generen
bajas resistencias.
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- PR 0+710 M.D. Se recomienda realizar la prolongaciéon del filtro lateral para
evacuar las aguas de escorrentia hacia la fuente hidrica, evitando asi la
socavacion del sitio.

- PR 0+740. M.l. Aleta derecha encole Box Culvert. Se presenta 2 fisuras
transversales, se recomienda tomar acciones pertinentes.

- En el PR 0+880 M.I. existe una corriente superficial en el talud. Se recomienda
la proyeccion de obras de drenaje como zanjas de coronacion para su
canalizacion; el volumen de agua de escorrentia que circula es considerable y
puede ocasionar inestabilidad y deslizamiento del talud.

- En el PR 1+900 M.D. Se debe realizar la reparacion del cabezal de la
alcantarilla.

- En la construccién de cunetas se debe realizar una éptima compactacién de la
superficie antes del vaciado de concreto con el fin de evitar futuras
afectaciones a estas estructuras.

- Enel PR 14770 A PR 1+780 M.D. Se recomienda la reparacion de cunetas y
bordillos. Debido a esta afectacién se observa socavacion en la alcantarilla
ubicada en el PR 1+780.

- Enel PR 1+780 M.D. Se recomienda realizar la prolongacién del canal abierto.

- Entre el PR 2+710 y el PR 2+840 M.1., se observa afectacion de la terraza por
filtraciones de agua, se recomienda realizar la construccion de zanja de
coronacion y encauzar el agua de forma adecuada.

- En el PR 1+898 M.D. El cabezal de la alcantarilla se encuentra agrietado, se
recomienda realizar la respectiva reposicion o reparacion.

En la alcantarilla ubicada en el PR 3+025 M.D se recomienda la construccion de
canal abierto de descole, para evitar generacion de inestabilidad de la banca por
infiltracion de agua en el area de influencia de la

5.3.6 Cuantificacion de cantidades de obra de explanacion y material
granular compactado en el Trayecto 6-1. Estos valores fueron calculados en el
sitio de la obra, de acuerdo al area a intervenir o de acuerdo al volumen de
material que se transporte. Se calculo su valor de acuerdo a los precios
actualizados y autorizados por la Concesién. (ver tabla 72)
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Tabla 72. Cantidades de material de explanacion y material granular. Mes de

Julio.
NO , PRECIOS VALOR
ORDEN iTEM DE PAGO UNIDAD UNITARIOS CANTIDADES PARCIAL
[$] [$]
EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS
1 BOSCOSAS Ha 1.490.199,23 0,61 912.477,63
EXCAVACION EN MAT COMUN DE LA
2 EXPLANACION m3 2.455,74 31.193,46 76.603.038,70
TERRAPLENES CON MATERIAL DE
3 EXPLANACION m3 3.689,51 2.395,83 8.839.446,12
4 PEDRAPLEN O LECHO FILTRANTE m3 23.257,95 1.424,08 33.121.181,44
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
5 CON MAT IMPORTADO m3 18.350,90 448,46 8.229.681,32
BASE Y SUBBASES
6 SUBBASE GRANULAR CBR > 40% m3 22.032,29 265,98 5.860.060,37
7 BASE GRANULAR CBR > 80% m3 25.869,39 402,92 10.423.242,88

Seguimiento al proceso constructivo: Agosto

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacion: (ver
figura 16-20)

5.3.7 Corte:

- PR 3+670 A PR 3+850.

Figura 16. Corte, perfilado de taludes y transporte de material.

5.3.8 Mejoramiento de subrasante:

- PR 2+900 A PR 3+160.
- PR 3+620 A PR 3+710.
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Figura 17. Extension y compactacion de material de Mejoramiento con
geotextil, rajon y material seleccionado.

5.3.9 Subbase granular:

- PR 2+690 A PR 2+850.

Figura 18.  Extension, compactacién de material para Subbase.

5.3.10 Base granular:
- PR 0+260 A PR 0+350.

- PR 2+670 A PR 2+840. Céreo de material de base (50% base T6-1, 30%
recebo La Cruz, 20% Fresado).
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Figura 19. Extension, compactacion de la Base Granular.

Acceso:
- PR 0+0980 M.D. Adecuacion acceso.

Figura 20. Adecuacién de acceso. Extensién de material seleccionado.

5.3.11 Observaciones en obra:

- En el PR 0+880 M.l. existe una corriente superficial. Se debe realizar la
canalizacion provisional, para evitar futuras erosiones del talud.

- En el PR 1+450 M.I., se debe realizar el analisis de estabilidad del talud. Se
observa que en la terraza existe flujo de agua por escorrentia y en la cima del
talud hay un canal en terreno natural, dichas aguas deben ser encauzada para
evitar siga erosionando el talud.

- En el PR 1+780 M.D. se debe proyectar el descole de la alcantarilla hasta la
entrega a la fuente natural para evitar el estancamiento de esta agua.
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- PR 1+900 M.D. Se recomienda realizar la reparacion del cabezal de la
alcantarilla de descole.

- Se recomienda realizar una excelente compactacion de la base para la
construccion de andenes, para evitar futuras afectaciones a estas estructuras.

- Enel PR 2+650 M.D. se present6 un deslizamiento en el talud del terraplén. Se
hinco trinchos de madera para contencion del terraplén. Los trinchos de
madera deben ser una medida provisional y que debe ser remplazada por una
estructura permanente. Se debe aumentar el area cubierta con plastico para
evitar el arrastre de finos por la lluvia.

- Entre el PR 2+160 y el PR 2+200. M.I. se debe perfilar el talud y proceder a su
Empradizacién para disminuir la erosion y la infiltracibn de agua, para evitar
una pérdida de estabilidad.

- Se debe realizar la construccién de zanja de coronacién en la terraza ubicada
desde el PR 2+710 A PR 2+840 margen izquierdo, porque estd siendo
afectada por corrientes de agua de escorrentia que resumen sobre el talud. Se
debe recolectar y evacuar estas aguas hacia una estructura de drenaje
transversal.

5.3.12 Cuantificacién de cantidades de obra de explanacién y material
granular compactado en el Trayecto 6-1:

Tabla 73. Cantidades de material de explanacion y material granular. Mes de

Ag osto.
N© ) PRECIOS VALOR
iTEM DE PAGO UNIDAD UNITARIOS CANTIDADES PARCIAL
ORDEN
[$] [$]
EXPLANACIONES
EXCAVACION EN MAT COMUN DE LA
1 EXPLANACION m3 2.455,74 18.089,72 44.423.629,26
TERRAPLENES CON MATERIAL DE s
2 EXPLANACION m 3.689,51 2.159,43 7.967.236,43
3 PEDRAPLEN O LECHO FILTRANTE m3 23.257,95 1.801,96 41.909.939,20
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
4 CON MAT IMPORTABO m3 18.350,90 617,67 11.334.725,07
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5.4 SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO: SEPTIEMBRE.

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacién: (ver
figura 21-24)

5.4.1 Mejoramiento de subrasante:

- PR 2+850 A PR 3+040.
- PR 3+850 A PR 3+900.

Figura 21. Conformacion de capa Subrasante lista para extensiéon de
Subbase. Extensién de material de recebo y rajon para mejoramiento de
Subrasante.

5.4.2 Subbase granular:

- PR 2+850 A PR 3+040.

Figura 22. Conformacién de capa Subbase granular lista para extension de
Base.
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5.4.3 Base granular:
- PR 2+650 A PR 2+850.

Figura 23. Conformacién de capa Base granular lista para extension de
carpeta asfaltica.

5.4.4 Acceso vehicular:

- PR 3+660 M.I. Construccién de acceso vehicular.

Figura 24.Construccion de acceso Vehicular.

5.4.5 Observaciones en obra:

- En el PR 0+880 M.I. existe una corriente superficial. Se debe realizar la
canalizacion provisional, para evitar futuras erosiones del talud.

- En el PR 1+450 M.I., se debe realizar el analisis de estabilidad del talud. Se
observa que en la terraza existe flujo de agua por escorrentia y en la cima del
talud hay un canal en terreno natural, dichas aguas deben ser encauzada para
evitar siga erosionando el talud.
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En el PR 1+780 M.D. se debe proyectar el descole de la alcantarilla hasta la
entrega a la fuente natural para evitar el estancamiento de esta agua.

Se debe realizar la construccion de zanja de coronacién en la terraza ubicada
desde el PR 2+710 A PR 2+840 margen izquierdo, porque estad siendo
afectada por corrientes de agua de escorrentia que resumen sobre el talud Se
debe recolectar y evacuar estas aguas hacia una estructura de drenaje
transversal.

En el PR 2+713 M.I. Se atendi6 la recomendacién con la construccién de un
Disipador, para canalizar las aguas de escorrentia.

PR 3+360 A 3+390 M.l. Se debe iniciar la construccién de un muro de
contencion debido a la inestabilidad del talud.

PR 3+445 M.l y PR 3+660 M.I. Se debe iniciar la construccion de una zanja de
coronacion sobre el talud, para drenar las aguas de escorrentia hacia la
alcantarilla y evitar deslizamientos de taludes.

5.4.6 Cuantificacion de cantidades de obra de explanacion y material
granular compactado en el Trayecto 6-1. Estos valores fueron calculados en el
sitio de la obra, de acuerdo al area a intervenir o de acuerdo al volumen de
material que se transporte. Se calcul6 su valor de acuerdo a los precios
actualizados y autorizados por la Concesion.

Tabla 74. Cantidades de material de explanacion y material granular. Mes de

Septiembre.
N© ) PRECIOS VALOR
iTEM DE PAGO UNIDAD UNITARIOS CANTIDADES PARCIAL
ORDEN
[$] [$]
EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO
1 BOSCOSAS Ha 869.477,88 0,43 376.655,64
EXCAVACION EN MAT COMUN DE LA
2 EXPLANACION m3 2.455,74 2.503,84 6.148.773,79
3 REMOCION DE DERRUMBES m3 2.536,17 574,00 1.455.762,06
TERRAPLENES CON MATERIAL DE
4 EXPLANACION m3 3.689,51 7.254,94 26.767.180,16
5 PEDRAPLEN O LECHO FILTRANTE m3 23.257,95 527,12 12.259.707,35
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE s
6 CON MAT IMPORTABO m 18.350,90 212,80 3.905.071,52
MEJORAMIENTO DE PISO PARA
7 ESTRUCTURAS CON RAJON m3 37.937,04 338,94 12.858.532,93
BASE Y SUBBASES
8 SUBBASE GRANULAR CBR > 40% m3 $22.032,29 911,68 $ 20.086.400,30
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5.5 SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO: NOVIEMBRE

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacion: (ver
figura 25)

5.5.1 Corte:

- PR 4+180 A PR 4+280.

5.5.2 Mejoramiento de subrasante:

- PR 3+900.
- PR 3+920 A PR 4+100.

Figura 25. Extension de Geotextil, extension de rajon y material de recebo
(100% Cantera La Cruz) y compactacion del material.

5.5.3 Acceso vehicular.

- PR 0+980 M.I. Construccion de filtros y zanja de coronacion.

5.5.4 Observaciones en obra

- En el PR 0+880 M.D. Se observa incompleta la construccion de obras de
canalizacion de aguas provenientes de la alcantarilla.

- Enel PR 1+450 M.1., se realiz6 desalojo del material en la calzada producto de
deslizamiento. Se observa que en la terraza existe flujo de agua por
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escorrentia y en la cima del talud hay un canal en terreno natural, dichas aguas
deben ser encauzadas para evitar que continde la erosion del talud.

- Desde el PR 3+390 a PR 3+410 M.l. Se observa varios deslizamientos de
talud, debido a la fuerte ola invernal.

5.5.5 Cuantificacion de cantidades de obra de explanaciéon y material
granular compactado en el Trayecto 6-1. Estos valores fueron calculados en el
sitio de la obra, de acuerdo al area a intervenir o de acuerdo al volumen de
material que se transporte. Se calculd su valor de acuerdo a los precios
actualizados y autorizados por la Concesién. (ver tabla 75)

Tabla 75. Cantidades de material de explanacion y material granular. Mes de

Noviembre
NO ) PRECIOS VALOR
iTEM DE PAGO UNIDAD | UNITARIOS | CANTIDADES PARCIAL
ORDEN
[$] [$]
EXPLANACIONES

EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA
1 EXPLANACION Y CANALES m3 $ 7.478,00 11.911,30 $89.072.686,44
2 REMOCION DE DERRUMBES m3 $5.971,00 2.294,00 $13.697.474,00
3 TERRAPLEN m3 $ 7.609,00 172,33 $1.311.243,75

PEDRAPLEN COMPACTO CON ADICION DE 5

4 MATERIAL m $ 75.619,00 2.771,41 209.571.252,79

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

EMPLEANDO UNICAMENTE MATERIAL
5 ADICIONAL, INCLUYE MATERIAL ADICIONADO m? $57.056,00 871,09 49.701.025,15

(AFIRMADO)

5.6 SEGUIMIENTO AL PROCESO CONSTRUCTIVO: DICIEMBRE

A continuacion se indican las actividades realizadas asi como su ubicacion: (ver
figura 26-27)

5.6.1 Corte:

- PR 4+260 A PR 4+390.

- PR 4+700 A PR 4+830.
- PR 4+420 M.1.
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Figura 26. Corte: Perfilado de taludes y desalojo de material. Explanacién.

5.6.2 Mejoramiento de subrasante:
- PR 4+210 A PR 4+390.

Figura 27. Mejoramiento: Extension de material de rajén y material de
recebo y compactacién del material.

5.6.3 Observaciones en Obra:
- PR 0+080 M.D. Se observa incompleta la construccion del canal abierto.

- En el PR 0+880 M.D. Se observa incompleta la construccion de obras de
canalizacion de aguas provenientes de la alcantarilla.

- Enel PR 1+450 M.1., se realiz6 desalojo del material en la calzada producto de
deslizamiento. Se observa que en la terraza existe flujo de agua por
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escorrentia y en la cima del talud hay un canal en terreno natural, dichas aguas

deben ser encauzadas para evitar que continte la erosion del talud.

- Desde el PR 3+390. Se observa varios deslizamientos de talud, debido a la
fuerte ola invernal.

5.6.4 Cuantificacion de cantidades de obra de explanaciéon y material
granular compactado en el Trayecto 6-1. Estos valores fueron calculados en el
sitio de la obra, de acuerdo al area a intervenir o de acuerdo al volumen de
material que se transporte. Se calcul6 su valor de acuerdo a los precios

actualizados y autorizados por la Concesion. (ver tabla 76)

Tabla 76. Cantidades de material de explanacion y material granular. Mes de

Noviembre

No ) PRECIOS VALOR

[TEM DE PAGO UNIDAD | UNITARIOS | CANTIDADES| PARCIAL

ORDEN
[$] [$]
EXPLANACIONES
EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA
1 EYPLANACION Y CANALES m? 7.478,00 12.169,65 | 91.004.627,74
2 REMOCION DE DERRUMBES ma 5.971,00 636,00 3.797.556,00
MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE EMPLEANDO

3 UNICAMENTE MATERIAL ADICIONAL, ma 57.056,00 48,00 2.738.688,00

INCLUYE MATERIAL ADICIONADO

(AFIRMADO)
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6. CONCLUSIONES

Las empresas de construccion tienen la responsabilidad civil de rehacer a terceros
afectados por la obra ejecutada, tal fue en este proyecto, que a las personas
afectadas por la explanacion del Trayecto 6.1, se les volvio adecuar sus accesos,
dejandolos con muy buenas condiciones técnicas, muy superiores a las que
tenian. Dandoles tratamiento de vias terciarias a accesos particulares.

En los planos de Planta-Perfil, se debe incluir la guitarra de Cotas Negras y Cotas
Rojas, asi, no lo exija el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008, para poder
corroborar datos con las carteras entregadas para materializar.

Es completamente necesario ir a campo, antes de emprender un disefio, ya sea
alguna rectificacion de eje, muros, obras de drenajes etc., todo esto para tener una
mejor perspectiva del sector.

Para cualquier proyecto, los Muros de Contencion, deben ser disefiados, de
acuerdo al estudio de Suelos para cada sector en particular. En el disefio debe
incluirse el sismo, ya que esta region se encuentra en Nivel de Amenaza Sismica
Alto.

En los planos de Planta-Perfil, se debe incluir las lineas de talud de corte y
terraplén, asi, no lo exija el Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008. Esto
ayuda a visualizar el disefio de obras de drenaje y contencion.

Para el correcto funcionamiento de los Muros, se deben respetar las
especificaciones del relleno, como el angulo de friccion, el peso especifico, y un
suelo completamente granular, no sirve rellenar con material de excavacion.

Se deben construir lagrimales segun las especificaciones de disefio, y para su
correcto funcionamiento, el filtro deben cumplir cierta granulometria que debe
respetarse, asi mismo, debe usarse el Geotextil.

Todos los muros chequean a fuerzas externas. Ademas los espesores de los tres
voladizos, contrarrestan sin problema los esfuerzos cortantes.

Para el muro de altura h=2m, practicamente el Acero suministrado, es superior al
Acero requerido. En ningun caso, se cumple el requerimiento de acero minimo.

Para el muro de altura h=3m, el Acero suministrado, es superior al Acero
requerido. En ningun caso, se cumple el requerimiento de Acero minimo.
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Para el muro de altura h=4m, en la pantalla, el Acero suministrado es superior al
acero requerido; obstante, no cumple con el acero minimo; tanto en la punta como
el talén, el Acero suministrado es inferior al Acero requerido, comprometiendo
seriamente su uso.

Para el muro de altura h=5m, en la pantalla, el Acero suministrado es superior al
acero requerido; obstante en la parte superior del muro, no se cumple con el acero
minimo; tanto en la punta como en el talon, el Acero suministrado es inferior al
Acero requerido, comprometiendo seriamente su uso. También se observa, que la
pantalla esta sobre reforzada en su base; la punta como el talén, no cumplen con
el acero requerido, comprometiendo su uso.

Para el muro de altura h=6m, el Acero suministrado en la pantalla, es superior al
requerido, obstante, el acero minimo no es adecuado salvo para la base; la
cimentacion, no cumple con el acero requerido, su uso es comprometido.

Para el muro de altura h=7m, el acero suministrado en la pantalla, es superior al
acero requerido, obstante, el Acero minimo no es adecuado en la region superior,
donde solo se encuentran 3 barras; tanto la punta como el talén, se ven
comprometidos, ya que no se cumple con el Acero requerido. Su uso es
comprometido.

Al realizar en oficina todas estas observaciones, se atendid que para el Trayecto
6-1, los muros de esta cartilla no son adecuados y deben ser recalculados, muros
con los que se debe sustentar la banca del Trayecto. Es muy probable que no se
haya tenido en cuenta el Sismo; se encomendd esta tarea a un ingeniero
especialista en estructuras, ademas se incluye un talud a sostener.

Realizar un seguimiento a las diferentes capas granulares de la estructura de
pavimento, en lo correspondiente a densidad y niveles, asi se realiza el control
para poder brindar durabilidad al pavimento y la seguridad al usuario que transite
por ella.

En la evaluacion del soporte del suelo, son necesarios ensayos de laboratorio del
material de la base, ensayos de granulometria, bajo las normas INVIAS 2002.
Estos ensayos fueron responsabilidad de los Subcontratistas de la Concesién. Son
ellos quienes presentaron estos analisis, pero es la Interventoria la que se encarga
de hacerlos cumplir.

Con respecto a el material granular de bases, subbases y material para
mejoramiento, se tuvo un control permanente, para lograr las compactaciones
adecuadas segun el estudio y andlisis de cada material; cumpliendo en la mayoria
de los resultados obtenidos en laboratorio, bajo las normas de INVIAS 2013.
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La presencia de cenizas en el material natural de las excavaciones hizo que los
resultados del ensayo de materia orgénica, presentaran altos niveles de la misma,
pero sin embargo esta presencia no afecta el correcto funcionamiento de estos
materiales como material de construccion.

El comportamiento y durabilidad de un Pavimento asfaltico, se inici6 desde la
conformacion de la subrasante, ya que esta capa conforma el cimiento de un
Pavimento, de su capacidad de resistencia depende el espesor de la carpeta
asféltica, asi como de las otras capas granulares que conforman esta estructura.
Esta capa soportd los esfuerzos sin que el Pavimento se afecte por
deformaciones.

La experiencia adquirida de la préactica, durante este periodo de pasantia, en el
trabajo de campo, ha sido de gran utilidad para la formacién integral como
ingeniero civil, tanto en la parte académica, de responsabilidad civil y profesional,
que logran complementar la formacion académica adquirida.

En toda obra de Ingenieria no deben descuidarse factores tales como el humano,
ambiental y organizacional, puesto que con una buena planeacion, preparacion,
entrenamiento y puesta en marcha de plan que proteja e instruya sobre las
técnicas de trabajo y su influencia en el medio ambiente.

El aprendizaje académico es el principal factor para alcanzar las metas propuestas

y de esta manera, ser un eje participante de la problematica de desarrollo de
nuestra region.
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7. RECOMENDACIONES

Hacer el manejo correcto del trénsito vehicular y peatonal, con sefializacion y
paleteros por los puntos donde se intervienen los accesos a fincas y viviendas
aledafas al frente de obra, para asi evitar accidentes con terceros.

Realizar un control de calidad més estricto y acciones preventivas y correctivas,
para la conformacién de las capas de Base y Subbase, en los tramos a intervenir.

Incluir en el Plan de Inspeccion de DEVINAR, un control mas estricto con respecto
a la frecuencia de los ensayos, puesto que esto no se especifica y es de vital
importancia para un correcto control y seguimiento de los materiales de
construccion.

Realizar escarificacién de los tramos con fallos, remplazo con material adecuado,
conformacién y compactacion final hasta alcanzar la densidad especificada.

Contar con wuna superficie limpia, libore de escombros, compactada
adecuadamente; se recomienda contar con los equipos minimos para la ejecucion
de las obras, como vibrador y compactador.

Iniciar la construccion de zanjas de coronacién, para evitar futuros deslizamientos,
y recolectar, evacuar estas aguas hacia una estructura de drenaje transversal.

Continuar con la limpieza de la calzada para evitar que en tiempo de lluvia se
convierta en lodo y en tiempo seco se genere dispersion de particulas de polvo en
el aire, ademas, para evitar la ocurrencia de posibles accidentes con la maquinaria
gue transita por la obra, asimismo, se debe evacuar el material depositado en las
cunetas después de realizar la limpieza de la calzada.
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ANEXO 1. ELEMENTOS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO GEOMETRICO
PARA CARRETERAS INVIAS 1998.

CONTROLES PARA EL DISENO GEOMETRICO
Velocidad de disefio

Para este proyecto se determiné anteriormente como terciaria y escarpado
respectivamente.

Velocidades de disefio segun el tipo de carretera y terreno.

: Tipo de Velocidad de disefo V4 (km/h)
Tipo de carretera terreno | 30]40]50]60] 70] 80 | 90 1o 11 120
Plano \\
Carretera Principal de Ondulado .
Dos calzadas Montafioso T
Es;zls\rpado \§§\\\\\\\\\\\
Carretera Principal d Ondulad =
: GEJﬁaacalzacdga ° Montar“?osoo \\\\\\\\\\\\\\\N
Carretera Secundaria OnduINadO &&&&&
Montafoso .

Escarpado | | |

Plano -\\\\\\\\\\\\\\

Carretera Terciaria Ondul~ado \\\\\\\\\\\\\\\\
Montafioso §§§

Escarpado

Distancia de visibilidad de parada (Dy)

Es la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que circula
aproximadamente a la velocidad de disefio pueda detenerlo antes de llegar a un
obstaculo fijo que aparezca en su trayectoria.

La distancia de visibilidad de parada se calculara mediante la siguiente expresion:

2
Va

D, = 0.556V, + 254(f+p)

(1.3)

Donde:
D,: Distancia de visibilidad de parada, en metros.
V4:  Velocidad de disefio, (Km/h).
fi: Coeficiente de friccion longitudinal llanta-pavimento.
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P: Pendiente de la rasante (tanto por uno), + ascenso, - descenso.

El coeficiente de friccién longitudinal f; en pavimentos humedos para diferentes
velocidades de disefio se obtendra de la Tabla 3.2.1, como condicibn mas
desfavorable.

Coeficientes de friccion longitudinal para pavimentos humedos.

Velocidad de

disefio V4 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

[Km/h]

Coeficiente de

EEIOn 0.440 | 0.400 | 0.370 | 0.350 | 0.330 | 0.320 | 0.315 | 0.310 | 0.305 | 0.300
longitudinal ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

fy

DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA
Velocidades especificas y radio de minimo (Remim)

Para cada velocidad de operacion o especifica Ve se adopta un coeficiente de
friccion transversal movilizable que sea seguro en condiciones criticas fr,,5x, COMO
son pavimento mojado y estado desgastado de las llantas, y un peralte suficiente
emax, Obteniendo asi el radio R¢,, de la curva que genera la fuerza centrifuga
gue se puede contrarrestar con estos valores seleccionados.

En otras palabras, el radio minimo R¢,iy, €S €l limite para una velocidad especifica
Ve dada del vehiculo, calculado a partir del peralte maximo e, y del coeficiente
de friccidn transversal maximo fr,4x, S€gun la ecuacion (2.5), como:

Ve)?
RCmin = Te) (14)

127+(emax +fTmax)

Segun el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del Instituto Nacional de
Vias 1998, en la Tabla siguiente, se presentan los radios minimos absolutos
Rcemin, Calculados con la ecuacion (1.2), para las velocidades especificas indicadas
V., los peraltes maximos recomendados es: Y los coeficientes de friccion
transversal mMaximos fr,s«-

Peraltes maximos (epn:x)

Segun (Instituto Nacional de Vias, 1998), para curvas con radio comprendido entre
30 metros y 170 metros, el peralte debera ser del 8% con variacion de velocidad
especifica entre 30 y 70 km/h respectivamente. Para valores mayores del radio, el
peralte se deduce de acuerdo con la ecuacion de equilibrio que relaciona el radio,
el peralte, la friccion transversal y la velocidad especifica.
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Radios minimos absolutos.

Velocidad Peralte EHecién Radio minimo
especifica | recomendado Factor
lateral Calculado | Redondeado
Ve €nax fT 5 €nax + meéX [m] [m]
[Km/h] [%] L
30 8.0 0.180 0.260 27.26 30.00
40 8.0 0.172 0.2522 49.95 50.00
50 8.0 0.164 0.244 80.68 80.00
60 8.0 0.157 0.237 119.61 120.00
70 8.0 0.149 0.229 168.48 170.00
80 7.5 0.141 0.216 233.30 235.00
90 7.0 0.133 0.203 314.18 315.00
100 6.5 0.126 0.191 413.25 415.00
110 6.0 0.118 0.178 535.26 535.00
120 5.5 0.110 0.170 687.19 690.00
130 5.0 0.100 0.150 887.14 890.00
140 4.5 0.094 0.139 1110.29 1100.00
150 4.0 0.087 0.127 1395.00 1400.00

INVIAS, Manual de Disefio Geométrico para Carreteras
Transicion del peralte

En la siguiente tabla, presenta los valores maximos y minimos de la pendiente
longitudinal para la rampa de peraltes.

Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes.

Pendiente Relativa de la
Velocidad Rampa de Peraltes
especifica Ve m
[m] Maxima Minima
[m] [m]
30 1.28
40 0.96
50 0.77
60 0.64
70 0.55
80 0.50
90 0.48 0.1(carril)
100 0.45
110 0.42
120 0.40
130 0.40
140 0.40
150 0.40
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Curvas circulares

En la Figura siguiente aparecen los diferentes elementos geomeétricos de una
curva circular simple. Tomando el sentido de avance de izquierda a derecha,
dichos elementos son:

Pl:

PC:

PT:

>0

Elementos del empalme circular simple.

Fuente: James Cérdenas Grisales, Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota. 2004.

Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.

Principio de curva: punto donde termina la tangente de entrada y empieza la
curva.

Principio de tangente: punto donde termina la curva y empieza la tangente
de salida.

Centro de la curva circular.

Angulo de deflexion de las tangentes: angulo de deflexion principal. Es igual
al angulo central subtendido por el arco PC.PT.

Radio de la curva circular simple.

Tangente o subtangente: distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT.
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L: Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT a lo largo del arco
circular, o de un poligono de cuerdas.

CL: Cuerda larga: distancia en linea recta desde el PC al PT.

E: Externa: distancia desde el Pl al punto medio de la curva A.

M: Ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva A al punto
medio de la cuerda larga B.

Los anteriores elementos geométricos se relacionan entre si, dando origen a
expresiones que permiten el calculo de la curva.

T en funcion de R y A:
T= Rtan% (1.5)

R en funcién de T y A:
R=— (1.6)

tan-
2

CL en funcibn de Ry A:
CL = 2Rsen (1.7)

E en funcion de R y A:
E = R(LA - 1) (1.8)

COSE

E en funcidon de T y A:
E = Ttan’ (1.9)

M en funcion de R y A:
A

M = R(1 — cos 5)

(1.10)

Se trabajo con el sistema Cuerda-Grado, donde:

El angqulo central Gc es subtendido por una cuerda unidad c:
G, = 2arcsen —

2R
(1.11)

Para este sistema, la longitud de la curva Lc, es:

L. = E—A (1.12)
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Deflexiones por metro, expresada en grados, minutos y sequndo, por metro es:

o GC

10 = 59

O/m

La Deflexién por cuerda unidad:

§ ==

2

DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA CARRETERA

Tangentes verticales:

Pendiente Minima

(1.13)

(1.14)

Esta no debe ser menor que el 0.5%, determinada por criterios de drenaje.

Pendiente Maxima

En la siguiente tabla, se incluyen las pendientes maximas recomendadas a utilizar.

Relacion entre la Pendiente Maxima (%) y la Velocidad de Disefio.

Tipo de Tipo de VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
carretera terreno 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120
Carretera Plano - - - - - - 4 3 3 3
Principal Ondulado - - - - - 5 5 4 4 4
de Dos Montafioso - - - - - 6 6 5 5 5
calzadas | Escarpado | - - - - - 7 6 6 6 -
Carretera Plano - - - - 5 4 4 3 - -
Principal Ondulado - - - 6 6 5 5 4 - -
de Una Montafioso - - - 8 7 7 6 - - -
calzada | Escarpado | - - - 8 8 7 - - - -
Plano - - 7 7 7 6 - - - -
Carretera | Ondulado - 11 10 10 9 8 - - - -
Secundaria | Montafioso - 12 11 11 10 - - - - -
Escarpado | 15 | 14 | 13 | 12 - - - - - -
Plano - 7 7 7 - - - - - -
Carretera | Ondulado | 11 11 10 10 - - - - - -
Terciaria | Montafioso | 14 13 13 - - - - - - -
Escarpado | 16 | 15 | 14 - - - - - - -

Curvas Verticales

Los principales elementos y expresiones matematicas
continuacion:
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Elementos de la curva vertical simétrica.

E\\\PIV
/

v/

C
PTV
»

>s1 =
| )@M\

2

NI

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical.

PIV: Punto de interseccidn de las tangentes verticales.

PTV: Terminacion de la curva vertical.

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en
metros.

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%), o sea:
A= |S1- 52| (1.15)
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, dada en metros, se

determina asi:

AxL
= %00 (1.16)
X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el
PTV.
Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccion de la
curva vertical, se calcula mediante la expresion:
A
y= x* (ZOO*L) (1.17)
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Longitud de la curva vertical:

Los criterios para la seleccion de la longitud de la curva vertical que a continuacion
se indican son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas y son los
siguientes:

Criterio de seguridad:

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para que en toda
su trayectoria la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada (Dp).

Curvas Verticales Convexas:

- Prime caso (Distancia de Visibilidad < L):

Para la distancia de visibilidad de parada:

_ A(Dp)?
Lml’n ~ 425

(1.18)

Donde:
Lmim: Longitud minima de la curva, en metros.
A: Diferencia algebraica de pendientes, es porcentaje (%).
D,:  Distancia de visibilidad de parada, en metros.

- Sequndo caso (Distancia de Visibilidad > L):

Para la distancia de visibilidad de parada:

Lt = 2D, — 2> (1.19)

De los dos casos anteriores se adopta la ecuacion para D, < L, debido a que
genera valores mayores que cubren los valores asociados a D, > L.

Curvas Verticales concavas:

-  Prime caso (Distancia de Visibilidad < L):

Para la distancia de visibilidad de parada:

Ax(Dp)?
min ™ 120+3.54Dp,

(1.20)
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- Sequndo caso (Distancia de Visibilidad > L):

Para la distancia de visibilidad de parada:

120+3.5+Dp

Linin = 2Dp ———

(1.21)
Criterio de operacion:

Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al
usuario la impresion de un cambio subito de pendiente.

L = 0.6 % Vy (1.22)
Criterio de drenaje:
Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar que,

por ser muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultandose el
drenaje de la calzada.

Lmsx = K+ A (1.23)

Donde:

Lmax. Longitud méxima de la curva vertical concava segun el criterio de criterio de
drenaje.

K: Parametro igual a 50 para este criterio.

Disefio de la seccidn transversal de la carretera
A continuacion se esquematiza la seccion transversal para la via a disefiar:

Seccion transversal tipica en vias Terciarias.

Derecho da via

Explanaclon

Berma cunela sln revestlr—,

Talud de terraplén

Chaflan de te'ra:nlc':r\

Berma - cuneta sin revestr
LY
/ LAY
/ \ —Capa de afirmado
\
! Subrasante
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Ancho de Calzada

En la siguiente tabla, se indica el ancho de la calzada en funcion de la categoria
de la carretera, del tipo de terreno y de la velocidad de disefio del tramo
homogéneo (Vq). En carreteras de una calzada el ancho minimo de esta debe ser
de cinco metros (5m) con el propésito de permitir el cruce de dos vehiculos de

disefio que viajen en sentido contrario.

Ancho recomendado para la Calzada.

Tipo de Tipo de VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

carretera terreno 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120
Carretera Plano - - - - - - 7.30|7.30|7.30| 7.30
Principal de | Ondulado - - - - - |730]7.30|7.30]|7.30]|7.30
Dos Montafioso - - - - - 7.30|7.30|7.30| 7.30 | 7.30

calzadas Escarpado | - - - - - |730]730|730|730| -

Carretera Plano - - - - 7.30|7.30|7.30]| 7.30 - -

Principal de Ondul:ado - - - 7.30|7.30|7.30| 7.30 | 7.30 - -

Una calzada Montafioso - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -

Escarpado - - - |700]|7.00|700]| - - - -

Plano - - 7.00|7.30|7.30]|7.30 - - - -

Carretera Ondulado - 7.00|7.00|7.30|7.30| 7.30 - - - -

Secundaria | Montafioso - 6.60 | 7.00 | 7.00 | 7.00 - - - - -

Escarpado | 6.00 | 6.00 | 6.60 | 7.00 - - - - - -

Plano - 5.00 | 6.00 | 6.60 - - - - - -

Carretera Ondulado | 5.00 | 5.00 | 6.00 | 6.60 - - - - - -

Terciaria Montafoso | 5.00 | 5.00 | 6.00 - - - - - - -

Escarpado | 5.00 | 5.00 | 6.00 | - - - - - - -

Ancho de Berma

El ancho de las bermas depende de la categoria de la carretera, el tipo de terreno
y la velocidad de diseiio de disefio (Vd). En la siguiente tabla, se presenta el
ancho que debe tener.

Pendiente transversal en entretangencias horizontales

Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objeto de facilitar el
escurrimiento superficial del agua.

En entretangencias horizontales las calzadas deben tener, con el propésito de
evacuar las aguas superficiales, una inclinacion transversal denominada bombeo,
que depende del tipo de superficie de rodadura. En la Tabla siguiente, se
presentan los valores correspondientes.
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Ancho recomendado para Bermas.

Tipo de Tipo de VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
carretera terreno 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Carretera Plano - - - - - - 2.5/1.0 | 2.5/1.0 | 2.5/1.0 | 2.5/1.0
Principal de | Ondulado - - - - - 2.0/1.0 | 2.0/2.0 | 2.5/1.0 | 2.5/1.0 | 2.5/1.0
Dos Montafioso | - - - - - |1.8/05]1.8/05 | 2.0/1.0 | 2.0/1.0 | 2.5/1.0
calzadasl Escarpado - - - - - 1.8/0.5|1.8/0.5 | 1.8/1.0 | 1.8/1.0 -
Plano - - - - [1.80] 2.00 2.00 2.50 - -
Pﬁﬁggtjrge Ondulado | - - - [1.80|1.80 | 2.00 | 2.00 | 2.50 - -
Una calzada Montafioso - - - 1.50 | 1.50 1.80 1.80 - - -
Escarpado - - - 1.50 | 1.50 1.80 1.80 - - -
Plano - - [1.00]150]150]| 1.80 - - - -
Carretera Ondulado - 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.50 1.80 - - - -
Secundaria | Montafioso - 0.50 | 0.50 | 1.00 | 7.00 - - - - -
Escarpado | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 1.00 - - - - - -
Plano - [ 050]050]1.00] - - - - - -
Carretera Ondulado | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 1.00 - - - - - -
Terciaria2 Montafioso | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -
Escarpado | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -
"Berma derecha/Berma izquierda
%Indicativa calzadas pavimentadas
Bombeo de la Calzada.
Tipo de Superficie de Rodadura Bo&?eo
Superficie de concreto hidraulico o asféaltico, colocada
Muy buena o 2
con extendedoras mecanicas.
Buena Superficie de mezcla asfaltica colocada con terminadora. B
Carpeta de riegos.
Regular a mala Superficie de tierra o grava. 2-4
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ANEXO 2. DISENOS GEOMETRICOS Y PRESUPUESTOS PARA LA
REPOSICION DE LOS ACCESOS AFECTADOS POR LA EXPLANACION DE
LOS TRAYECTOS5Y 6-1
ACCESO MOCONDINO

Especificaciones preliminares de disefio

Definiéndose esta carretera como terciaria, aunque no cumple la funcién de unir
cabeceras municipales con sus veredas, ni union de veredas entre si.

Controles para el disefio geométrico
Velocidad de disefio:

El V4 asignado corresponde al valor 30km/h.
Distancia de visibilidad de parada (Dy)

En la siguiente tabla, se resumen los valores calculados de las distancias de
visibilidad.

Distancias de visibilidad. Acceso Mocondino.
ACCESO MOCONDINO

Velocidad de disefio (Km/h) = 30

Coeficiente de friccion longitudinal llanta-pavimento = | 0,44

Pendiente
PV [% Distancia de visibilidad de parada
Entrada | Salida mi
1 -4.06 1.18 25.55

Disefio en planta del eje de la carretera
Velocidades especificas y radio minimo (R¢min):

Estos parametros y la asignacion de la velocidad se muestran en la siguiente
tabla.

Peraltes maximos (ensx):

Para curvas con radio comprendido entre 30 metros y 170 metros, el peralte
debera ser del 8% con variacidon de velocidad especifica entre 30 y 70 km/h
respectivamente.
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Asignacion de la Velocidades especificas. Acceso Mocondino.

Asignacién de velocidades (Vd=30km/h) — ACCESO
MOCONDINO
P Radio de la Curva Velocidad Especifica Ve
[m] [km/h]
1 30 30
2 40 35
3 30 30
4 30 30

Transicion del peralte

Para este proyecto se considera un 2% de bombeo lo que es adecuado para una
superficie de tierra o grava.

Los calculos de la longitud de transicion y la longitud de aplanamiento se resumen
en la siguiente Tabla:

Valores de longitud de transicion y aplanamiento. Acceso Mocondino.

ACCESO DAVILA

Radio | Velocidad
p| | dela | Especifica | Carril | Peralte | Bombeo | Sobreancho | m L; N L
Curva Ve [m] (%] [%6] [m] (%] (m] [m] [m]
[m] [km/h]
1 30 30 3.00 8 2 1.06 1.28 | 18.75 | 4.69 | 23.44
2 40 35 3.00 8 2 0.79 1.12 | 21.43 | 5.36 | 26.79
3 30 30 3.00 8 2 1.09 1.28 | 18.75 | 4.69 | 23.44
4 30 30 3.00 8 2 1.09 1.28 | 18.75 | 4.69 | 23.44

Entretangencias:

Valores de entretangencia, maxima, minima, adoptada y su cumplimiento. Acceso
Mocondino.
ACCESO MOCONDINO

Entretangencia

Entretangencia | Minima | Adoptada | Cumplimiento
[m] [m]
1 41.67 18.17 NO
2 41.67 52.65 SI
3 41.67 59.24 Sl
4 41.67 42.08 SI
5 41.67 20.06 NO

Las entretangencias niumero 4 y la dltima no necesariamente deben cumplir con
los limites de entretangencia, puesto que estas se empalman a la via existente.
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Curvas circulares

Los elementos geométricos de cada una de las curvas, se resumen en la Tabla
siguiente. Ademas en el Anexo 1, se detallan mejor estos elementos geométricos,
para estos accesos y para otros accesos calculados de la misma forma. Asi como
también se realizd planos de los mismos, incluyendo planta, perfil y secciones de
los accesos realizados, los cuales se incluyen en el Anexo 3.
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Elementos geométricos de las curvas circulares para el Acceso Mocondino.

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVATURA — ACCESO MOCONDINO

R A Entretangencia Gc T Lc CL E M Abscisas
Pl Cord. XPI | Cord.Y PI o o
[m] [] [m] [] [m] [m] [m] [m] [m] | PC(PR) | PT (PR)
18.17
27°25 60°00° 0+018.1 | 0+032.5
1 | 981015.54 | 622812.43 | 30 D 00.0” 7.322 | 14.363 | 14.23 | 0.88 | 0.855 66 o8
52.65
2 | 981061.37 | 622864.17 | 40 25745 44 O% 9.151 | 17.992 | 17.84 | 1.03 | 1.007 0+085.1 1 0+103.1
D 55.1 78 69
59.24
3 | 981135.75 | 622895.29 | 30 | 44°25| €0 09 12.241 | 23.245 | 22.67 | 2.40 | 2.223 0+162.4 1 0+185.6
00.0 04 49
42.08
26°35’ 60°00° 0+227.7 | 0+241.6
4 | 981159.64 | 622951.86 | 30 D 00.0" 7.085 | 13.916 | 13.79 | 0.83 | 0.803 31 49
20.06
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Disefio en perfil del eje de la carretera

Tangentes Verticales

Pendiente Minima:

Esta no debe ser menor que el 0.5%, determinada por criterios de drenaje.
Pendiente Maxima:

Como las velocidades de disefio de los accesos V,;, son iguales a 30 Km/h, la
pendiente maxima para este tipo de carretera y tipo de terreno es del 16%.

El cumplimiento de esta pendiente, dentro del proyecto de disefio geométrico de
los accesos, se resume en la siguiente tabla.

Verificacion del cumplimiento de las pendientes. Acceso Davila.
ACCESO MOCONDINO - (V4 = 30 Km/h)
Pendiente Minima (%) = 0.5
Pendiente M&xima (%) = 16
Cumplimiento
Entrada | Salida | Minima | Maxima

1 -4.06 1.18 Sl Sl

Longitud Minima:

“No se deben proyectar longitudes de pendientes cuya distancia de recorrido a la
velocidad de disefio sea inferior a la recorrida en 10 segundos; midiéndose dicha
longitud entre vértices contiguos.”

Por lo tanto para una Velocidad de disefio de 30 Km/h, la longitud minima ser igual
a 83.33 m.

Longitud Critica de una Pendiente:

Esta es la distancia horizontal medida desde el comienzo de una pendiente,
necesaria para lograr una altura de 15 m respecto al mismo origen.
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Longitudes de la Tangente Vertical. Acceso Mocondino
ACCESO MOCONDINO - (Vd = 30 Km/h)

Longitud Minima (m) = | 83.33
Pendiente Longitud Critica | Longitud asignada cumplimiento
PIV [%] [m] [m]
Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida | Minima | Critica
1 -4.06 1.18 369.46 | 1271.19 95.06 166.73 Sl Sl

Curvas Verticales

Elementos de la curva vertical simétrica:

En la siguiente tabla, se presentan las longitudes de la curva verticales para todos
los criterios, asi como también se presenta el valor asignado para la misma.

Longitudes de la Curvas Verticales. Acceso Mocondino.

ACCESO MOCONDINO = (Vd = 30 Km/h)

PIV Pen[cg/Lente A Dp Seguridad | Operacion | Drenaje | Lcv
Entrada | Salida | [m] m] (m] ml [m]
1 -4.06 1.18 5.24 | 25.55 -30 18 262 40

Para el caso del criterio de seguridad en el PIV 1, se puede decir que esta no
necesita curva vertical por este criterio.

Con el valor de la curva vertical se dispone a calcular las cotas de la subrasante,
tanto del eje como de las medias bancas. Estos valores se expresan en la
siguiente tabla.

Cartera de localizacién para el Acceso Mocondino.

) Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado

Abscisa Este Norte Negra 3.00 Eje 3.00 Izquierdo | Derecho
KO0+000.00 | 981009.34 | 622787.71 | 2794.00 | 2787.47 | 2787.46 | 2787.40 0.20% -2.00%
K0+010.00 | 981011.77 | 622797.41 | 2790.71 | 2787.19 | 2787.06 | 2786.92 4.50% -4.50%
K0+018.17 | 981013.76 | 622805.33 | 2789.08 | 2786.96 | 2786.72 | 2786.48 8.00% -8.00%
K0+020.00 | 981014.26 | 622807.09 | 2788.54 | 2786.89 | 2786.65 | 2786.41 8.00% -8.00%
K0+025.00 | 981016.16 | 622811.71 | 2786.60 | 2786.69 | 2786.45 | 2786.21 8.00% -8.00%
K0+025.35 | 981016.32 | 622812.02 | 2786.52 | 2786.67 | 2786.43 | 2786.19 8.00% -8.00%
K0+030.00 | 981018.80 | 622815.95 | 2785.72 | 2786.48 | 2786.24 | 2786.00 8.00% -8.00%
K0+032.53 | 981020.40 | 622817.91 | 2785.54 | 2786.38 | 2786.14 | 2785.90 8.00% -8.00%
K0+040.00 | 981025.35 | 622823.50 | 2785.13 | 2785.98 | 2785.84 | 2785.69 4.80% -4.80%
K0+050.00 | 981031.98 | 622830.99 | 2784.66 | 2785.45 | 2785.43 | 2785.37 0.50% -2.00%
K0+060.00 | 981038.61 | 622838.48 | 2784.34 | 2784.98 | 2785.02 | 2784.96 -1.40% -2.00%
KO+070.00 | 981045.24 | 622845.96 | 2784.02 | 2784.69 | 2784.62 | 2784.55 2.30% -2.30%
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Cartera de localizacion para el Acceso Mocondino. Continuacion

Abscisa Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado
Este Norte Negra 3.00 Eje 3.00 Izquierdo | Derecho
K0+080.00 981051.87 622853.45 | 2783.66 | 2784.41 | 2784.23 | 2784.04 6.10% -6.10%
K0+085.18 | 981055.30 | 622857.32 | 2783.56 | 2784.31 | 2784.07 | 2783.83 8.00% -8.00%
K0+090.00 981058.71 622860.73 | 2783.59 | 2784.19 | 2783.95 | 2783.71 8.00% -8.00%
K0+094.17 981061.97 622863.33 | 2783.56 | 2784.12 | 2783.88 | 2783.64 8.00% -8.00%
K0+095.00 | 981062.65 | 622863.81 | 2783.52 | 2784.10 | 2783.86 | 2783.62 8.00% -8.00%
K0+100.00 981066.94 622866.37 | 2783.33 | 2784.05 | 2783.81 | 2783.57 8.00% -8.00%
K0+103.17 | 981069.81 | 622867.71 | 2783.30 | 2784.03 | 2783.79 | 2783.55 8.00% -8.00%
K0+110.00 981076.11 622870.34 | 2783.16 | 2783.96 | 2783.79 | 2783.63 5.40% -5.40%
K0+120.00 | 981085.34 | 622874.20 | 2783.24 | 2783.95 | 2783.89 | 2783.83 1.70% -2.00%
K0+130.00 | 981094.56 | 622878.06 | 2783.78 | 2783.95 | 2784.01 | 2783.95 -2.00% -2.00%
K0+140.00 981103.79 622881.92 | 2782.77 | 2784.07 | 2784.13 | 2784.08 -2.00% -1.60%
KO+150.00 | 981113.01 | 622885.78 | 2783.43 | 2784.17 | 2784.25 | 2784.33 -2.70% 2.70%
K0+160.00 981122.24 622889.64 | 2785.02 | 2784.16 | 2784.37 | 2784.58 -7.00% 7.00%
KO+162.40 | 981124.45 | 622890.57 | 2785.35 | 2784.16 | 2784.40 | 2784.64 -8.00% 8.00%
K0+165.00 981126.80 622891.67 | 2786.02 | 2784.19 | 2784.43 | 2784.67 -8.00% 8.00%
K0+170.00 981131.02 622894.35 | 2786.74 | 2784.25 | 2784.49 | 2784.73 -8.00% 8.00%
KO+174.03 | 981134.05 | 622896.99 | 2786.37 | 2784.29 | 2784.53 | 2784.77 -8.00% 8.00%
K0+175.00 981134.73 622897.69 | 2786.32 | 2784.30 | 2784.54 | 2784.78 -8.00% 8.00%
K0+180.00 | 981137.84 | 622901.60 | 2785.95 | 2784.36 | 2784.60 | 2784.84 -8.00% 8.00%
K0+185.00 981140.25 622905.97 | 2785.19 | 2784.49 | 2784.66 | 2784.84 -5.90% 5.90%
K0+185.65 981140.51 622906.57 | 2785.08 | 2784.50 | 2784.67 | 2784.84 -5.60% 5.60%
K0+190.00 981142.20 622910.58 | 2784.92 | 2784.61 | 2784.72 | 2784.83 -3.70% 3.70%
K0+200.00 981146.10 622919.79 | 2784.79 | 2784.78 | 2784.84 | 2784.83 -2.00% -0.50%
K0+210.00 981149.99 622929.00 | 2784.35 | 2784.97 | 2784.96 | 2784.90 0.40% -2.00%
K0+220.00 981153.88 622938.21 | 2785.24 | 2785.22 | 2785.08 | 2784.94 4.70% -4.70%
K0+227.73 981156.89 622945.33 | 2785.15 | 2785.41 | 2785.17 | 2784.93 8.00% -8.00%
K0+230.00 981157.85 622947.39 | 2785.12 | 2785.43 | 2785.19 | 2784.95 8.00% -8.00%
K0+234.69 981160.31 622951.37 | 2784.99 | 2785.49 | 2785.25 | 2785.01 8.00% -8.00%
K0+235.00 981160.50 622951.62 | 2784.97 | 2785.49 | 2785.25 | 2785.01 8.00% -8.00%
K0+240.00 981163.81 622955.36 | 2784.96 | 2785.55 | 2785.31 | 2785.07 8.00% -8.00%
K0+241.65 981165.03 622956.46 | 2784.98 | 2785.57 | 2785.33 | 2785.09 8.00% -8.00%
K0+250.00 981171.38 622961.89 | 2785.16 | 2785.56 | 2785.43 | 2785.30 4.40% -4.40%
K0+260.00 | 981178.98 | 622968.39 | 2785.42 | 2785.56 | 2785.55 | 2785.49 0.20% -2.00%
K0+261.71 981180.28 622969.50 | 2785.56 | 2785.51 | 2785.57 | 2785.51 -2.00% -2.00%
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Disefio de la Seccion Transversal de la Carretera

Ancho de Calzada:

En la siguiente tabla, del Manual de Disefio Geométrico para carreteras se indica
el ancho de la calzada en funcion de la categoria de la carretera (Ver Anexo 1), del
tipo de terreno y de la velocidad de disefio. En carreteras de una calzada el ancho
minimo de esta debe ser de cinco metros (5m) con el propdsito de permitir el cruce
de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.

A continuacion se indica el ancho asumido para cada uno de los accesos:

Ancho para la Calzada de cada Acceso.

ACceso Ancho d[r?]]CaIzada
Davila 5.00
Mocondino 6.00
Acceso Luna — Derecha 5.00
Acceso Luna — Izquierda 3.00 — 6.00

Se determin6é un ancho de calzada de seis metros, para el acceso Mocondino
puesto que las condiciones topograficas y socioeconémicas del acceso asi lo
permitieron. Asi como también para el Acceso Luna -lzquierda, el ancho de
calzada varia entre 3 y 6 metros, puesto que las condiciones particulares del sitio
asi lo obligaron, tales como topografia y disponibilidad de terreno de la familia.

Ancho de Berma:

Las vias terciarias a menos que sean pavimentadas, no llevan Berma, llevan algo
denominado berma cuneta, que lleva el valor del ancho de la berma.

Pendiente transversal en entretangencias horizontales:
El bombeo determinado para todos los accesos fue del 2%.

Presupuestos para la reposiciobn de los accesos afectados por la
explanacion de los trayectos 5y 6-1. Acceso Mocondino:

Una vez realizados todos los disefios, tanto en planta como en perfil se procede a
realizar los respectivos presupuestos para cada uno de los accesos, teniendo en
cuenta todos los items necesarios, basados principalmente en los volumenes de
tierra desalojados o alojados que se calcularon en las secciones transversales.
Los presupuestos se realizaron con precios INVIAS del 2013, a continuacion se
presenta el presupuesto final estimado, teniendo en cuenta que se realiz6 un
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detallado analisis de precios unitarios, contabilizando las cantidades de obra
directamente de los planos.

Presupuesto estimado de obra para el Acceso Mocondino.

: PRECIO
ITEM DE PAGO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO
BOSCOSAS Ha 0.27| $630,462.00 $170,224.74
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA 3
, EXPLANACION 90% ’ m 1,357.00 $4,674.00 $6,342,618.00
EXCAVACION EN ROfg%DE LA EXPLANACION m3 150.80 $ 77.890.00 $ 11,745,812.00
REMOCION DE DERRUMBES 3% m?3 40.70 $5,971.00 $ 243,019.70
AFIRMADO m3 1,196.00 $ 7,609.00 $9,100,364.00
CONFORMACION DE BOTADERO O 3
ESCOMBRERA m 1,449.25 $64,717.00 $93,791,112.25
OBRAS, DRENAJES Y SUBDRENAJES
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR m3 68.51 15,670.00 $1,073,551.70
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 20.10 $54,372.00 $1,092,877.20
CONCRETO CLASE E (2500 PSI) m3 7.08| $621,691.00 $4,401,572.28
CONCRETO CLASE F (2000 PSI) m3 5.60 | $466,760.00 $2,613,856.00
TUBERIA DE CONCF;/IE’\;II'O REFORZADO 900 mi 10.00| $507,340.00 $ 5,073,400.00
ACERO DE REFUERZO PDR 60 Kg 62.92 $ 4,200.00 $ 264,264.00
GAVIONES m3 57.50 | $132,976.00 $ 7,646,120.00
OBRAS VARIAS
EMPRADIZACION DE TALUDES EN CORTE m?2 554.00 $ 13,457.00 $ 7,455,178.00
EMPRADIZACION DE TALUDES EN 2
TERRAPLEN m 864.00 $11,022.00 $9,523,008.00
TRANSPORTES
TRANSPORTE MATERIAL DE EXCAVACION
DISTANCIA > 1000M. , m3-Km 18,020.23 $ 1,300.00 $ 23,426,292.50
TRANSPORTE AGREGADOS PETREOS ma-Km 15263.98 | $1,300.00 | $19,843,167.50
(Excepto agregados para concretos)
TOTAL $ 204,760,025.52
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Cantidades de explanacién para el Acceso Mocondino.

Z | w < < < < @z
o S|k |,z 8. | 85 B2 |28 | .28 |k z
5 | S |wl|% 8|28 Ss| 88085 %2 |85 93|28
= = =0 | O Wo Igo s x=2s| o= |58 | Q=
O o S | x zZ S< EO EDQ S25 S<8& 02 |zuW n >
g Z 5} ||-|_J % 4 OU) OO <<_:07 A Eﬁ ooB ZEZ
P e ox | O s® 0 | Cuw oS |Z<| 220
1&g 2 |Pu| g 520 XHE | xXE gy |22 | =X
x |&| O w mZ W | W W |oo| F W
<< | < > a @) s = o | ON
0,90% | 0,10% | 0,90 0,10 0,03 8,30 Km
90% 10% 3% Distancia
KO+185.65 | 0.65 {398 | 1 | 2.78 | 0.53 2.50 0.28 0.07 2.57 32.16
KO0+190.00 | 4.35 | 3.31| 2 |15.86 | 6.09 14.27 1.59 0.43 |14.70| 183.73
K0+200.00 | 10.00 [ 1.83| 4 | 25.70 | 27.05 23.13 2.57 0.69 |23.82| 297.80
K0+210.00 | 10.00 {151 | 4 | 16.70 | 36.05 15.03 1.67 0.45 |15.48 | 19351
K0+220.00 | 10.00 | 4.17 | 3 |28.40 | 31.15 25.56 2.84 0.77 |26.33| 329.09
K0+227.73 | 7.73 | 3.06 | 4 |27.94|25.78 25.15| 279 | 0.75 |25.90| 323.80
K0+230.00 | 2.27 |2.32| 4 | 6.11 | 9.40 5.50 0.61 0.16 5.66 70.76
KO+234.69 | 469 |101| 4 | 7.81 |19.65 7.03 0.78 0.21 7.24 90.49
K0+235.00 | 0.31 |097| 4 | 0.31 | 1.28 0.28 0.03 0.01 0.28 3.56
K0+240.00 | 5.00 |1.03| 3 | 5.00 |17.98 450 | 050 | 0.14 | 464 | 57.94
K0+241.65 | 1.65 |121| 3 | 1.85 | 5.02 166 | 0.18 005 | 1.71 | 2141
K0+250.00 | 8.35 |g.94| 2 | 8.98 |22.55 808 | 090 | 024 |832| 104.01
K0+260.00 | 10.00 | 1.14 | 2 | 10.40 | 21.05 2657.48| 9.36 | 1.04 | 028 | 9.64 | 120,51
VALORES TOTALES 1196.00 0.00 0.27 | 1,357.00 | 150.80 | 40.70 | 1,397.70

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Mocondino.

ABSCISA |LONGITUD MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 20.50 Km
K0+000.00 10.00 0.000 0.000
K0+010.00 10.00 13.790 144.795
K0+018.17 8.17 16.520 173.460
K0+020.00 1.83 3.780 39.690
K0+025.00 5.00 10.330 108.465
K0+025.35 0.35 0.730 7.665
K0+030.00 4.65 961.000 10090.500
K0+032.53 2.53 5.220 54.810
K0+040.00 7.47 15.240 160.020
K0+050.00 10.00 19.000 199.500
K0+060.00 10.00 13.100 137.550
K0+070.00 10.00 13.350 140.175
K0+080.00 10.00 19.260 202.230
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Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Mocondino.

Continuacion).

ABSCISA LONGITUD | MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 21,55 Km
K0+085.18 5.18 10.410 109.305
K0+090.00 4.82 9.740 102.270
K0+094.17 4.17 8.430 88.515
K0+095.00 0.83 1.670 17.535
K0+100.00 5.00 10.100 106.050
K0+103.17 3.17 6.400 67.200
K0+110.00 6.83 13.670 143.535
K0+120.00 10.00 19.080 200.340
K0+130.00 10.00 18.260 191.730
K0+140.00 10.00 19.000 199.500
K0+150.00 10.00 18.560 194.880
K0+160.00 10.00 20.000 210.000
K0+162.40 2.40 5.070 53.235
K0+165.00 2.60 5.430 57.015
K0+170.00 5.00 10.450 109.725
K0+174.03 4.03 8.420 88.410
K0+175.00 0.97 2.040 21.420
K0+180.00 5.00 10.450 109.725
K0+185.00 5.00 10.450 109.725
K0+185.65 0.65 1.360 14.280
K0+190.00 4.35 9.100 95.550
K0+200.00 10.00 19.650 206.325
K0+210.00 10.00 13.430 141.015
K0+220.00 10.00 19.060 200.130
K0+227.73 7.73 15.940 167.370
K0+230.00 2.27 4.740 49.770
K0+234.69 4.69 9.800 102.900
K0+235.00 0.31 0.660 6.930
K0+240.00 5.00 10.450 109.725
K0+241.65 1.65 3.440 36.120
K0+250.00 8.35 17.180 180.390
K0+260.00 10.00 13.950 146.475
K0+261.71 1.71 3.080 32.340
TOTAL 271.71 1.441.00 15.128,00
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Cantidades obra en la estructura de obras de contencién para el Acceso Mocondino.

pd
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>
Inicial Final e:?ﬁso Olcl)<r5n 10.50 Km
N
K0+190.0 | KO+195.0 | & | 2.0 500 | 900 | 250 125 295 23.6
0 0 z 0 0 3
o
>
K0+195.0 | KO0+205.0 é 3.0 | 10.0 | 17.7 | 450 | 45.0 6.000 63.0
0 0 0 0 0 0 0 ' 0
26.7 57.5 86.6 | 4. | 49.3 | 280.3
TOTAL 0 0 8.25 3 7 5 5

Cantidades obra en la estructura de ob

ras de drenaje para el Acceso Mocondino.

E IR
= a (1]
» & 2l | W |,>] ¢ | & e |o wd
i} o = o 5 E Som 8§ =) z W =z
z =) ow =) fo) o [Fa © Lo w E< x o
& o E |G |GFE | B | 5 [¥33 4 | B2 | S |3z |90
ABSCISAS = %) 10} I | 40 | W w 542 H o < | OQuw 5z
z z >S< | 242 | & g Z0py W c | HE z2S
(e} ] T o o 7 < O 2 <
o <> > [02¢ = o 4 <<
= a ) o= Z OfF «| x fe) = Z= x O
fa) < i (] Q L w X w x =
w w o o * Q | = = w
P
Inicial 10.50 Km 12.50 Km
161.70
K0+190.00 | Alcantarilla | 900mm | 10.00 | 41.81 | 15.40 7.08 | 5.60 | 10.00 | 62.92
161.70 | 522.63
TOTAL 41.81 | 15.40 | 0.00 | 7.08 | 5.60 | 10.00 | 62.92 | 0.00
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Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Mocondino.

EMPRADIZACION

ABSCISA |LONGITUD
ALTURA ALTURA TALUD TALUD

TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE
K0+000.00 0.000 15.250
K0+010.00 10.00 0.000 8.570 0.000 119.100
K0+018.17 8.17 0.000 5.720 0.000 58.375
K0+020.00 1.83 0.000 4.750 0.000 9.580
K0+025.00 5.00 0.440 1.160 1.100 14.775
K0+025.35 0.35 0.560 1.090 0.175 0.394
K0+030.00 4.65 1.680 0.280 5.208 3.185
K0+032.53 2.53 2.140 0.260 4.832 0.683
K0+040.00 7.47 2.830 0.000 18.563 0.971
K0+050.00 10.00 2.960 0.000 28.950 0.000
K0+060.00 10.00 2.600 0.000 27.800 0.000
K0+070.00 10.00 2.700 0.000 26.500 0.000
K0+080.00 10.00 3.190 0.510 29.450 2.550
K0+085.18 5.18 3.480 1.080 17.275 4.118
K0+090.00 4.82 3.090 1.170 15.834 5.422
K0+094.17 4.17 3.540 1.310 13.824 5.171
K0+095.00 0.83 3.650 1.350 2.984 1.104
K0+100.00 5.00 4.090 1.320 19.350 6.675
K0+103.17 3.17 4.160 1.290 13.076 4.137
K0+110.00 6.83 5.050 1.280 31.452 8.777
K0+120.00 10.00 5.200 1.570 51.250 14.250
K0+130.00 10.00 4.910 2.660 50.550 21.150
K0+140.00 10.00 7.210 2.520 60.600 25.900
K0+150.00 10.00 7.250 3.090 72.300 28.050
K0+160.00 10.00 5.690 3.970 64.700 35.300
K0+162.40 2.40 4.880 3.830 12.684 9.360
K0+165.00 2.60 1.860 3.670 8.762 9.750
K0+170.00 5.00 0.000 4.170 4.650 19.600
K0+174.03 4.03 0.000 3.940 0.000 16.342
K0+175.00 0.97 0.000 3.830 0.000 3.768
K0+180.00 5.00 0.000 3.060 0.000 17.225
K0+185.00 5.00 1.340 1.940 3.350 12.500
K0+185.65 0.65 1.710 1.930 0.991 1.258
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Continuacion.

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Mocondino.

EMPRADIZACION

ABSCISA | LONGITUD ALTURA | ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE

K0+190.00 4.35 3.710 1.790 11.789 8.091
K0+200.00 10.00 8.100 1.280 59.050 15.350
K0+210.00 10.00 2.960 1.350 55.300 13.150
K0+220.00 10.00 3.590 1.800 32.750 15.750
K0+227.73 7.73 4.610 1.350 31.693 12.175
K0+230.00 2.27 4.550 1.110 10.397 2.792
K0+234.69 4.69 3.340 0.770 18.502 4.409
K0+235.00 0.31 3.250 0.760 1.021 0.237
K0+240.00 5.00 2.160 0.800 13.525 3.900
K0+241.65 1.65 2.770 0.880 4.067 1.386
K0+250.00 8.35 1.740 0.860 18.829 7.264
K0+260.00 10.00 1.940 0.890 18.400 8.750
K0+261.71 1.71 1.320 0.890 2.787 1.522
K0+190.00 4.35 3.710 1.790 11.789 8.091
K0+200.00 10.00 8.100 1.280 59.050 15.350
K0+210.00 10.00 2.960 1.350 55.300 13.150
K0+220.00 10.00 3.590 1.800 32.750 15.750
K0+227.73 7.73 4.610 1.350 31.693 12.175
K0+230.00 2.27 4.550 1.110 10.397 2.792
K0+234.69 4.69 3.340 0.770 18.502 4.409
K0+235.00 0.31 3.250 0.760 1.021 0.237
K0+240.00 5.00 2.160 0.800 13.525 3.900
K0+241.65 1.65 2.770 0.880 4.067 1.386
K0+250.00 8.35 1.740 0.860 18.829 7.264
K0+260.00 10.00 1.940 0.890 18.400 8.750
KO0+261.71 1.71 1.320 0.890 2.787 1.522
TOTAL 261.71 864.00 554.00

ACCESO LUNA - DERECHA
Especificaciones preliminares de disefio

Definiéndose esta carretera como terciaria, aunque no cumple la funcién de unir
cabeceras municipales con sus veredas, ni unién de veredas entre si.
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Controles para el disefio geométrico
Velocidad de disefio:

El V4 asignado corresponde al valor 30km/h.
Distancia de visibilidad de parada (Dy):

En la siguiente tabla, se resumen los valores calculados de las distancias de
visibilidad.

Distancias de visibilidad. Acceso Luna-Derecha.

ACCESO LUNA — DERECHA
Velocidad de disefio (Km/h) = 30
Coeficiente de friccidn longitudinal llanta-pavimento = | 0,44
oIV Pe"[?/f)ente Distancia de visibilidad de parada
Entrada | Salida [m]
1 11.42 1.96 27.56
2 1.96 12.86 27.56
3 12.86 | 6.44 28.06
4 6.44 | 14.00 28.49
5 14.00 | 2.81 28.49
6 2.81 -1.17 25.28

Disefio en planta del eje de la carretera
Velocidades especificas y radio minimo (Rcmin):

Estos parametros y la asignacion de la velocidad se muestran en la siguiente
tabla.

Asignacion de la Velocidades especificas. Acceso Luna-Derecha.

Asignacién de velocidades (Vd=30km/h) — ACCESO LUNA
— DERECHA
P Radio de la Curva Velocidad Especifica Ve
[m] [km/h]

1 15.65 30

2 15.05 30

3 15.32 30

4 20.00 30

5 15.00 30

6 25.00 30
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Debido a las dificultades topogréficas y la falta de terreno disponible para realizar
este acceso, fue imposible cumplir con los radios minimos.

Peraltes maximos (emnsx)

Para curvas con radio comprendido entre 30 metros y 170 metros, el peralte
debera ser del 8% con variacion de velocidad especifica entre 30 y 70 km/h
respectivamente.

Transicion del peralte

Para este proyecto se considera un 2% de bombeo lo que es adecuado para una
superficie de tierra o grava.

Los calculos de la longitud de transicion y la longitud de aplanamiento se resumen
en la siguiente Tabla:

Valores de longitud de transicion y aplanamiento. Acceso Luna-Derecha.

ACCESO LUNA — DERECHA

Radio | Velocidad
p| | dela | Especifica | Carril | Peralte | Bombeo | m L; N L

Curva Ve [m] [%] [%] [%] [m] [m] [m]

[m] [km/h]

1 | 15.65 30 2.50 8 2 1.28 | 15.63 | 3.91 | 19.53
2 | 15.05 30 2.50 8 2 1.28 | 15.63 | 3.91 | 19.53
3 | 15.32 30 2.50 8 2 1.28 | 15.63 | 3.91 | 19.53
4 | 20.00 30 2.50 8 2 1.28 | 15.63 | 3.91 | 19.53
5 | 15.00 30 2.50 8 2 1.28 | 15.63 | 3.91 | 19.53
6 | 25.00 30 2.50 8 2 1.28 1 15.63 | 3.91 | 19.53

Entretangencias:

Valores de entretangencia, maxima, minima, adoptada y su cumplimiento. Acceso Luna-
Derecha.

ACCESO LUNA - DERECHA
Entretangencia
Entretangencia | Minima | Adoptada | Cumplimiento
[m] [m]
1 41.67 58.31 Sl
2 41.67 59.72 Sl
3 41.67 52.74 Sl
4 41.67 30.49 NO
5 41.67 25.22 NO
6 41.67 25.04 NO
7 41.67 42.88 Sl
8 41.67 38.50 Sl
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Las entretangencias numero 4, 5 y 6 no necesariamente deben cumplir con los
limites de entretangencia, puesto que estas se deben ajustar al tipo de terreno y la
disponibilidad del mismo. Que por ser una reposicidon de un acceso privado, no se
disponia de predios para cumplir todos los pardmetros.

Curvas circulares:

Los elementos geométricos de cada una de las curvas, se resumen en la Tabla
siguiente. Ademas en el Anexo 1, se detallan mejor estos elementos geométricos,
para estos accesos y para otros accesos calculados de la misma forma. Asi como
también se realizé planos de los mismos, incluyendo planta, perfil y secciones de
los accesos realizados, los cuales se incluyen en el Anexo 3.
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Elementos geométricos de las curvas circulares para el Acceso Luna-Derecha.

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVATURA — ACCESO LUNA — DERECHA

PI | cord. xPI | cord. v Pl [r'f]] [9] E“tretf‘g]“]’emia ([3‘]3 [;] ["rﬁ] [Cm"] [E] [m] PébsmsaTDT

PR | PR
58.31

1 | 980327.73 | 610990.37 | 15.65 | 168°25 146°5127.9" | 153.928 | 45.995 | 3114 | 130.07 [ 14067 | KO7208 [ KO- 104
59.72

2 | 980447.59 | 621480.95 | 15.05 | 178°a0 171°05'55.2" | 1281.746 | 46.913 | 30.00 | T29°7 | 14869 [ KO-704 | KO-2L0
52.74

3 | 98038329 | 620349.51 [ 15.32 | 188°40° 156°3215.4" | 201224 | 50.457 | 3055 [ 217.13 [ 16483 | <0203 | KO*314
30.49

4 | 980399.23 | 62018267 | 20.00 | 17°50 97°1050.7 | 3132 | 6213 | 619 | 024 | 0241 [ROF344 | KOS5
2522

5 | 980407.41 | 620220.05 | 15.00 | 66°55 0°0000.0" | 9912 | 17.518 [ 1654 | 208 | 2485 | K370 | KO:393
25.04

6 | 980368.66 | 620247.62 | 15.00 | 80°05 179°59'58.1" | 12.600 | 20970 [ 1930 | 460 | 3518 [ OIS | KOr439
42.88

7 | 980397.67 | 620308.36 | 25.00 | 50°35 73°4423.3" | 11819 | 22080 | 2137 | 265 | 2308 [ [O98% [ KOrH04
38.50
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Disefio en perfil del eje de la carretera

Tangentes Verticales:

Pendiente Minima:

Esta no debe ser menor que el 0.5%, determinada por criterios de drenaje.
Pendiente Maxima:

Como las velocidades de disefio de los accesos V,;, son iguales a 30 Km/h, la
pendiente maxima para este tipo de carretera y tipo de terreno es del 16%.

El cumplimiento de esta pendiente, dentro del proyecto de disefio geométrico de
los accesos, se resume en la siguiente tabla.

Verificacion del cumplimiento de las pendientes. Acceso Luna-Derecha.

Longitud Minima:

ACCESO LUNA - DERECHA - (V4 =30
Km/h)

Pendiente Minima (%) = 0.5
Pendiente Maxima (%) = 16

Cumplimiento

Entrada | Salida | Minima | Maxima

1 11.42 1.96 Sl SI
2 1.96 12.86 Sl Sl
3 12.86 6.44 Sl Sl
4 6.44 14.00 Sl Sl
5 14.00 2.81 SI SI
6 2.81 -1.17 Sl Sl

“No se deben proyectar longitudes de pendientes cuya distancia de recorrido a la
velocidad de disefio sea inferior a la recorrida en 10 segundos; midiéndose dicha
longitud entre vértices contiguos.”

Por lo tanto para una Velocidad de disefio de 30 Km/h, la longitud minima ser igual
a 83.33m.

Longitud Critica de una Pendiente:

Esta es la distancia horizontal medida desde el comienzo de una pendiente,
necesaria para lograr una altura de 15 m respecto al mismo origen.
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Longitudes de la Tangente Vertical. Acceso Luna-Derecha.

ACCESO LUNA - DERECHA - (Vd = 30 Km/h)
Longitud Minima (m) = | 83.33
Pendiente Longitud Critica | Longitud asignada cumplimiento
PIV [%] [m] [m]
Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida | Minima | Critica
1 11.42 1.96 131.35 | 765.31 80.34 53.13 NO Sl
2 1.96 12.86 | 765.31 116.64 53.13 60.28 NO Sl
3 12.86 6.44 116.64 | 232.92 60.28 76..34 NO Sl
4 6.44 14.00 | 232.92 107.14 76..34 56.64 NO Sl
5 14.00 2.81 107.14 | 533.81 56.64 83.46 NO Sl
6 2.81 -1.17 533.81 | 1282.05 83.46 137.49 Sl Sl

Las longitudes de las tangentes verticales no necesariamente deben cumplir con
los limites de longitud minima, puesto que estas se deben ajustar al tipo de terreno
y la disponibilidad del mismo. Que por ser una reposicion de un acceso privado, no
se disponia de predios para cumplir todos los parametros.

Curvas Verticales

Elementos de la curva vertical simétrica:

En la siguiente tabla, se presentan las longitudes de la curva verticales para todos los
criterios, asi como también se presenta el valor asignado para la misma.

Longitudes de la Curvas Verticales. Acceso Luna-Derecha.

ACCESO LUNA — DERECHA - (Vd = 30 Km/h)
Pendiente A Dp | Seguridad | Operacién | Drenaje | Lcv
PV % o] | m | [m] (m] ml | m]
Entrada | Salida

1 11.42 1.96 9.46 | 27.56 10.19 18 473 20
2 1.96 12.86 | 10.90 | 27.56 39.33 18 545 40
3 12.86 6.44 6.42 | 28.06 -10.08 18 321 20
4 6.44 14.00 | 7.56 | 28.49 27.92 18 378 30
5 14.00 2.81 |11.19 | 28.49 19.00 18 559.5 20
6 2.81 -1.17 3.98 | 25.28 -56.22 18 199 20

Para el caso del criterio de seguridad en el PIV 3 y PIV 6, se puede decir que
estas no necesitan curva vertical por este criterio.

Con el valor de la curva vertical se dispone a calcular las cotas de la subrasante,

tanto del eje como de las medias bancas. Estos valores se expresan en la
siguiente tabla.
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Cartera de localizacion para el Acceso Luna-Derecha.

Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado

Abscisa N - -
Este Norte egra 3.00 Eje 3.00 |lzquierdo | Derecho

K0+000.00 980301.81 620201.02 | 2870.06 | 2869.12 | 2869.17 | 2869.12 -2.00% -2.00%

K0+010.00 980303.03 620191.10 | 2870.09 | 2870.26 | 2870.31 | 2870.26 -2.00% -2.00%

K0+020.00 | 980304.25 | 620181.17 | 2871.04 | 2871.41 | 2871.46 | 2871.41 | -2.00% | -2.00%

K0+030.00 980305.48 620171.25 | 2871.78 | 2872.55 | 2872.60 | 2872.55 -2.00% -2.00%

K0+040.00 | 980306.70 | 620161.32 | 2873.24 | 2873.69 | 2873.74 | 2873.70 | -2.00% | -1.40%

K0+050.00 980307.92 620151.40 | 2874.45 | 2874.79 | 2874.88 | 2874.97 | -3.70% 3.70%

K0+058.31 980308.93 620143.15 | 2875.77 | 2875.63 | 2875.83 | 2876.03 -8.00% 8.00%

KO0+060.00 | 980309.23 | 620141.49 | 2876.03 | 2875.82 | 2876.02 | 2876.22 | -8.00% 8.00%

K0+065.00 | 980311.12 620136.88 | 2876.44 | 2876.39 | 2876.59 | 2876.79 | -8.00% 8.00%

K0+070.00 | 980314.36 | 620133.10 | 2877.46 | 2876.96 | 2877.16 | 2877.36 | -8.00% 8.00%

K0+075.00 980318.63 620130.53 | 2878.13 | 2877.42 | 2877.62 | 2877.82 -8.00% 8.00%

K0+080.00 980323.49 620129.44 | 2879.42 | 2877.77 | 2877.97 | 2878.17 -8.00% 8.00%

KO+081.31 | 980324.79 | 620129.41 | 2879.78 | 2877.84 | 2878.04 | 2878.24 | -8.00% 8.00%

K0+085.00 | 980328.44 | 620129.92 | 2880.65 | 2878.00 | 2878.20 | 2878.40 | -8.00% 8.00%

K0+090.00 | 980332.99 | 620131.93 | 2881.39 | 2878.12 | 2878.32 | 2878.52 | -8.00% 8.00%

K0+095.00 | 980336.68 | 620135.28 | 2882.16 | 2878.21 | 2878.41 | 2878.61 | -8.00% 8.00%

KO0+100.00 | 980339.14 | 620139.61 | 2882.62 | 2878.31 | 2878.51 | 2878.71 | -8.00% 8.00%

KO+104.31 | 980340.06 | 620143.80 | 2882.17 | 2878.40 | 2878.60 | 2878.80 | -8.00% 8.00%

K0+110.00 980340.52 620149.48 | 2881.32 | 2878.58 | 2878.71 | 2878.83 -5.10% 5.10%

K0+120.00 980341.32 620159.44 | 2880.68 | 2878.85 | 2878.90 | 2878.90 | -2.00% 0.00%

K0+130.00 980342.12 620169.41 | 2880.22 | 2879.27 | 2879.32 | 2879.27 -2.00% -2.00%

K0+140.00 980342.93 620179.38 | 2879.92 | 2880.22 | 2880.27 | 2880.22 -2.00% -2.00%

K0+150.00 | 980343.73 | 620189.35 | 2880.97 | 2881.57 | 2881.55 | 2881.50 0.80% -2.00%

K0+160.00 | 980344.53 | 620199.31 | 2881.72 | 2882.98 | 2882.84 | 2882.69 5.90% -5.90%

K0+164.02 980344.85 620203.33 | 2882.38 | 2883.55 | 2883.35 | 2883.15 8.00% -8.00%

KO0+165.00 | 980344.96 | 620204.30 | 2882.56 | 2883.68 | 2883.48 | 2883.28 8.00% -8.00%

K0+170.00 980346.49 620209.03 | 2883.71 | 2884.32 | 2884.12 | 2883.92 8.00% -8.00%

K0+175.00 980349.47 620213.01 | 2885.13 | 2884.97 | 2884.77 | 2884.57 8.00% -8.00%

K0+180.00 980353.59 620215.80 | 2886.39 | 2885.61 | 2885.41 | 2885.21 8.00% -8.00%

K0+185.00 980358.40 620217.10 | 2888.46 | 2886.23 | 2886.03 | 2885.83 8.00% -8.00%

K0+187.48 | 980360.88 | 620217.13 | 2889.35 | 2886.51 | 2886.31 | 2886.11 8.00% -8.00%

K0+190.00 980363.37 620216.75 | 2890.03 | 2886.78 | 2886.58 | 2886.38 8.00% -8.00%

K0+195.00 980367.95 620214.80 | 2891.00 | 2887.24 | 2887.04 | 2886.84 8.00% -8.00%

K0+200.00 980371.64 620211.47 | 2891.73 | 2887.63 | 2887.43 | 2887.23 8.00% -8.00%

K0+205.00 980374.04 620207.11 | 2891.13 | 2887.95 | 2887.75 | 2887.55 8.00% -8.00%

K0+210.00 | 980374.89 620202.20 | 2890.95 | 2888.27 | 2888.07 | 2887.87 8.00% -8.00%

K0+210.94 980374.87 620201.27 | 2890.90 | 2888.33 | 2888.13 | 2887.93 8.00% -8.00%
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Abscisa Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado
Este Norte Negra 3.00 Eje 3.00 Izquierdo | Derecho
K0+220.00 | 980374.36 | 620192.22 | 2889.80 | 2888.80 | 2888.72 | 2888.63 3.40% -3.40%
K0+230.00 | 980373.79 | 620182.24 | 2890.07 | 2889.32 | 2889.36 | 2889.31 | -1.80% -2.00%
K0+240.00 | 980373.22 | 620172.25 | 2890.62 | 2889.95 | 2890.00 | 2889.95 | -2.00% -2.00%
K0+250.00 | 980372.65 | 620162.27 | 2890.49 | 2890.60 | 2890.65 | 2890.67 | -2.00% 1.00%
K0+260.00 | 980372.09 | 620152.28 | 2891.24 | 2891.15 | 2891.30 | 2891.45 | -6.10% 6.10%
K0+263.68 | 980371.88 | 620148.61 | 2890.87 | 2891.40 | 2891.60 | 2891.80 | -8.00% 8.00%
K0+265.00 | 980371.86 | 620147.29 | 2890.81 | 289151 | 2891.71 | 2891.91 | -8.00% 8.00%
K0+270.00 | 980372.81 | 620142.40 | 2890.95 | 2892.02 | 2892.22 | 2892.42 | -8.00% 8.00%
K0+275.00 | 980375.28 | 620138.08 | 2891.81 | 2892.62 | 2892.82 | 2893.02 | -8.00% 8.00%
K0+280.00 | 980379.01 | 620134.78 | 2893.05 | 2893.31 | 2893.51 | 2893.71 | -8.00% 8.00%
K0+285.00 | 980383.59 | 620132.85 | 2894.29 | 2894.01 | 2894.21 | 2894.41 | -8.00% 8.00%
K0+288.91 | 980387.47 | 620132.42 | 2895.26 | 2894.55 | 2894.75 | 2894.95 | -8.00% 8.00%
K0+290.00 | 980388.56 | 620132.48 | 2895.60 | 2894.71 | 2894.91 | 2895.11 | -8.00% 8.00%
K0+295.00 | 980393.38 | 620133.73 | 2897.32 | 2895.41 | 289561 | 2895.81 | -8.00% 8.00%
K0+300.00 | 980397.54 | 620136.46 | 2898.81 | 2896.11 | 2896.31 | 289651 | -8.00% 8.00%
KO+305.00 | 980400.61 | 620140.38 | 2899.93 | 2896.80 | 2897.00 | 2897.20 | -8.00% 8.00%
K0+310.00 | 980402.26 | 620145.08 | 2900.93 | 2897.55 | 2897.70 | 2897.86 | -6.20% 6.20%
KO+314.14 | 980402.42 | 620149.20 | 2901.65 | 2898.18 | 2898.28 | 2898.39 | -4.10% 4.10%
K0+320.00 | 980401.87 | 620155.04 | 2902.36 | 2898.97 | 2899.02 | 2899.04 | -2.00% 1.00%
K0+330.00 | 980400.91 | 620164.99 | 2902.45 | 2899.82 | 2899.82 | 2899.77 0.10% -2.00%
K0+340.00 | 980399.96 | 620174.95 | 2902.15 | 2900.29 | 2900.16 | 2900.03 5.20% -5.20%
KO+344.62 | 980399.52 | 620179.55 | 2901.78 | 290047 | 7g9pp.29 | 2900.10 7.50% -7.50%
K0+345.00 | 980399.49 | 620179.92 | 2901.74 | 2900.49 | 2900.30 | 2900.10 7.70% -7.70%
KO+347.73 | 980399.47 | 620182.65 | 2901.16 | 2900.57 | 2900.37 | 2900.17 8.00% -8.00%
K0+350.00 | 980399.73 | 620184.90 | 2900.74 | 2900.64 | 2900.44 | 2900.24 8.00% -8.00%
K0+350.84 | 980399.90 | 620185.73 | 2900.65 | 2900.66 | 2900.46 | 2900.26 8.00% -8.00%
K0+360.00 | 980401.86 | 620194.68 | 2900.61 | 2900.80 | 2900.72 | 2900.64 3.30% -3.30%
K0+370.00 | 980403.99 | 620204.45 | 2902.32 | 2900.95 | 2901.00 | 2901.05 | .1.90% 1.90%
KO+376.06 | 980405.29 | 620210.37 | 2903.91 | 2901.04 | 5g9p1.17 | 290129 | .5.00% 5.00%
K0+380.00 | 980405.62 | 620214.28 | 2904.92 | 290111 | 5901.28 | 290146 | .7.00% 7.00%
KO+384.82 | 980404.63 | 620218.98 | 2904.52 | 290122 | 2901.42 | 290162 | .8.00% 8.00%
K0+385.00 | 980404.56 | 620219.14 | 2904.54 | 290122 | 5901.42 | 290162 | .8.00% 8.00%
K0+390.00 | 980401.97 | 620223.39 | 2905.14 | 2901.39 | 990156 | 2901.73 | .6.80% 6.80%
K0+393.58 | 980399.33 | 620225.80 | 2904.96 | 290154 | 2901.66 | 290179 | .500% 5.00%
K0+400.00 | 980394.10 | 620229.52 | 2903.79 | 2901.80 | 2901.84 | 290188 | .1.60% 1.60%
KO+410.00 | 980385.95 | 620235.32 | 2903.42 | 2902.06 | 2g9p1.98 | 2901.89 3.50% -3.50%
K0+418.62 | 980378.93 | 620240.31 | 2904.61 | 2902.14 | 2901.94 | 2901.74 8.00% -8.00%
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) Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado

Abscisa Este Norte Negra 3.00 Eje 3.00 Izquierdo | Derecho
K0+420.00 | 980377.84 | 620241.16 | 2904.78 | 2902.12 | 2901.92 | 2901.72 8.00% -8.00%
KO+425.00 | 980374.66 | 620244.99 | 2906.19 | 2902.06 | 2901.86 | 2901.66 8.00% -8.00%
K0+429.10 | 980373.11 | 620248.77 | 2906.70 | 2902.01 | 2901.81 | 2901.61 8.00% -8.00%
K0+430.00 | 980372.91 | 620249.65 | 2906.71 | 2902.00 | 2901.80 | 2901.60 8.00% -8.00%
KO+435.00 | 980372.77 | 620254.62 | 290556 | 2901.94 | 2g901.74 | 2901.54 8.00% -8.00%
K0+439.59 | 980374.09 | 620259.00 | 2904.63 | 2901.89 | 2901.69 | 2901.49 8.00% -8.00%
K0+440.00 | 980374.27 | 620259.37 | 2904.59 | 2901.88 | 2901.69 | 2901.49 7.80% -7.80%
K0+450.00 | 980378.58 | 620268.39 | 2903.93 | 2901.64 | 2901.57 | 2901.50 2.70% -2.70%
KO+460.00 | 980382.89 | 620277.42 | 2903.54 | 2901.40 | 2901.45 | 2901.40 -2.00% -2.00%
KO+470.00 | 980387.20 | 620286.44 | 2902.65 | 2901.28 | 2901.33 | 2901.37 | .2.00% 1.60%
K0+480.00 | 980391.51 | 620295.47 | 2902.45 | 2901.05 | 2901.22 | 2901.38 -6.70% 6.70%
K0+482.47 | 980392.57 | 620297.69 | 2902.80 | 2900.99 | 2g901.19 | 290139 | .8.00% 8.00%
KO+485.00 | 980393.55 | 620300.03 | 2903.32 | 2900.96 | 2901.16 | 2901.36 | .8.00% 8.00%
KO0+490.00 | 980394.75 | 620304.87 | 2903.97 | 2900.90 | 2901.10 | 2901.30 -8.00% 8.00%
K0+493.51 | 980395.01 | 620308.37 | 2904.12 | 2900.86 | 2901.06 | 2901.26 | .g.00% 8.00%
KO+495.00 | 980394.97 | 620309.86 | 2904.15 | 2900.84 | 2901.04 | 2901.24 | .8.00% 8.00%
KO+500.00 | 980394.20 | 620314.79 | 2904.00 | 2900.78 | 2900.98 | 2901.18 | .8.00% 8.00%
KO+504.55 | 980392.66 | 620319.06 | 2903.68 | 2900.73 | 2900.93 | 290113 | .8.00% 8.00%
K0+510.00 | 980390.35 | 620324.00 | 2903.54 | 2900.74 | 2900.87 | 2901.00 | .520% 5.20%
K0+520.00 | 980386.11 | 620333.06 | 2903.73 | 2900.70 | 2900.75 | 2900.75 | .2.00% 0.10%
KO+530.00 | 980381.87 | 620342.12 | 2903.76 | 2900.58 | 2900.63 | 2900.58 | .2.00% -2.00%
K0+540.00 | 980377.63 | 620351.17 | 2902.94 | 290047 | 2900.52 | 290047 | .2 00% -2.00%
KO+543.05 | 980376.34 | 620353.93 | 2902.44 | 290043 | 2900.48 | 290043 | .2 00% -2.00%

Disefo de la Seccion Transversal de la Carretera

Ancho de Calzada:

En la siguiente tabla, del Manual de Disefio Geométrico para carreteras se indica
el ancho de la calzada en funcién de la categoria de la carretera (Ver Anexo 1), del
tipo de terreno y de la velocidad de disefio. En carreteras de una calzada el ancho
minimo de esta debe ser de cinco metros (5m) con el propésito de permitir el cruce
de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.
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A continuacion se indica el ancho asumido para cada uno de los accesos:

Ancho para la Calzada de cada Acceso.

ACCeso Ancho d[r(?]]CaIzada
Davila 5.00
Mocondino 6.00
Acceso Luna — Derecha 5.00
Acceso Luna — Izquierda 3.00 — 6.00

Se determindé un ancho de calzada de seis metros, para el acceso Mocondino
puesto que las condiciones topograficas y socioeconémicas del acceso asi lo
permitieron. Asi como también para el Acceso Luna -lzquierda, el ancho de
calzada varia entre 3 y 6 metros, puesto que las condiciones particulares del sitio
asi lo obligaron, tales como topografia y disponibilidad de terreno de la familia.

Ancho de Berma

Las vias terciarias a menos que sean pavimentadas, no llevan Berma, llevan algo
denominado berma cuneta, que lleva el valor del ancho de la berma.

Pendiente transversal en entretangencias horizontales
El bombeo determinado para todos los accesos fue del 2%.

Presupuestos para la reposicibn de los accesos afectados por la
explanacion de los trayectos 5y 6-1. Acceso Mocondino:

Una vez realizados todos los disefios, tanto en planta como en perfil se procede a
realizar los respectivos presupuestos para cada uno de los accesos, teniendo en
cuenta todos los items necesarios, basados principalmente en los volimenes de
tierra desalojados o alojados que se calcularon en las secciones transversales.
Los presupuestos se realizaron con precios INVIAS del 2013, a continuacién se
presenta el presupuesto final estimado, teniendo en cuenta que se realiz6 un
detallado andlisis de precios unitarios, contabilizando las cantidades de obra
directamente de los planos.
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Presupuesto estimado de obra para el Acceso Luna-Derecha.

] PRECIO
iTEM DE PAGO UNIDAD | CANTIDAD | j\iTARIO COSTO TOTAL
EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO Ha
BOSCOSAS 0.51 $ 630,462.00 $ 321,535.62
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA m?3
EXPLANACION 90% 6,943.50 $ 4,674.00 $ 32,453,919.00
EXCAVACION EN ROCA DE LA me
EXPLANACION 10% 771.50 $ 77,890.00 $ 60,092,135.00
REMOCION DE DERRUMBES 3% m? 208.30 $5,971.00 $ 1,243,759.30
TERRAPLENES CON MATERIAL DE me
EXCAVACION 751.40 $ 7,609.00 $5,717,402.60
3
AFIRMADO m 430.00 64.717.00 | $27,828,310.00
CONFORMACION DE BOTADERO O e
ESCOMBRERA 7,270.14 $ 2,265.00 $ 16,466,867.10
OBRAS, DRENAJES Y SUBDRENAJES
m3
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR 98.24 15.670.00 $ 1.539,420.80
m3
RELLENO PARA ESTRUCTURAS 32.34 $ 54,372.00 $1,758,390.48
CONCRETO CLASE E (2500 PSI) m3
21.24 $621,691.00 $13,204,716.84
CONCRETO CLASE F (2000 PSI) m3
14.81 $ 466,760.00 $6,912,715.60
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 900 mi
MM 21.00 $ 507,340.00 $ 10,654,140.00
ACERO DE REFUERZO PDR 60 Kg
191.81 $ 4,200.00 $ 805,602.00
CUNETAS CONCRETO CLASE F m3
68.50 $539,819.00 $ 36,979,674.40
OBRAS VARIAS
® 2
EMPRADIZACION DE TALUDES EN CORTE m 883.00 13.457.00 $11.882,531.00
EMPRADIZACION DE TALUDES EN mz
TERRAPLEN 542.00 $11,022.00 $5,973,924.00
TRANSPORTES
TRANSPORTE MATERIAL DE EXCAVACION MK
DISTANCIA > 1000M. 129,190.55 $1,300.00| $167,947,717.08
TRANSPORTE AGREGADOS PETREOS me-Km
(Excepto agregados para concretos) 3,397.00 $ 1,300.00 $ 4,416,094.80
— $ 406,198,855.62

137



Cantidades de explanacion para el Acceso Luna-Derecha.
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0,90% | 0,10% | 0,90 | 0,10 | 0,03 17.92 Km
90% | 10% | 3% Distancia
K0+000.00 6.05| 0 0.00 | 0.00
K0+010.00|10.00| 0.01 |1.15] 30.30 | 5.75 27.27 | 3.03 |0.82| 28.09 | 503.34
K0+020.00 | 10.00| 0.13 |1.18| 0.70 |11.65 0.63 | 0.07 |0.02| 0.65 11.63
K0+030.00 | 10.00 | 0.02 | 4.43| 0.75 |28.05 0.68 | 0.08 |0.02| 0.70 12.46
K0+040.00|10.00| 0 |3.52| 0.10 [39.75 0.09 | 0.01 {0.00| 0.09 1.66
K0+050.0010.00| 052 | 2.7 | 2.60 |31.10 234 | 0.26 |0.07| 2.41 43.19
K0+058.31| 8.31 | 1.68 |1.62| 9.14 |17.95 8.23 | 0.91 [0.25| 8.47 151.85
K0+060.00| 1.69 | 1.67 |1.92| 2.83 | 2.99 2.55 | 0.28 |0.08| 2.62 47.02
K0+065.00 | 5.00 | 1.33 |2.09| 7.50 |10.03 6.75 | 0.75 |0.20| 6.95 124.59
K0+070.00| 5.00 | 2.32 |0.75| 9.13 | 7.10 8.21 | 0.91 |0.25| 8.46 151.58
K0+075.00| 5.00 | 365 | 0 | 1493 | 1.88 1343 | 1.49 [0.40| 13.84 | 247.93
K0+080.00| 5.00 | 9.4 0 | 32.63 | 0.00 29.36 | 3.26 |0.88| 30.24 | 541.96
KO0+081.31| 1.31 |11.58| 0 | 13.74 | 0.00 12.37 | 1.37 |0.37| 12.74 | 228.28
K0+085.00| 3.69 |18.33| 0 | 55.18 | 0.00 49.67 | 5,52 |1.49| 51.16 | 916.71
K0+090.00| 5.00 | 24.15| 0 |106.20| 0.00 95.58 | 10.62|2.87 | 98.45 | 1764.18
K0+095.00 | 5.00 |{30.52| 0 |136.68| 0.00 123.01 | 13.67|3.69 | 126.70 | 2270.42
K0+100.00| 5.00 |33.72| 0 |160.60| 0.00 14454 116.06 | 4.34 | 148.88 | 2667.86
K0+104.31| 4.31 |28.68| 0 |134.47| 0.00 121.02 | 13.45|3.63 | 124.66 | 2233.83
K0+110.00| 5.69 |20.15| 0 |138.92| 0.00 125.03 | 13.89|3.75|128.78 | 2307.74
K0+120.0010.00|14.69| 0 |174.20| 0.00 156.78 | 17.42 | 4.70 | 161.48 | 2893.78
K0+130.00 | 10.00 5 0.87| 98.45 | 4.35 88.61 | 9.85 |2.66| 91.26 | 1635.44
K0+140.00|10.00| 0.59 |4.15]| 27.95 | 25.10 25.16 | 2.80 |0.75| 25.91 | 464.30
K0+150.0010.00| 0.3 |7.73| 4.45 |59.40 401 | 045 |0.12| 4.13 73.92
K0+160.00|10.00| 0.01 |9.39| 155 |85.60 1.40 | 0.16 |{0.04| 1.44 25.75
K0+164.02| 4.02 | 0.03 | 8.7 | 0.08 |36.36 0.07 | 0.01 {0.00| 0.07 1.34
K0+165.00| 0.98 | 0.02 |7.89| 0.02 | 8.13 0.02 | 0.00 {0.00| 0.02 0.41
KO0+170.00| 5.00 | 0.32 |2.54| 0.85 |26.08 0.77 | 0.09 {0.02| 0.79 14.12
K0+175.00| 5.00 | 2.82 0 7.85 | 6.35 7.07 | 0.79 |0.21| 7.28 130.40
K0+180.00 | 5.00 | 8.25 0 27.68 | 0.00 2491 | 2.77 |0.75| 25.65 | 459.73
KO0+185.00| 5.00 |19.22| 0 | 68.68 | 0.00 61.81 | 6.87 |1.85| 63.66 | 1140.82
KO+187.48| 2.48 |24.89| 0 | 54.70 | 0.00 49.23 | 5.47 |1.48| 50.70 | 908.61
K0+190.00 | 2.52 |28.81| O 67.66 | 0.00 60.90 | 6.77 |1.83| 62.72 | 1123.99
KO0+195.00| 5.00 |33.64| 0 |156.13| 0.00 140.51 | 15.61 | 4.22 | 144.73 | 2593.52
K0+200.00| 5.00 [35.02| 0 |171.65| 0.00 154.49 |17.17 | 4.63 | 159.12 | 2851.42
K0+205.00| 5.00 |28.01| 0 |157.58| 0.00 141.82 | 15.76 | 4.25 | 146.07 | 2617.61
K0+210.00| 5.00 |23.12| 0 |127.83| 0.00 115.04 | 12.78 | 3.45|118.49 | 2123.41
K0+210.94| 0.94 |22.17| O 21.29 | 0.00 19.16 | 2.13 |0.57| 19.73 | 353.60
K0+220.00 | 9.06 | 9.31 0 |142.60| 0.00 128.34 |14.26 | 3.85 | 132.19 | 2368.92
K0+230.00 | 10.00 | 14.15| 0 |117.30| 0.00 105.57 | 11.73|3.17 | 108.74 | 1948.57
K0+240.00|10.00 | 13.4 |0.31]137.75| 1.55 123.98 | 13.78 | 3.72 | 127.69 | 2288.28
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0,90%]0,10% | 0,90 | 0,10 0,03 17.92 Km

90% | 10% | 3% Distancia

K0+260.00 [ 10.00 | 1.36 | 5.05 | 19.20 | 40.55 17.28 | 1.92 [0.52] 17.80 | 318.95
K0+263.68 | 3.68 | 0.26 | 7.5 | 2.98 |23.09 2.68 | 0.30 |0.08] 2.76 | 4952
K0+265.00| 1.32 | 0.03 | 855 | 0.19 |[10.59 0.17 | 0.02 [0.01] 018 | 3.18
K0+270.00| 500 | o [12.23] 0.08 [51.95 0.07 | 0.01 [0.00] 007 | 1.25
K0+275.00 500 | 0 | 8.36 | 0.00 |51.48 0.00 | 0.00 [0.00] 0.00 | 0.00
K0+280.00 | 5.00 | 0.27 | 2.56 | 0.68 [27.30 0.61 | 0.07 [0.02] 0.63 | 11.21
K0+285.00 | 5.00 | 1.32 | 0.27 | 3.98 | 7.08 358 | 0.40 [0.11] 3.68 | 66.03
K0+288.91| 3.91 [ 343 | 0 | 9.29 | 0.53 8.36 | 0.93 [0.25] 8.61 | 154.26
K0+290.00 | 1.09 | 458 | 0 | 4.37 | 0.00 3.93 | 044 [0.12] 405 | 7252
K0+295.00 | 5.00 [11.77| 0 | 40.88 | 0.00 36.79 | 4.09 [1.10] 37.89 | 679.01
K0+300.00 | 5.00 [18.02| 0 | 74.48 | 0.00 67.03 | 7.45 [2.01] 69.04 | 1237.17
K0+305.00 | 5.00 [22.21| 0 [100.58| 0.00 90.52 |10.06 |2.72] 93.23 | 1670.74
K0+310.00 | 5.00 [24.35| 0 |116.40| 0.00 104.76 | 11.64 [3.14]107.90 | 1933.62
K0+314.14| 4.14 [26.17] 0 |104.58] 0.00 94.12 [10.46 | 2.82] 96.94 | 1737.21
K0+320.00 | 5.86 [26.17| 0 [153.36| 0.00 138.02 | 15.34 | 4.14]142.16 | 254753
K0+330.00 [ 10.00 [ 20.97| 0 [235.70| 0.00 212.13[23.57 | 6.36 | 218.49 | 3915.41
K0+340.00 [ 10.00 | 15.05| 0 [180.10| 0.00 162.09 | 18.01 | 4.86 | 166.95 | 2991.79
K0+344.62 | 4.62 [11.44| 0 | 61.19 | 0.00 55.07 | 6.12 |1.65] 56.72 | 1016.51
K0+345.00| 0.38 [11.11]| 0 | 4.28 | 0.00 3.86 | 043 [0.12] 3.97 | 7117
K0+347.73| 2.73 | 7.55 | 0.52 | 25.47 | 0.71 2292 | 255 [0.69] 23.61 | 423.12
K0+350.00 | 2.27 | 551 | 3.66 | 14.82 | 4.74 13.34 | 1.48 [0.40] 13.74 | 246.24
K0+350.84 | 0.84 | 5.01 | 5.33 | 4.42 | 3.78 3.98 | 0.44 [0.12] 410 | 73.40
K0+360.00 | 9.16 | 3.27 | 5.05 | 37.92 |47.54 34.13 | 3.79 [1.02] 35.15 | 629.96
K0+370.00(10.00[10.67| 0 | 69.70 |25.25 62.73 | 6.97 |1.88] 64.61 | 1157.85
K0+376.06 | 6.06 [21.37| 0 | 97.08 | 0.00 87.37 | 9.71 |2.62] 89.99 | 1612.70
K0+380.00 | 3.94 [24.54| 0 | 90.44 | 0.00 81.40 | 9.04 [2.44] 83.84 | 1502.42
K0+384.82 | 4.82 [23.17] 0 [114.98] 0.00 103.48 | 11.50 [3.10]106.59 | 1910.05
K0+385.00| 0.18 | 23.3 | 0 | 4.18 | 0.00 376 | 0.42 [0.11] 3.88 | 69.48
K0+390.00 | 5.00 [25.52| 0 [122.05| 0.00 109.85 | 12.21[3.30]113.14 | 2027.48
K0+393.58 | 3.58 [25.35| 0 | 91.06 | 0.00 81.95 | 9.11 [2.46| 84.41 | 151263
K0+400.00 | 6.42 [16.08] 0 [132.99| 0.00 119.69 | 13.30 [ 3.59| 123.28 | 2209.21
K0+410.00 [ 10.00 [ 12.73 | 3.28 |144.05|16.40 129.65 | 14.41|3.89]133.53 | 2392.94
K0+418.62 | 8.62 [26.25| 0 |168.00|14.14 151.20 | 16.80 | 4.54 ] 155.74 | 2790.85
K0+420.00 | 1.38 [28.47| 0 | 37.76 | 0.00 33.98 | 3.78 [1.02] 35.00 | 627.21
K0+425.00 | 5.00 [42.31| 0 [176.95| 0.00 159.26 | 17.70 | 4.78] 164.03 | 2939.47
K0+429.10| 4.10 | 46.7 | 0 |182.47| 0.00 164.22 | 18.25[4.93]169.15 | 3031.17
K0+430.00| 0.90 | 46.7 | 0 | 42.03 | 0.00 37.83 | 4.20 [1.13] 38.96 | 698.20
K0+435.00 | 5.00 [37.89| 0 [211.48] 0.00 190.33 [ 21.15 | 5.71[196.04 | 3512.99
K0+439.59 | 459 [29.74| 0 |155.21]| 0.00 139.69 | 15.52 | 4.19]143.88 | 2578.34
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0.90 | 0.10
201 %0 | 090 |00 | 003 17.92 Km
90% 10% 3% Distancia
K0+‘(‘)4O'O 0.41 2%'2 o | 1210 0.00 1089 | 1.21 | 033 | 11.21 | 20095
KO*?)E’O'O 1%'0 221'7 0 253'9 0.00 233.01 | 2599 | 7.02 | 240.93 | 4317.42
KO*‘SGO'O 1%'0 1%1 0 2059'4 0.00 188.51 | 20.95 | 5.66 | 194.16 | 3479.35
K0+g7o.o 1%'0 12'9 oéo 1553'8 0.15 14022 | 1558 | 421 | 144.43 | 2588.12
KOJ’gSO'O 1%'0 1%5 0 1152'6 0.15 10139 | 11.27 | 3.04 | 104.43 | 187132
K0+§82'4 2.47 13;0 o | 2920 0.00 2619 | 291 | 0.79 | 26.97 | 48335
KO“S%'O 253 173'8 o |39.01] 0.00 3511 | 3.90 | 1.05 | 36.16 | 648.07
Ko+ggo.o 5.00 24&'8 0 105'7 0.00 96.05 |10.67 | 2.88 | 98.93 | 1772.90
K0+193'5 351 22'7 o | 9052 0.00 8147 | 9.05 | 2.44 | 8391 | 1503.75
KO*‘S%'O 1.49 263'8 o | 3989 0.00 3501 | 399 | 1.08 | 3698 | 662.73
KO+(5)OO'O 5.00 2457 0 125'8 0.00 115.99 | 12.89 | 3.48 | 119.47 | 2140.85
K0+504.5 108.3
> 455 | 000 | o | 2% 0.00 9750 |10.83 | 2.93 | 100.43 | 1799.65
K0+glo'° 5.45 Zi'l 0 123?'7 0.00 11046 | 1227 | 331 | 113.77 | 2038.84
KO*SZO'O 1%'0 2‘;7 0 23;'6 0.00 21119 | 23.47 | 634 | 21752 | 3897.97
K0+530.0 | 10.0 252.9
> 20 gl o |27 000 227.66 | 2530 | 6.83 | 234.48 | 4201.96
K0+g40'° 1%'0 188'8 0 223'4 0.00 201.06 | 22.34 | 6.03 | 207.09 | 3711.09
KO+243.0 3.05 1”59 o | 5154 | 0.00 51714' 4639 | 515 | 1.39 | 47.78 | 856.26
K0+‘(‘)4O'O 0.41 2%2 o | 1210 0.00 1089 | 1.21 | 033 | 11.21 | 20095
K0+g50'° 1%'0 221'7 0 253'9 0.00 233.01 | 25.99 | 7.02 | 240.93 | 4317.42
K0+g60'0 1%'0 1%'1 0 2059'4 0.00 188.51 | 20.95 | 5.66 | 194.16 | 3479.35
KO+£(1)70.0 1%'0 1}3'9 oéo 153'8 0.15 14022 | 1558 | 421 | 144.43 | 2588.12
K0+480.0 | 10.0 | 10.5 1126 | 15 10139 | 11.27 | 3.04 | 104.43 | 187132
0 0| 5 |o]| 5
K0+§82'4 2.47 13;0 o | 2910 0.00 2619 | 2.91 | 0.79 | 26.97 | 483.35
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K0+385'° 253 173'8 o | 3901 000 3511 | 3.90 | 1.05 | 36.16 | 648.07
Ko+ggo.o 5.00 2‘(‘):8 0 103?'7 0.00 96.05 |10.67 | 2.88 | 98.93 | 1772.90
K0+193'5 351 22'7 o | 9052 | 0.00 8147 | 9.05 | 2.44 | 8391 | 1503.75
KO*?)%'O 1.49 263'8 o | 3989 000 3501 | 3.99 | 1.08 | 3698 | 66273
K0+F500.O 5.00 2‘;'7 0 1288'8 0.00 115.99 | 12.89 | 3.48 | 119.47 | 214085
- 0,00 -

VALORES TOTALES 7501.4 000 | 051 6,9613.5 773.5 2063.3 7,1(5)1.8 128,360.5

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-Derecha.

ABSCISA | LONGITUD | MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 7.20 Km
K0+000,00| 10,00 0,000 0,000

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-Derecha.

Continuacion.

ABSCISA |LONGITUD MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 7.20 Km
K0+010.00 10.00 7.670 55.224
K0+020.00 10.00 7.750 55.800
K0+030.00 10.00 9.260 66.672
K0+040.00 10.00 9.340 67.248
K0+050.00 10.00 7.750 55.800
K0+058.31 8.31 6.370 45.864
K0+060.00 1.69 1.300 9.360
K0+065.00 5.00 3.850 27.720
K0+070.00 5.00 3.850 27.720
K0+075.00 5.00 3.850 27.720
K0+080.00 5.00 3.800 27.360
K0+081.31 131 0.980 7.056
K0+085.00 3.69 2.770 19.944
K0+090.00 5.00 3.750 27.000
K0+095.00 5.00 3.750 27.000
K0+100.00 5.00 3.750 27.000
K0+104.31 4.31 3.230 23.256
K0+110.00 5.69 4.270 30.744
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K0+120.00 10.00 8.840 63.648
K0+130.00 10.00 10.430 75.096
K0+140.00 10.00 9.170 66.024
K0+150.00 10.00 7.670 55.224
K0+160.00 10.00 7.750 55.800
K0+164.02 4.02 3.150 22.680
K0+165.00 0.98 0.760 5.472
K0+170.00 5.00 3.880 27.936
K0+175.00 5.00 3.800 27.360
K0+180.00 5.00 3.750 27.000
K0+185.00 5.00 3.750 27.000
K0+187.48 2.48 1.860 13.392
K0+190.00 2.52 1.890 13.608
K0+195.00 5.00 3.750 27.000
K0+200.00 5.00 3.750 27.000
K0+205.00 5.00 3.750 27.000
K0+210.00 5.00 3.750 27.000

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-Derecha.

(Continuacién)

ABSCISA LONGITUD | MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 7.20 Km
K0+220.00 9.06 6.800 48.960
K0+230.00 10.00 9.090 65.448
K0+240.00 10.00 10.680 76.896
K0+250.00 10.00 9.170 66.024
K0+260.00 10.00 7.670 55.224
K0+263.68 3.68 2.820 20.304
K0+265.00 1.32 1.030 7.416
K0+270.00 5.00 3.920 28.224
K0+275.00 5.00 3.920 28.224
K0+280.00 5.00 3.880 27.936
K0+285.00 5.00 3.850 27.720
K0+288.91 3.91 2.970 21.384
K0+290.00 1.09 0.820 5.904
K0+295.00 5.00 3.750 27.000
K0+300.00 5.00 3.750 27.000
K0+305.00 5.00 3.750 27.000
K0+310.00 5.00 3.750 27.000
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K0+314.14 4.14 3.100 22.320
K0+320.00 5.86 4.400 31.680
K0+330.00 10.00 7.500 54.000
K0+340.00 10.00 7.500 54.000
K0+344.62 4.62 3.470 24.984
K0+345.00 0.38 0.280 2.016

K0+347.73 2.73 2.070 14.904
K0+350.00 2.27 1.740 12.528
K0+350.84 0.84 0.640 4.608

K0+360.00 9.16 7.030 50.616
K0+370.00 10.00 7.580 54.576
K0+376.06 6.06 4.550 32.760
K0+380.00 3.94 2.950 21.240
K0+384.82 4.82 3.620 26.064
K0+385.00 0.18 0.130 0.936

K0+390.00 5.00 3.750 27.000
K0+393.58 3.58 2.680 19.296
K0+400.00 6.42 4.820 34.704
K0+410.00 10.00 9.090 65.448

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-Derecha.
(Continuacién)

ABSCISA LONGITUD| CORTE/ |MEJORAMIENTO| TRANSPORTE
[m] TERRAPLEN| e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 7.20 Km
K0+418.62 8.62 Corte 7.830 56.376
K0+420.00 1.38 Corte 1.040 7.488
K0+425.00 5.00 Corte 3.750 27.000
K0+429.10 4.10 Corte 3.080 22.176
K0+430.00 0.90 Corte 0.670 4.824
K0+435.00 5.00 Corte 3.750 27.000
K0+439.59 4.59 Corte 3.440 24.768
K0+440.00 0.41 Corte 0.310 2.232
K0+450.00 10.00 Corte 7.500 54.000
K0+460.00 10.00 Corte 7.500 54.000
K0+470.00 10.00 Corte 7.580 54.576
K0+480.00 10.00 Corte 7.580 54.576
K0+482.47 2.47 Corte 1.850 13.320
K0+485.00 2.53 Corte 1.900 13.680
K0+490.00 5.00 Corte 3.750 27.000
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K0+493.51 3.51 Corte 2.630 18.936
K0+495.00 1.49 Corte 1.120 8.064
K0+500.00 5.00 Corte 3.750 27.000
K0+504.55 4.55 Corte 3.410 24.552
K0+510.00 5.45 Corte 4.090 29.448
K0+520.00 10.00 Corte 7.500 54.000
K0+530.00 10.00 Corte 7.500 54.000
K0+540.00 10.00 Corte 7.500 54.000
K0+543.05 3.05 Corte 2.290 16.488
TOTAL 553.05 430.00 3,093.00

Cantidades de obras de drenaje para el Acceso Luna-Derecha.

LL
w = = = 8 w [7p]
0 ) (2 g 2 Q ¢ o S il > w s 8 - E 2
z ] 231860 |2%| 0| o [Fally |02 |E< |26
< o) P <O | 2 < Z D = M ol W x = © =
ABSCIS o = E FoloZ|uk | & <Ol e |00 gz | 20
= %) o W x| 20| W B logd<s <e|xN w g
AS z il > 14 74 o I e o —
o ] = Sw| 2<% | o ] O okl o %) z>
(@) x| <> @ 0L+ ouw < <
S hrt (@) O e | Z =z | W D = O
= O % n | O o YL m T < xS
= Z |4 w| o | o : = ] 4 =a
Q = & =
O
. 720 | 17.92
Final Km Km
K0+000.0 0.0 10.0
0 CUNETA 8 | 12557 | 5
K0+000.0 0.0 3.05 | 0.00 | 3.0 | 0.00
0 CUNETA 8 305 | 024 ] 0 0 5 0 |[305]| 0O 3.05
KO+005.0 | ALCANTARIL | 900 31.7 | 10.7 7.08 568.6
0 LA mm 7 3 8 0 3.92 7 62.92 | 77.62 0
K0+074.8 0.0 12,5
0 CUNETA 8 | 15621 | 0
KO+005.0 | ALCANTARIL | 900 31.7 | 107 7.08 1131 | 2307
0 LA mm 7 3 8 0 |392| 7 | 6292 9 3
K0+173.5 0.0
8 CUNETA 8 | 93.82 | 751
230.7
KO0+005.0 | ALCANTARIL | 900 31.7 | 10.7 7.08 113.1
0 LA mm 7 3 8 0 |392]| 7 | 6292 9 3
K0+275.6 0.0
0 CUNETA 8 70.41 5.63
K0+287.9 0.0 | 255.05 | 20.4
9 CUNETA 8 9 0
K0+368.4 0.0
8 CUNETA 8 | 3351 | 2.68
K0+416.4 0.0
0 CUNETA 8 50.61 4.05
K0+474.9 0.0
9 CUNETA 8 68.059 5.44
68.5 | 98.2 | 32.3 | 3.0 | 21.2 | 14.8 | 21.0 | 191.8 | 304.0 | 1030.0
TOTAL
0 4 4 5 4 1 0 1 0 5
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Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-Derecha.

EMPRADIZACION
ABSCISA |LONGITUD
ALTURA [ALTURA| TALUD | TALUD
TERRAPLEN | CORTE | TERRAPLEN | CORTE
K0+000.00 0.000 2.140
K0+010.00 10.00 1.280 0.200 6.400 11.700
K0+020.00 10.00 1.040 0.380 11.600 2.900
K0+030.00 10.00 2.430 0.160 17.350 2.700
K0+040.00 10.00 2.920 0.060 26.750 1.100
K0+050.00 10.00 2.690 0.690 28.050 3.750
KO+058.31| 8.31 2.600 1.300 21.980 8.268
K0+060.00 1.69 2.950 1.220 4.690 2.129
K0+065.00|  5.00 3.120 1.110 15.175 5.825
K0+070.00|  5.00 1.940 1.170 12.650 5.700
K0+075.00 5.00 0.000 1.520 4.850 6.725
K0+080.00|  5.00 0.000 3.130 0.000 11.625

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-Derecha.

Continuacion.

EMPRADIZACION

ABSCISA [LONGITUD
ALTURA ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE
K0+081.31 131 0.000 3.790 0.000 4.533
K0+085.00 3.69 0.000 5.860 0.000 17.804
K0+090.00 5.00 0.000 7.440 0.000 33.250
K0+095.00 5.00 0.000 8.840 0.000 40.700
K0+100.00 5.00 0.000 9.510 0.000 45.875
K0+104.31 4.31 0.000 8.490 0.000 38.790
K0+110.00 5.69 0.000 6.540 0.000 42.760
K0+120.00 10.00 0.000 4.640 0.000 55.900
K0+130.00 10.00 1.850 2.240 9.250 34.400
K0+140.00 10.00 4.410 0.900 31.300 15.700
K0+150.00 10.00 6.450 0.650 54.300 7.750
K0+160.00 10.00 6.450 0.160 64.500 4.050
K0+164.02 4.02 5.780 0.240 24.582 0.804
K0+165.00 0.98 5.300 0.230 5.429 0.230
K0+170.00 5.00 2.380 0.560 19.200 1.975
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K0+175.00 5.00 0.000 1.590 5.950 5.375
K0+180.00 5.00 0.000 3.710 0.000 13.250
K0+185.00 5.00 0.000 6.750 0.000 26.150
K0+187.48 2.48 0.000 8.010 0.000 18.302
K0+190.00 2.52 0.000 8.910 0.000 21.319
K0+195.00 5.00 0.000 9.970 0.000 47.200
K0+200.00 5.00 0.000 9.920 0.000 49.725
K0+205.00 5.00 0.000 8.800 0.000 46.800
K0+210.00 5.00 0.000 7.410 0.000 40.525
K0+210.94 0.94 0.000 7.170 0.000 6.853
K0+220.00 9.06 0.000 4.040 0.000 50.781
K0+230.00| 10.00 0.000 4.890 0.000 44.650
K0+240.00| 10.00 1.750 4.810 8.750 48.500
K0+250.00| 10.00 4.190 2.130 29.700 34.700
K0+260.00| 10.00 5.380 1.310 47.850 17.200
K0+263.68 3.68 5.950 0.680 20.847 3.662
K0+265.00 1.32 5.930 0.290 7.841 0.640
K0+270.00 5.00 7.000 0.000 32.325 0.725

Continuacion.

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-Derecha.

EMPRADIZACION

ABSCISA [LONGITUD

ALTURA ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE

K0+275.00 5.00 5.370 0.000 30.925 0.000
K0+280.00 5.00 2.250 0.540 19.050 1.350
K0+285.00 5.00 0.830 0.950 7.700 3.725
K0+288.91 3.91 0.000 1.460 1.623 4.712
K0+290.00 1.09 0.000 1.830 0.000 1.793
K0+295.00 5.00 0.000 3.970 0.000 14.500
K0+300.00 5.00 0.000 5.660 0.000 24.075
K0+305.00 5.00 0.000 6.760 0.000 31.050
K0+310.00 5.00 0.000 6.690 0.000 33.625
K0+314.14 4.14 0.000 7.580 0.000 29.539
K0+320.00 5.86 0.000 7.640 0.000 44.595
K0+330.00 10.00 0.000 6.810 0.000 72.250
K0+340.00 10.00 0.000 5.320 0.000 60.650
K0+344.62 4.62 0.000 4.250 0.000 22.107
K0+345.00 0.38 0.000 4.160 0.000 1.598
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K0+347.73 2.73 2.630 3.570 3.590 10.551
K0+350.00 2.27 6.160 3.370 9.977 7.877
K0+350.84 0.84 7.510 3.310 5.741 2.806
K0+360.00 9.16 5.620 2.640 60.135 27.251
K0+370.00| 10.00 0.000 4.380 28.100 35.100
K0+376.06 6.06 0.000 7.030 0.000 34.572
K0+380.00 3.94 0.000 6.960 0.000 27.560
K0+384.82 4.82 0.000 6.360 0.000 32.101
K0+385.00 0.18 0.000 6.390 0.000 1.148
K0+390.00 5.00 0.000 6.650 0.000 32.600
K0+393.58 3.58 0.000 6.960 0.000 24.362
K0+400.00 6.42 0.000 5.990 0.000 41.570
K0+410.00| 10.00 6.600 5.370 33.000 56.800
K0+418.62 8.62 0.000 9.120 28.446 62.452
K0+420.00 1.38 0.000 9.610 0.000 12.924
K0+425.00 5.00 0.000 12.420 0.000 55.075
K0+429.10 4.10 0.000 13.170 0.000 52.460
K0+430.00 0.90 0.000 12.860 0.000 11.713
K0+435.00 5.00 0.000 11.640 0.000 61.250

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-Derecha.

Continuacion.

EMPRADIZACION

ABSCISA | LONGITUD ALTURA | ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN| CORTE

K0+439.59 4.59 0.000 10.020 0.000 49.710
K0+440.00 0.41 0.000 9.900 0.000 4.084
K0+450.00 10.00 0.000 8.320 0.000 91.100
K0+460.00 10.00 0.000 7.180 0.000 77.500
K0+470.00 10.00 1.180 5.220 5.900 62.000
K0+480.00 10.00 0.000 4.480 5.900 48.500
K0+482.47 2.47 0.000 5.060 0.000 11.782
K0+485.00 2.53 0.000 6.480 0.000 14.598
K0+490.00 5.00 0.000 8.380 0.000 37.150
K0+493.51 3.51 0.000 8.800 0.000 30.151
K0+495.00 1.49 0.000 8.810 0.000 13.119
K0+500.00 5.00 0.000 7.910 0.000 41.800
K0+504.55 4.55 0.000 7.710 0.000 35.536
K0+510.00 5.45 0.000 7.470 0.000 41.365
K0+520.00 10.00 0.000 7.910 0.000 76.900
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K0+530.00| 10.00 0.000 7.910 0.000 79.100
K0+540.00| 10.00 0.000 6.210 0.000 70.600
K0+543.05 3.05 0.000 5.170 0.000 17.354

TOTAL 275.000 542.00 883.00

ACCESO LUNA - IZQUIERDA
Especificaciones preliminares de disefio

Definiéndose esta carretera como terciaria, aunque no cumple la funcién de unir
cabeceras municipales con sus veredas, ni union de veredas entre si.

Controles para el disefio geométrico
Velocidad de disefio:

El V4 asignado corresponde al valor 30km/h.
Distancia de visibilidad de parada (Dy):

En la siguiente tabla, se resumen los valores calculados de las distancias de
visibilidad.

Distancias de visibilidad. Acceso Luna-lzquierda.

ACCESO LUNA - IZQUIERDA
Velocidad de disefio (Km/h) = 30
Coeficiente de friccion longitudinal llanta-pavimento = | 0,44
PIV Pen{cj/:)ente Distancia de visibilidad de parada
Entrada | Salida [m]
1 -10.73 | -7.85 27.33
2 -7.85 -5.11 26.48
3 -5.11 5.98 26.00
4 5.98 12.56 27.95
5 12.56 | 8.20 27.95
6 8.20 |-14.00 28.49
7 -14.00 | -4.01 28.49
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Disefio en planta del eje de la carretera
Velocidades especificas y radio minimo (R¢min)

Estos parametros y la asignacion de la velocidad se muestran en la siguiente
tabla.

Asignacion de la Velocidades especificas. Acceso Luna-lzquierda

Asignacién de velocidades (Vd=30km/h) — ACCESO LUNA
- IZQUIERDA
Radio de la Curva Velocidad Especifica Ve
PI
[m] [km/h]

1 30 30

2 80 50

3 30 30

Peraltes maximos (emsx)

Para curvas con radio comprendido entre 30 metros y 170 metros, el peralte
debera ser del 8% con variacion de velocidad especifica entre 30 y 70 km/h
respectivamente.

Transicion del peralte

Para este proyecto se considera un 2% de bombeo lo que es adecuado para una
superficie de tierra o grava.

Los calculos de la longitud de transicion y la longitud de aplanamiento se resumen
en la siguiente Tabla:

Valores de longitud de transicion y aplanamiento. Acceso Luna-lzquierda.

ACCESO LUNA - IZQUIERDA

Radio | Velocidad
p| | dela | Especifica | Carril | Peralte | Bombeo | m L, N L

Curva Ve [(m] [%] [%] [%] [m] [m] [m]

[m] [km/h]

1 30 30 1.50 8 2 1.28 | 9.38 | 2.34 | 11.72
2 80 50 1.50 8 2 0.77 | 15.63 | 3.90 | 19.48
3 30 30 1.50 8 2 1.28 ] 9.38 | 2.34 | 11.72
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Entretangencias:

Valores de entretangencia, maxima, minima, adoptada y su cumplimiento. Acceso Luna-
Izquierda.

ACCESO LUNA - IZQUIERDA

Entretangencia

Entretangencia | Minima | Adoptada | Cumplimiento
[m] [m]
1 41.67 142.53 Sl
2 41.67 93.40 Sl
3 41.67 112.81 Sl
4 41.67 22.04 NO

Las entretangencias numero 4, no necesariamente debe cumplir con los limites de
entretangencia, puesto que esta se empalma con la via existente.

Curvas circulares

Los elementos geométricos de cada una de las curvas, se resumen en la Tabla
siguiente. Ademas en el Anexo 1, se detallan mejor estos elementos geométricos,
para estos accesos y para otros accesos calculados de la misma forma. Asi como
también se realizé planos de los mismos, incluyendo planta, perfil y secciones de
los accesos realizados, los cuales se incluyen en el Anexo 3.
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Elementos geométricos de las curvas circulares para el Acceso Luna-lzquierda.

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVATURA — ACCESO LUNA - IZQUIERDA

Cord. X Pl | Cord.Y PI [2] [A] Entret[ar:]gencia c[sT [r';] [|_n$] Erl{] [E] [m] (Egbsc'sissg)
142.53

980077.76 | 621399.52 | 30.00 | 68°35 60°00000" | 20.470 | 35926 | 3382 | 632 | 5129 | (42| K018
93.40

980018.11 | 621297.62 | 80.00 | 6°00 21°3649.8" | 4212 | 8415 | 841 | 011 | oa1x | <OATL|KOX280
112.81

979926.79 | 621173.62 | 30.00 | 101°55' 60°0000.0" | 36973 | 53.349 | 4659 | 1761 | 11.008 | < oo¥3 | KOr4a0
22.04
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Disefo en perfil del eje de la carretera

Tangentes Verticales:

Pendiente Minima:

Esta no debe ser menor que el 0.5%, determinada por criterios de drenaje.
Pendiente Méxima:

Como las velocidades de disefio de los accesos Vy, son iguales a 30 Km/h, la
pendiente maxima para este tipo de carretera y tipo de terreno es del 16%.

El cumplimiento de esta pendiente, dentro del proyecto de disefio geométrico de
los accesos, se resume en la siguiente tabla.

Verificacion del cumplimiento de las pendientes. Acceso Luna-lzquierda.
ACCESO LUNA - IZQUIERDA - (V4 = 30

Km/h)

Pendiente Minima (%) = 0.5
Pendiente Maxima (%) = 16

Cumplimiento

Entrada | Salida | Minima | Maxima

1 -10.73 -7.85 Sl Sl
2 -7.85 -5.11 Sl Sl
3 -5.11 5.98 Sl Sl
4 5.98 12.56 Sl Sl
5 12.56 8.20 Sl Sl
6 8.20 -14.00 Sl Sl
7 -14.00 -4.01 Sl Sl

Longitud Minima:

“No se deben proyectar longitudes de pendientes cuya distancia de recorrido a la
velocidad de disefio sea inferior a la recorrida en 10 segundos; midiéndose dicha
longitud entre vértices contiguos.”

Por lo tanto para una Velocidad de disefio de 30 Km/h, la longitud minima ser
igual a 83.33 m.

Longitud Critica de una Pendiente:

Esta es la distancia horizontal medida desde el comienzo de una pendiente,
necesaria para lograr una altura de 15 m respecto al mismo origen.

Longitudes de la Tangente Vertical. Acceso Luna-lzquierda.
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ACCESO LUNA - IZQUIERDA - (Vd =30 Km/h)

Longitud Minima (m) =

83.33

Pendiente

Longitud Critica

Longitud asignada

Cumplimiento

PIV [%0] [m] [m]
Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida | Minima | Critica

1 -10.73 -7.85 | 139.79 | 191.08 60.49 87.78 Sl Sl
2 -7.85 -5.11 191.08 | 293.54 87.78 48.33 NO Sl
3 -5.11 5.98 293.54 | 250.84 48.33 67.60 NO Sl
4 5.98 12.56 | 250.84 | 119.43 67.60 55.15 NO Sl
5 12.56 8.20 119.43 | 182.93 55.15 53.45 NO Sl
6 8.20 -14.00 | 182.93 | 107.14 53.45 62.07 NO Sl
7 -14.00 -4.01 107.14 | 374.06 62.07 36.69 NO Sl

Las longitudes de las tangentes verticales no necesariamente deben cumplir con
los limites de longitud minima, puesto que estas se deben ajustar al tipo de
terreno y la disponibilidad del mismo. Que por ser una reposicidbn de un acceso
privado, no se disponia de predios para cumplir todos los pardmetros.

Curvas Verticales

Elementos de la curva vertical simétrica:

En la siguiente tabla, se presentan las longitudes de la curva verticales para todos
los criterios, asi como también se presenta el valor asignado para la misma.

Longitudes de la Curvas Verticales. Acceso Luna-lzquierda.

ACCESO LUNA - IZQUIERDA = (Vd = 30 Km/h)

PIV Peng/lente A Dp Seguridad | Operacién | Drenaje | Lcv
Entrada | Salida| ™ [m] [m] [m] [m] [m]

1 -10.73 | -7.85 | 2.88 | 27.33 -20.22 18 144 30
2 -7.85 -5.11 | 2.74 | 26.48 -24.66 18 137 20
3 -5.11 5.98 | 11.09 | 26.00 13.68 18 554.5 20
4 5.98 1256 | 6.58 | 27.95 22.80 18 329 30
5 12.56 8.20 4.36 | 27.95 -41.58 18 218 20
6 8.20 -14.00 | 22.20 | 28.49 42.40 18 1110 42
7 -14.00 | -4.01 | 9.99 | 28.49 28.49 18 499.5 37

Para el caso del criterio de seguridad en el PIV 1, 2 y 5, se puede decir que estas
no necesitan curva vertical por este criterio.

Con el valor de la curva vertical se dispone a calcular las cotas de la subrasante,
tanto del eje como de las medias bancas.
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Cartera de localizacién para el Acceso Luna-lzquierda.

. Coordenadas Cota Cota Cota Cota Peraltado
Abscisa Este Norte Negra 3.00 Eje 3.00 |lzquierdo | Derecho
KO+000.00 | 980238.77 | 621374.15 | 2776.76 | 2776.73 | 2776.76 | 2776.73 | -2.00% | -2.00%
KO+010.00 | 980228.90 | 621375.70 | 2775.46 | 2775.66 | 2775.69 | 2775.66 | -2.00% | -2.00%
K0+020.00 980219.02 621377.26 | 2774.60 | 277458 | 2774.61 | 2774.58 -2.00% -2.00%
K0+030.00 980209.14 621378.82 | 2773.60 | 277351 | 2773.54 | 2773.51 -2.00% -2.00%
KO+040.00 | 980199.26 | 621380.38 | 2772.44 | 2772.44 | 277247 | 2772.44 | -2.00% | -2.00%
K0+050.00 980189.38 621381.93 | 277155 | 2771.38 | 2771.41 | 2771.38 -2.00% -2.00%
KO+060.00 | 980179.51 | 621383.49 | 2770.69 | 2770.39 | 2770.42 | 2770.39 | -2.00% | -2.00%
K0+070.00 980169.63 621385.05 | 2769.81 | 2769.51 | 2769.54 | 2769.51 -2.00% -2.00%
KO+080.00 | 980159.75 | 621386.60 | 2768.80 | 2768.71 | 2768.74 | 2768.71 | -2.00% | -2.00%
KO+090.00 | 980149.87 | 621388.16 | 2768.18 | 2767.92 | 2767.95 | 2767.92 | -2.00% | -2.00%
K0+100.00 980139.99 621389.72 | 2767.60 | 2767.14 | 2767.17 | 2767.14 -2.00% -2.00%
KO+110.00 | 980130.12 | 621391.27 | 2766.62 | 2766.36 | 2766.39 | 2766.36 | -2.00% | -2.00%
K0+120.00 980120.24 621392.83 | 2765.93 | 2765.57 | 2765.60 | 2765.57 -2.00% -2.00%
KO+130.00 | 980110.36 | 621394.39 | 2765.14 | 2764.79 | 2764.82 | 2764.79 | -2.00% | -2.00%
K0+140.00 980100.48 621395.94 | 2764.33 | 2763.97 | 2764.05 | 2764.14 -5.80% 5.80%
K0+142.53 980097.98 621396.34 | 2763.97 | 2763.75 | 2763.87 | 2763.99 -8.00% 8.00%
KO+145.00 | 980095.53 | 621396.62 | 2763.37 | 2763.58 | 2763.70 | 2763.82 | -8.00% | 8.00%
K0+150.00 980090.54 621396.58 | 2762.98 | 2763.25 | 2763.37 | 2763.49 -8.00% 8.00%
KO+155.00 | 980085.62 | 621395.70 | 2762.28 | 2762.95 | 2763.07 | 2763.19 | -8.00% | 8.00%
K0+160.00 980080.91 621394.02 | 2762.04 | 2762.67 | 2762.79 | 2762.91 -8.00% 8.00%
K0+160.50 980080.47 621393.81 | 2762.01 | 2762.64 | 2762.76 | 2762.88 -8.00% 8.00%
K0+165.00 980076.55 621391.59 | 2761.53 | 2762.41 | 2762.53 | 2762.65 -8.00% 8.00%
K0+170.00 980072.66 621388.46 | 2760.86 | 2762.15 | 2762.27 | 2762.39 -8.00% 8.00%
K0+175.00 980069.33 621384.74 | 2760.15 | 2761.90 | 2762.02 | 2762.14 -8.00% 8.00%
K0+178.46 980067.42 621381.86 | 2759.74 | 2761.72 | 2761.84 | 2761.96 -8.00% 8.00%
K0+178.58 980067.36 621381.75 | 2759.72 | 2761.71 | 2761.83 | 2761.95 -7.90% 7.90%
K0+180.00 980066.64 621380.53 | 2758.23 | 2761.64 | 2761.76 | 2761.88 -7.90% 7.90%
K0+182.58 980065.34 621378.30 | 2759.07 | 2761.51 | 2761.63 | 2761.75 -7.90% 7.90%
K0+190.00 980061.59 621371.90 | 2758.65 | 2761.25 | 2761.28 | 2761.25 -2.00% -1.80%
K0+200.00 980056.54 621363.27 | 2759.55 | 2761.21 | 2761.24 | 2761.21 -2.00% -2.00%
K0+210.00 980051.49 621354.64 | 2760.04 | 2761.68 | 2761.71 | 2761.68 -2.00% -2.00%
K0+220.00 980046.43 621346.01 | 2761.15 | 2762.28 | 2762.31 | 2762.28 -2.00% -2.00%
K0+230.00 980041.38 621337.38 | 2763.02 | 2762.88 | 2762.91 | 2762.88 -2.00% -2.00%
K0+240.00 980036.33 621328.75 | 2764.02 | 2763.48 | 2763.51 | 2763.48 -2.00% -2.00%
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Cartera de localizacién para el Acceso Luna-lzquierda. Continuacion

Coordenadas Cota Cota Cota Peraltado

Abscisa Cota Negra - -
Este Norte 3.00 Eje 3.00 |lIzquierdo | Derecho

K0+250.00 | 980031.28 | 621320.12 | 2764.59 |2764.08|2764.11|2764.08| -2.00% | -2.00%

K0+260.00 | 980026.23 | 621311.49| 2765.31 |2764.85|2764.83|2764.80| 1.40% -2.00%

K0+270.00 | 980021.18 | 621302.86 | 2766.04 |2765.87 | 2765.78 | 2765.68 | 6.50% -6.50%

K0+271.86 | 980020.24 | 621301.25| 2766.18 |2766.09 |2765.97|2765.86| 7.50% -7.50%

K0+275.00 | 980018.60 | 621298.57 | 2766.43 |2766.44 | 2766.33 | 2766.22 | 7.50% -7.50%

K0+276.07 | 980018.02 | 621297.68 | 2766.52 |2766.57|2766.45|2766.34| 7.50% -7.50%

K0+280.00 | 980015.77 | 621294.45 | 2766.82 |2767.05|2766.94 | 2766.83 | 7.50% -7.50%

K0+280.27 | 980015.61 | 621294.23 | 2766.84 |2767.08|2766.97 | 2766.86| 7.50% -7.50%

K0+290.00 | 980009.84 | 621286.39 | 2767.91 |2768.23|2768.19|2768.16| 2.50% -2.50%

K0+300.00 | 980003.91 | 621278.34 | 2769.21 |2769.42|2769.45|2769.42| -2.00% | -2.00%

K0+310.00 | 979997.98 | 621270.29 | 2770.80 |2770.67|2770.70|2770.67| -2.00% | -2.00%

K0+320.00 | 979992.05 | 621262.24 | 2772.18 |2771.81|2771.84|2771.81| -2.00% -2.00%

KO+330.00 | 979986.12 | 621254.19 | 2773.63 |2772.72|2772.75|2772.72| -2.00% | -2.00%

K0+340.00 | 979980.19 | 621246.13 | 2773.93 |2773.54|2773.57|2773.54| -2.00% -2.00%

KO0+350.00 | 979974.27 | 621238.08 | 2775.42 |2774.36|2774.39|2774.36| -2.00% -2.00%

KO0+360.00 | 979968.34 | 621230.03 | 2775.48 |2775.01|2775.04|2775.01| -2.00% | -2.00%

KO0+370.00 | 979962.41 | 621221.98 | 2775.96 |2775.13|2775.16|2775.13| -2.00% -2.00%

K0+380.00 | 979956.48 | 621213.93 | 2775.85 |2774.72|2774.75|2774.72| -2.00% | -2.00%

K0+390.00 | 979950.55 | 621205.87 | 2775.01 |2773.90|2773.82|2773.74| 5.40% -5.40%

K0+393.08 | 979948.72 | 621203.39 | 2774.73 |2773.54|2773.42|2773.30| 8.00% -8.00%

KO0+395.00 | 979947.53 | 621201.89 | 2774.54 |2773.27|2773.15|2773.03| 8.00% -8.00%

K0+400.00 | 979944.01 | 621198.34 | 2773.97 | 277257 |2772.45|2772.33| 8.00% -8.00%

KO0+405.00 | 979939.95 | 621195.43 | 2773.00 |2771.87|2771.75|2771.63| 8.00% -8.00%

K0+410.00 | 979935.47 | 621193.23 | 2771.87 |2771.17|2771.05|2770.93| 800% | -8.00%

K0+415.00 | 979930.68 | 621191.81| 2770.69 |2770.47|2770.35|2770.23| 300% | -8.00%

K0+419.76 | 979925.97 | 621191.21 | 2769.71 |2769.82|2769.70|2769.58 | 800% | -8.00%

K0+420.00 | 979925.72 | 621191.20 | 2769.66 |2769.79|2769.67 |2769.55| 8.00% | -8.00%

K0+425.00 | 979920.74 | 621191.43 | 2768.79 |2769.17|2769.05|2768.93| 3800% | -8.00%

K0+430.00 | 979915.85 | 621192.47 | 2768.12 |2768.63| 2768351 |2768.39| 800% | -8.00%

KO0+435.00 | 979911.21 | 621194.32| 2767.73 |2768.14| 2768 02|2767.90| 800% | -8.00%

K0+440.00 | 979906.94 | 621196.90 | 2767.40 |2767.73|2767.61|2767.49| 800% | -8.00%

K0+445.00 | 979903.15 | 621200.16 | 2767.35 |2767.38|2767.26|2767.14| 300% | -8.00%

KO+446.43 | 979902.18 | 621201.21| 2767.39 |2767.29|2767.17|2767.05| 800% | -8.00%

K0+450.00 | 979899.80 | 621203.87 | 2767.07 |2767.06|2766.98|2766.91| 500% | -5.00%

K0+460.00 | 979893.14 | 621211.33| 2766.92 |2766.53| 276656 |2766.53| _2.00% | -2.00%

K0+468.47 | 979887.50 | 621217.65| 2766.22 |2766.19 276622 |2766.19| 2000 | -2.00%
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Disefio de la Seccion transversal de la carretera

Ancho de Calzada:

En la siguiente tabla, del Manual de Disefio Geométrico para carreteras se indica
el ancho de la calzada en funcién de la categoria de la carretera (Ver Anexo 1),
del tipo de terreno y de la velocidad de disefio. En carreteras de una calzada el
ancho minimo de esta debe ser de cinco metros (5m) con el propdésito de permitir
el cruce de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario.

A continuacion se indica el ancho asumido para cada uno de los accesos:

Ancho para la Calzada de cada Acceso.

A e Ancho d[s]]CaIzada
Davila 5.00
Mocondino 6.00
Acceso Luna — Derecha 5.00
Acceso Luna - Izquierda 3.00 — 6.00

Se determindé un ancho de calzada de seis metros, para el acceso Mocondino
puesto que las condiciones topograficas y socioeconémicas del acceso asi lo
permitieron. Asi como también para el Acceso Luna —lzquierda, el ancho de
calzada varia entre 3 y 6 metros, puesto que las condiciones particulares del sitio
asi lo obligaron, tales como topografia y disponibilidad de terreno de la familia.

Ancho de Berma

Las vias terciarias a menos que sean pavimentadas, no llevan Berma, llevan algo
denominado berma cuneta, que lleva el valor del ancho de la berma.

Pendiente transversal en entretangencias horizontales
El bombeo determinado para todos los accesos fue del 2%.

Presupuestos para la reposicibn de los accesos afectados por la
explanacion de los trayectos 5y 6-1. Acceso Mocondino

Una vez realizados todos los disefios, tanto en planta como en perfil se procede a
realizar los respectivos presupuestos para cada uno de los accesos, teniendo en
cuenta todos los items necesarios, basados principalmente en los volimenes de
tierra desalojados o alojados que se calcularon en las secciones transversales.
Los presupuestos se realizaron con precios INVIAS del 2013, a continuacion se
presenta el presupuesto final estimado, teniendo en cuenta que se realizd un
detallado andlisis de precios unitarios, contabilizando las cantidades de obra
directamente de los planos.
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Presupuesto estimado de obra para el Acceso Luna-lzquierda.

- PRECIO
[TEM DE PAGO UNIDAD | CANTIDAD | |\ iTARIO COSTO TOTAL
EXPLANACIONES
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO Ha
BOSCOSAS 0.26 $ 630,462.00 $ 163,920.12
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA mé
EXPLANACION 90% 780.50 $ 4,674.00 $ 3,648,057.00
EXCAVACION EN ROCA DE LA m
EXPLANACION 10% 86.70 $ 77,890.00 $ 6,753,063.00
REMOCION DE DERRUMBES 3% m? 23.40 $5,971.00 $139,721.40
TERRAPLENES CON MATERIAL DE m
EXCAVACION 672.00 $ 7,609.00 $5,113,248.00
AFIRMADO m?3 251.00 64,717.00 $ 16,243,967.00
CONFORMACION DE BOTADERO O mé
ESCOMBRERA 222.80 $ 2,265.00 $ 504,642.00
OBRAS, DRENAJES Y SUBDRENAJES
m3
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR 4.90 15.670.00 $ 65,814.00
m3
RELLENO PARA ESTRUCTURAS 5.20 $54,372.00 $ 282.734.40
CONCRETO CLASE D (3000 PSI) m3
18.96 695,677.00 $13,190,035.92
CONCRETO CLASE F (2000 PSI) m3
1.64 $ 466,760.00 $ 765,486.40
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 900 ml
MM 1,509.20 $ 4,200.00 $ 6,338,640.00
ACERO DE REFUERZO PDR 60 Kg
52.53 $539,819.00 $ 28,358,635.42
CUNETAS CONCRETO CLASE F m3
4.20 15,670.00 $ 65,814.00
OBRAS VARIAS
® 2
EMPRADIZACION DE TALUDES EN CORTE m 182.00 13.457.00 $2.449,174.00
EMPRADIZACION DE TALUDES EN 2
TERRAPLEN 476.00 $ 11,022.00 $ 5,246,472.00
TRANSPORTES
TRANSPORTE MATERIAL DE EXCAVACION oK
DISTANCIA > 1000M. 14,061.28 $1,300.00 $18,279,664.00
TRANSPORTE AGREGADOS PETREOS oK
(Excepto agregados para concretos) 1,977.23 $1,300.00 $2,570,392.50
— $110,113,667.16
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Cantidades de explanacion para el Acceso Luna-lzquierda.
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0,90% | 0,20% | 0,90 | 0,10 0,03 17.40 Km
90% | 10% | 3% Distancia
K0+000.00 0.21 0 0.00 | 0.00
K0+010.00|10.00| 0 0.22 | 1.05 | 1.10 0.95 | 0.11|0.03| 0.97 16.94
K0+020.00 | 10.00 | 0.11 0 0.55 | 1.10 0.50 | 0.06{0.01| 0.51 8.87
K0+030.00 | 10.00 | 0.37 0 2.40 | 0.00 2.16 |0.24|0.06| 2.22 38.71
K0+040.00 | 10.00 | 0.11 0 2.40 | 0.00 2.16 |0.24|0.06| 2.22 38.71
K0+050.00 | 10.00 | 0.77 0 4.40 | 0.00 3.96 | 0.44(0.12| 4.08 70.97
K0+060.00 | 10.00| 1.3 0 10.35| 0.00 9.32 {1.04(0.28| 9.59 | 166.94
K0+070.00 | 10.00 | 1.24 0 12.70 | 0.00 11.43(1.27|0.34 |11.77| 204.85
K0+080.00 | 10.00 | 0.26 0 7.50 | 0.00 6.75 | 0.75(0.20| 6.95 | 120.97
K0+090.00 | 10.00 | 0.94 0 6.00 | 0.00 5.40 | 0.60 | 0.16 | 5.56 96.78
K0+100.00 | 10.00 | 1.65 0 12.95| 0.00 11.66|1.30|0.35|12.00| 208.88
K0+110.00 |10.00|1.16 0 14.05| 0.00 12.65(1.41|0.38|13.02| 226.62
K0+120.00|10.00| 3.1 0 21.30| 0.00 19.17|2.13|0.58 |19.75| 343.56
K0+130.00 | 10.00 | 1.63 0 23.65| 0.00 21.29(2.37|0.64|21.92| 381.47
K0+140.00 | 10.00 | 1.04 0 13.35| 0.00 12.02(1.34|0.36 |12.38| 215.33
K0+142.53 | 2.53 | 0.66 0 2.15 | 0.00 1.94 |0.22|0.06 | 1.99 34.69
K0+145.00 | 2.47 |0.32| 0.03 | 1.21 | 0.04 1.09 | 0.12|0.03| 1.12 19.52
K0+150.00 | 5.00 0 0.53 | 0.80 | 1.40 0.72 | 0.08 | 0.02| 0.74 12.90
K0+155.00 | 5.00 0 2.68 | 0.00 | 8.03
K0+160.00 | 5.00 0 2,51 | 0.00 | 12.98
K0+160.50 | 0.50 0 254 | 0.00 | 1.26
K0+165.00 | 4.50 0 3.82 | 0.00 | 14.31
K0+170.00 | 5.00 0 6.48 | 0.00 | 25.75
KO0+175.00 | 5.00 0 9.71 | 0.00 | 40.48
KO+178.46 | 3.46 0 |[12.93]| 0.00 | 39.17
KO0+178.58 | 0.12 0 |13.47| 0.00 | 1.58
K0+180.00 | 1.42 0 0 0.00 | 9.56
KO0+182.58 | 2.58 0 [19.75| 0.00 | 25.48
K0+190.00 | 7.42 0 |16.85| 0.00 | 135.79
K0+200.00 |10.00| 0 9.01 | 0.00 | 129.30
K0+210.00|10.00| 0 9.04 | 0.00 | 90.25
K0+220.00 |10.00| 0 5.5 | 0.00 | 72.70
K0+230.00 | 10.00 | 0.45 0 2.25 | 27.50 2.03 | 0.23(0.06| 2.09 36.29
K0+240.0010.00 [3.04| 0 [17.45] 0.00 15.71]1.75|0.47| 16.18] 281.47
K0+250.00[10.00 [2.26| 0 [26.50| 0.00 23.85]2.65|0.72]2457| 427.44
K0+260.00| 10.00 | 2.14 0 22.00| 0.00 19.80|2.20(0.59|20.39| 354.86
K0+270.00|10.00| 1.2 0 16.70| 0.00 15.03|1.67 [ 0.45|15.48| 269.37
K0+271.86| 1.86 | 0.86 0 1.92 | 0.00 1.72 10.19({0.05| 1.78 30.90
K0+275.00| 3.14 | 0.41 0 1.99 | 0.00 1.79 10.20{0.05| 1.85 32.16
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Cantidades de explanacion para el Acceso Luna-lzquierda. Continuacion.
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0,90% | 0,10%| 0,90 | 0,10 | 0,03 17.40 Km
90% | 10% | 3% Distancia
K0+276.07 | 1.07 | 0.23 0 0.34 | 0.00 0.31 | 0.03 | 0.01 | 0.32 5.52
K0+280.00| 3.93 0 0 0.45 | 0.00 0.41 | 0.05 | 0.01 | 0.42 7.29
K0+280.27 | 0.27 0 0.04| 0.00 | 0.01
K0+290.00 | 9.73 0 0.66| 0.00 | 3.41
K0+300.00 | 10.00 0 0.42| 0.00 | 5.40
K0+310.00 | 10.00| 0.48 0 2.40 | 2.10 216 | 0.24 | 0.06 | 2.22 38.71
K0+320.00 | 10.00| 1.41 0 9.45 | 0.00 851 | 0.95 | 0.26 | 8.76 152.43
K0+330.00 | 10.00| 3.11 0 |22.60| 0.00 20.34 | 2.26 | 0.61 | 20.95 | 364.53
K0+340.00 | 10.00| 1.88 0 |24.95| 0.00 22.46 | 250 | 0.67 | 23.13 | 402.44
K0+350.00 | 10.00 | 5.24 0 |35.60| 0.00 32.04 | 3.56 | 0.96 | 33.00 574.22
K0+360.00 | 10.00 | 3.33 0 |42.85| 0.00 3857 | 4.29 | 1.16 | 39.72 691.16
K0+370.00 | 10.00| 5.31 0 |43.20| 0.00 38.88 | 4.32 | 1.17 | 40.05 696.81
K0+380.00 | 10.00| 7.13 0 |62.20| 0.00 55.98 | 6.22 | 1.68 | 57.66 | 1003.27
K0+390.00 | 10.00 | 8.57 0 |78.50| 0.00 70.65 | 7.85 | 2.12 | 72.77 | 1266.19
K0+393.08 | 3.08 | 9.69 0 |28.12| 0.00 2531 | 2.81 | 0.76 | 26.07 | 453.58
KO0+395.00| 1.92 | 10.54| 0 |[19.42| 0.00 17.48 | 1.94 | 0.52 | 18.00 | 313.25
K0+400.00| 5.00 | 12.18| 0 |56.80| 0.00 51.12 | 5.68 | 1.53 | 52.65 916.17
KO0+405.00| 5.00 | 10.01| 0 |[55.48| 0.00 49.93 | 5.55 | 1.50 | 51.43 894.80
K0+410.00 | 5.00 | 7.45 0 |43.65| 0.00 39.29 | 4.37 | 1.18 | 40.46 704.07
K0+415.00 | 5.00 | 4.53 0 [29.95| 0.00 26.96 | 3.00 | 0.81 | 27.76 483.09
K0+419.76 | 4.76 | 2.78 | 0.1 |17.40| 0.24 15.66 | 1.74 | 0.47 | 16.13 280.62
K0+420.00| 0.24 | 2.7 |0.11| 0.66 | 0.03 0.59 | 0.07 | 0.02 | 0.61 10.61
K0+425.00| 5.00 | 1.64 |0.68|10.85| 1.98 9.77 | 1.09 | 0.29 | 10.06 175.01
K0+430.00 | 5.00 | 1.17 1 7.03 | 4.20 6.32 | 0.70 | 0.19 | 6.51 113.31
K0+435.00| 5.00 | 1.04 |0.87| 553 | 4.68 497 | 055 | 0.15 | 5.12 89.12
K0+440.00| 5.00 | 0.97 |0.63| 5.03 | 3.75 452 | 050 | 0.14 | 4.66 81.05
K0+445.00| 5.00 | 1.12 |0.07| 5.23 | 1.75 470 | 052 | 014 | 4.84 84.28
K0+446.43| 1.43 | 1.51 0 1.88 | 0.05 169 | 019 | 0.05 | 1.74 30.33
K0+450.00| 3.57 | 1.24 |0.74| 491 | 1.32 442 | 049 | 0.13 | 455 79.18
K0+460.00| 10.00| 2.14 0 [16.90| 3.70 15.21 | 1.69 | 0.46 | 15.67 272.59
K0+468.47| 8.47 | 0.28 |0.38|10.25| 1.61 9.22 | 1.02 | 0.28 | 9.50 165.31
- 0,00 -
VALORES TOTALES 672.00| 0.00 | 0.26 |780.50 |86.70 |23.40|803.90 | 13,988.20
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Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-lzquierda.

ABSCISA

LONGITUD

MEJORAMIENTO

TRANSPORTE

[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO

DISTANCIA 7.75Km
K0+000.00 10.00 0.000 0.000
K0+010.00 10.00 4.750 36.813
K0+020.00 10.00 4.750 36.813
K0+030.00 10.00 4.600 35.650
K0+040.00 10.00 4.500 34.875
K0+050.00 10.00 4.500 34.875
K0+060.00 10.00 4.500 34.875
K0+070.00 10.00 4.500 34.875
K0+080.00 10.00 4.600 35.650
K0+090.00 10.00 4.600 35.650
K0+100.00 10.00 4.500 34.875
K0+110.00 10.00 4.500 34.875
K0+120.00 10.00 6.750 52.313
K0+130.00 10.00 6.750 52.313
K0+140.00 10.00 4.500 34.875
K0+142.53 2.53 1.139 8.823
K0+145.00 2.47 1.136 8.806
K0+150.00 5.00 2.375 18.406
K0+155.00 5.00 2.400 18.600
K0+160.00 5.00 2.400 18.600
K0+160.50 0.50 0.240 1.860
K0+165.00 4.50 2.160 16.740
K0+170.00 5.00 2.400 18.600
K0+175.00 5.00 2.400 18.600
K0+178.46 3.46 1.661 12.871
K0+178.58 0.12 0.058 0.446
K0+180.00 0.00 0.000 0.000
K0+182.58 2.58 0.000 0.000
K0+190.00 7.42 1.781 13.801
K0+200.00 10.00 4.800 37.200
K0+210.00 10.00 4.800 37.200
K0+220.00 10.00 4.800 37.200
K0+230.00 10.00 7.000 54.250
K0+240.00 10.00 7.650 59.288
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Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-lzquierda.
(Continuacion)

ABSCISA LONGITUD | MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 7.75 Km
K0+250.00 10.00 5.300 41.075
K0+260.00 10.00 4.500 34.875
K0+270.00 10.00 4.500 34.875
K0+271.86 1.86 0.837 6.487
K0+275.00 3.14 1.413 10.951
K0+276.07 1.07 0.481 3.732
K0+280.00 0.00 1.827 14.163
K0+280.27 0.27 0.130 1.004
K0+290.00 9.73 4.670 36.196
K0+300.00 10.00 4.800 37.200
K0+310.00 10.00 4.650 36.038
K0+320.00 10.00 4.500 34.875
K0+330.00 10.00 4.500 34.875
K0+340.00 10.00 4.850 37.588
K0+350.00 10.00 5.700 44.175
K0+360.00 10.00 6.700 51.925
K0+370.00 10.00 7.350 56.963
K0+380.00 10.00 7.500 58.125
K0+390.00 10.00 7.500 58.125
K0+393.08 3.08 2.310 17.902
K0+395.00 1.92 1.450 11.234
K0+400.00 5.00 3.775 29.256
K0+405.00 5.00 3.750 29.063
K0+410.00 5.00 3.750 29.063
K0+415.00 5.00 3.775 29.256
K0+419.76 4.76 3.689 28.590
K0+420.00 0.24 0.190 1.469
K0+425.00 5.00 3.925 30.419
K0+430.00 5.00 3.850 29.838
K0+435.00 5.00 3.675 28.481
K0+440.00 5.00 3.375 26.156
K0+445.00 5.00 3.000 23.250
K0+446.43 1.43 0.779 6.040
K0+450.00 3.57 1.839 14.249
K0+460.00 10.00 4.850 37.588
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Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Luna-lzquierda.
(Continuacion)

ABSCISA LONGITUD CORTE /, MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] TERRAPLEN| e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 21,55 Km
K0+468.47 8.47 Corte 3.981 30.852
TOTAL 473.12 251.00 1,947.00

Cantidades obra en la estructura de obras de contencién para el Acceso Luna-lzquierda.

» 4 z z S o w 0
(] i} = fif] > & o o W
w a »wO .l z o 3 3 3 Som w g W =z
3 6 | 2 |fhu32(z2| 2 | g 23 ¥, po_ |kEF |88
ABSCISAS = 2 o |ug9ze|49| B b Bde <E xa8 | Quw o
8 | & | 2 |3233%|52| & | & [28F gt BEC gk |25
= S 039939 cE| =z z 9=F uw 27 s 23
a X 1 9 9 & z o = X
] w [3) o 3 2 [i4 @x ]
= =
. 7.75 17.40
Final Km Km
K0+000.00 CUNETA 0.08 8.5 0.68
K0+000.00 CUNETA 0.08 5 0.40
K0+011.00 CUNETA 0.08 71 5.68
K0+016.00 CUNETA 0.08 128.4 10.27
K0+085.00 CUNETA 0.08 63.5 5.08
K0+227.00 CUNETA 0.08 53 4.24
K0+230.50 CUNETA 0.08 49.5 3.96
K0+303.00 CUNETA 0.08 113.3 9.06
K0+304.00 CUNETA 0.08 164.47 13.16
K0+005.00 BOX 3.56x3.0 4 4.20 | 5.20 | 18.96 | 0.000 | 1.64 | 1509.20 | 3.900 30.23 73.08
TOTAL
52.53 | 4.20 | 5.20 | 18.96 0.00 1.64 | 1509.20 3.90 30.23 73.08

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-lzquierda.

EMPRADIZACION
ABSCISA |LONGITUD
ALTURA |ALTURA| TALUD | TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE
K0+000.00 0.000 0.440
K0+010.00 10.00 0.650 0.000 3.250 2.200
K0+020.00 10.00 0.000 0.400 3.250 2.000
K0+030.00 10.00 0.000 0.510 0.000 4.550
K0+040.00 10.00 0.000 0.400 0.000 4.550
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Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-lzquierda.
Continuacion.

EMPRADIZACION
ABSCISA |LONGITUD
ALTURA |ALTURA| TALUD | TALUD
TERRAPLEN | CORTE | TERRAPLEN| CORTE
K0+050.00 10.00 0.000 0.760 0.000 5.800
K0+060.00 10.00 0.000 1.030 0.000 8.950
K0+070.00 10.00 0.000 0.970 0.000 10.000
K0+080.00 10.00 0.000 0.490 0.000 7.300
K0+090.00 10.00 0.000 0.790 0.000 6.400
K0+100.00 10.00 0.000 1.070 0.000 9.300
K0+110.00 10.00 0.000 0.970 0.000 10.200
K0+120.00| 10.00 0.000 1.180 0.000 10.750
K0+130.00 10.00 0.000 1.300 0.000 12.400
K0+140.00| 10.00 0.000 1.130 0.000 12.150
K0+142.53 2.53 0.000 0.910 0.000 2.581
K0+145.00 2.47 0.540 0.370 0.667 1.581
K0+150.00 5.00 0.960 0.000 3.750 0.925
K0+155.00 5.00 2.770 0.000 9.325 0.000
K0+160.00 5.00 2.910 0.000 14.200 0.000
K0+160.50 0.50 2.910 0.000 1.455 0.000
K0+165.00 4.50 3.650 0.000 14.760 0.000
K0+170.00 5.00 5.030 0.000 21.700 0.000
K0+175.00 5.00 6.410 0.000 28.600 0.000
K0+178.46 3.46 8.880 0.000 26.452 0.000
K0+178.58 0.12 9.070 0.000 1.077 0.000
K0+180.00 1.42 0.000 0.000 6.440 0.000
K0+182.58 2.58 11.020 0.000 14.216 0.000
K0+190.00 7.42 9.170 0.000 74.905 0.000
K0+200.00| 10.00 6.490 0.000 78.300 0.000
K0+210.00 10.00 6.230 0.000 63.600 0.000
K0+220.00| 10.00 4.610 0.000 54.200 0.000
K0+230.00| 10.00 0.810 0.270 27.100 1.350
K0+240.00| 10.00 0.000 1.700 4.050 9.850
K0+250.00 10.00 0.000 1.500 0.000 16.000
K0+260.00 10.00 0.000 1.420 0.000 14.600
K0+270.00| 10.00 0.000 1.000 0.000 12.100
K0+271.86 1.86 0.000 0.830 0.000 1.702
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Continuacion.

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Luna-lzquierda.

EMPRADIZACION

ABSCISA | LONGITUD ALTURA | ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN | CORTE
K0+275.00 3.14 0.000 0.540 0.000 2.151
K0+276.07 1.07 0.000 0.450 0.000 0.530
K0+280.00 3.93 0.540 0.000 1.061 0.884
K0+280.27 0.27 0.540 0.000 0.146 0.000
K0+290.00 9.73 1.170 0.000 8.319 0.000
K0+300.00| 10.00 0.890 0.000 10.300 0.000
K0+310.00| 10.00 0.000 0.660 4.450 3.300
K0+320.00| 10.00 0.000 0.940 0.000 8.000
K0+330.00| 10.00 0.000 1.140 0.000 10.400
K0+340.00| 10.00 0.000 1.240 0.000 11.900
K0+350.00| 10.00 0.000 1.800 0.000 15.200
K0+360.00| 10.00 0.000 1.360 0.000 15.800
K0+370.00| 10.00 0.000 2.050 0.000 17.050
K0+380.00| 10.00 0.000 2.550 0.000 23.000
K0+390.00| 10.00 0.000 3.050 0.000 28.000
K0+393.08 3.08 0.000 3.350 0.000 9.856
K0+395.00 1.92 0.000 3.560 0.000 6.634
K0+400.00 5.00 0.000 4.090 0.000 19.125
K0+405.00 5.00 0.000 3.440 0.000 18.825
K0+410.00 5.00 0.000 2.720 0.000 15.400
K0+415.00 5.00 0.000 2.250 0.000 12.425
K0+419.76 4.76 0.670 1.470 1.595 8.854
K0+420.00 0.24 0.690 1.450 0.163 0.350
K0+425.00 5.00 1.380 1.180 5.175 6.575
K0+430.00 5.00 1.420 1.060 7.000 5.600
K0+435.00 5.00 1.520 1.020 7.350 5.200
K0+440.00 5.00 1.170 0.960 6.725 4.950
K0+445.00 5.00 0.570 0.930 4.350 4.725
K0+446.43 1.43 0.540 1.010 0.794 1.387
K0+450.00 3.57 1.830 1.080 4.230 3.731
K0+460.00| 10.00 0.830 1.350 13.300 12.150
K0+468.47 8.47 1.060 0.300 8.004 6.988
TOTAL 320.00 476.00 182.00
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CANTIDADES DE OBRA PARA EL ACCESO DAVILA

Cantidades de explanacion para el Acceso Davila.

- < = < 4 Zzo
< |go|w|&d & |23/ 8<|83|8285B¢ |z5|%3a | k25
) E | xea O |7 wd|wo|9520 45| 22|90
Q ) QO Wg z |S<|lbo|bEa|SuZEzde=| 2w |TmS
) > O Enp W |Zx| 20|80 |22z =Z| 60|22
2 6| =y 2 |ox| Q0|2 5<23l0u |aN| 2« | 223
S E|H 2 |PE 2% |02 530k |0 | 82| 225
< S - S| B8R "
0,90% | 0,10% | 0,90 0,10 | 0,03 8,30 Km
90% | 10% | 3% Distancia
K0+000,00 359 | 0 0,00 | 0,00
K0+010,00 | 10,00| 6,9 0 | 52,45 | 0,00 47,21 | 5,25 | 1,42 | 48,62 | 403,56
K0+020,00 | 10,00| 13,9 | O | 104,00 | 0,00 93,60 (10,40 2,81 | 96,41 | 800,19
K0+030,00 | 10,00 | 34,02 | 0 | 239,60 | 0,00 215,64 | 23,96 | 6,47 | 222,11 | 1843,51
K0+040,00 | 10,00 | 39,02 | 0 | 365,20 | 0,00 328,68 | 36,52 | 9,86 | 338,54 | 2809,89
K0+050,00 | 10,00 | 15,23 | 0 | 271,25| 0,00 244,13 | 27,13 | 7,32 | 251,45 | 2087,02
K0+060,00 | 10,00| 4,34 | O | 97,85 | 0,00 88,07 | 9,79 | 2,64 | 90,71 | 752,87
K0+065,85| 5,85 (12,92 | 0 | 50,44 | 0,00 45,40 | 5,04 | 1,36 | 46,76 | 388,11
KO+070,00 | 4,16 (24,45| 0 | 77,64 | 0,00 69,87 | 7,76 | 2,10 | 71,97 597,34
KO0+075,00| 5,00 | 36,82 | 0 | 153,18 | 0,00 137,86 15,32 | 4,14 | 141,99 | 1178,54
KO0+080,00 | 5,00 {40,52| 0 |193,35|0,00 174,02 119,34 | 5,22 | 179,24 | 1487,65
KO0+084,02 | 4,02 {42,121 | 0 | 166,13 | 0,00 149,51|16,61| 4,49 |154,00| 1278,20
KO0+085,00| 0,98 [42,28| 0 | 41,31 | 0,00 37,18 | 4,13 | 1,12 | 38,29 | 317,83
KO0+090,00 | 5,00 {42,34| 0 | 211,55|0,00 190,40 21,16 | 5,71 | 196,11 | 1627,69
KO0+095,00 | 5,00 {41,07| 0 | 208,53 | 0,00 187,67 | 20,85| 5,63 | 193,30 | 1604,41
KO0+100,00 | 5,00 [ 36,89 | 0 | 194,90 0,00 175,41119,49| 5,26 | 180,67 | 1499,58
K0+102,20| 2,20 |33,43| 0 | 77,25 | 0,00 69,52 | 7,72 | 2,09 | 71,61 594,34
K0+110,00| 7,80 | 21,17| 0 | 213,02 | 0,00 191,721 21,30| 5,75 | 197,47 | 1639,01
K0+120,00 | 10,00 (12,27 | 0 | 167,20| 0,00 150,48 | 16,72 | 4,51 | 154,99 | 1286,45
K0+130,00 | 10,00 18,81 | O | 155,40 0,00 139,86 | 15,54 | 4,20 | 144,06 | 1195,66
K0+140,00 | 10,00 (49,96 | 0 | 343,85| 0,00 309,47 | 34,39 | 9,28 | 318,75 | 2645,62
K0+150,00 | 10,00 | 40,96 | O | 454,60 0,00 409,14 | 45,46 | 12,27 | 421,41 | 3497,74
K0+160,00 | 10,00 | 33,17 | 0 | 370,65| 0,00 333,59 | 37,07 | 10,01 | 343,59 | 2851,82
K0+170,00|10,00| 33,26 | 0 |332,15| 0,00 298,94 | 33,22 | 8,97 | 307,90 | 2555,60
K0+179,25| 9,25 | 36,93 | 0 |324,59| 0,00 292,13 32,46 | 8,76 | 300,90 | 2497,46
K0+180,00| 0,75 |37,56| 0 | 27,97 | 0,00 25,17 | 2,80 | 0,76 | 25,93 215,21
K0+185,00| 5,00 | 40,24 | 0 |194,50| 0,00 175,05|19,45| 5,25 | 180,30 | 1496,50
K0+190,00| 5,00 | 41,78 | 0 | 205,05| 0,00 184,55| 20,51 | 5,54 | 190,08 | 1577,68
K0+195,00| 5,00 | 44,3 | 0 | 215,20| 0,00 193,68 | 21,52 | 5,81 | 199,49 | 1655,77
KO0+200,00 | 5,00 (44,67 | 0 | 222,43|0,00 200,18 | 22,24 | 6,01 | 206,19 1711,36
KO0+205,00 | 5,00 {42,78| 0 | 218,63 | 0,00 196,76 | 21,86 | 5,90 | 202,67 | 1682,12
KO0+210,00| 5,00 {41,39| 0 | 210,43|0,00 189,38 21,04 | 5,68 | 195,06 | 1619,03
K0+210,02| 0,02 {41,38| O 0,66 |0,00 0,60 | 0,07 | 0,02 | 0,61 5,09
KO0+215,00| 4,98 [ 39,15| 0 | 200,68 | 0,00 180,61 | 20,07 | 5,42 | 186,03 | 1544,06
K0+220,00| 5,00 [ 35,59| 0 | 186,85| 0,00 168,17 |18,69| 5,04 | 173,21 | 1437,64
K0+225,00| 5,00 |32,15| 0 | 169,35| 0,00 152,42 116,94 | 4,57 | 156,99 | 1303,00
K0+230,00| 5,00 | 28,7 | 0 | 152,13 | 0,00 136,91 | 15,21 | 4,11 | 141,02 | 1170,46
K0+235,00| 5,00 | 24,08| 0 |131,95|0,00 118,76 | 13,20 | 3,56 | 122,32 | 1015,24
K0+240,00| 5,00 | 21,36| 0 |113,60| 0,00 102,24 111,36 | 3,07 | 105,31 | 874,05
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Cantidades de explanacion para el Acceso Davila. (Continuacion).

L < < < N z

w| o & >| £ Z2q |z o |29 ©| © 8 w =z

[a) El{d o =i O< (O O 4= 00 Zz = oo =0

S ) x| 4 o |[ualNo| NO |5<8|6x |Q& | <0 | &<5
2 = Ol So| o | HO |lzx>|g2R 0S| S& S
O o OH<d Z |5<|E0| E2 |Su3|S<3 o2 zgu | FuwsS
n > <z Y |2c §2| §9Q |xE=2 gz ST o0 ZEZ
@ z U< = |ox| 20 @1 gL3 0w |wY| < | L0

< S x|l Y 3 (SUZa| 20 |[X=28(XE |xg| 22 | =X
<| 7 o W wZ | u w < w| o |+ W

> a @) = a ON
0.90 )

20 | 010% | 09 | 010 | 003 8,30 Km
90% 10% 3% Distancia

K°+§4°'7 078 | 211 | 0 | 16,62 0(')0 1496 | 1,66 | 045 | 1541 | 127,90
K°+€5O'O 922 |15.95| 0 172'7 060 153,67 | 17,07 | 461 | 158,28 | 1313,73
Ko*%GO'O 1%’0 634 | 0 115'4 060 100,31 | 11,15 | 3,01 | 10331 | 857,51
KO"?O'O 1%’0 717 | 0 | 67,55 060 6080 | 676 | 1,82 | 62,62 | 519,74
KO*%BO'O 1%’0 596 | 0 | 65,65 060 5900 | 657 | 1,77 | 60,86 | 505,12
K°+%90'0 1%‘0 7 | 0| 6480 060 5832 | 648 | 1,75 | 60,07 | 49858
KO*‘?)OO'O 1%’0 75 | 0| 72,50 060 6525 | 7,25 | 1,96 | 6721 | 557,82
K0+:(3)09,0 9,00 |53.48| 0 273'2 060 246,86 | 27,43 | 7.41 | 254.27 | 2110,40
KO+310.0 1 100 5381 0 | 5386 | % 4847 | 539 | 145 | 49,93 | 414,40
KO*‘?)lS'O 500 | 504 | 0 2639'5 060 234.47 | 26,05 | 7,03 | 241,51 | 200451
KO*?)ZO'O 500 | 434 | 0 233'5 060 211,05 | 2345 | 6,33 | 217,38 | 1804,27
K°+%25'° 500 |22.:84| 0 163'6 060 149.04 | 16,56 | 4,47 | 153,51 | 127414
KO"E%'B 1,86 | 17,54 | 0 | 37,55 060 3380 | 376 | 1,01 | 3481 | 28894
K°+g3°'° 314 |16,86| 0 | 54,01 060 4861 | 540 | 146 | 5007 | 41554
K°+%35'0 5,00 | 17,05| 0 | 84,78 0(')0 7630 | 848 | 2,20 | 7859 | 652,27
KO*%‘“"O 500 | 937 | 0 | 66,05 060 5945 | 661 | 1,78 | 6123 | 508,20
K°+§44'7 472 |1596| 0 | 59,83 060 5385 | 598 | 1,62 | 5546 | 460,33
K°+§46'6 1,05 |21.33| 0 | 36,34 0(')0 32%8’4 3271 | 363 | 098 | 3369 | 279,60
VALORES TOTALES o(,)o 000 | 030 8.130,9 903,2 245,,3 8.384,3 69.3040,3
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Cantidades obra en la estructura de pavimento

para el Acceso Davila.

ABSCISA LONGITUD | MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 21,55 Km
K0+000,00 10,00 0,000 0,000
K0+010,00 10,00 7,500 161,640
K0+020,00 10,00 7,500 161,640
K0+030,00 10,00 7,500 161,640
K0+040,00 10,00 7,500 161,640
K0+050,00 10,00 7,500 161,640
K0+060,00 10,00 7,500 161,640
K0+065,85 5,85 4,384 94,479
K0+070,00 4,16 3,116 67,161
K0+075,00 5,00 3,750 80,820

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Davila. (Continuacion).

ABSCISA | LONGITUD MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 21,55 Km
K0+080,00 5,00 3,750 80,820
K0+084,02 4,02 3,016 64,995
K0+085,00 0,98 0,734 15,825
K0+090,00 5,00 3,750 80,820
K0+095,00 5,00 3,750 80,820
K0+100,00 5,00 3,750 80,820
K0+102,20 2,20 1,648 35,512
K0+110,00 7,80 5,852 126,128
K0+120,00 10,00 7,500 161,640
K0+130,00 10,00 7,500 161,640
K0+140,00 10,00 7,500 161,640
K0+150,00 10,00 7,500 161,640
K0+160,00 10,00 7,500 161,640
K0+170,00 10,00 7,500 161,640
K0+179,25 9,25 6,937 149,501
K0+180,00 0,75 0,563 12,139
K0+185,00 5,00 3,750 80,820
K0+190,00 5,00 3,750 80,820
K0+195,00 5,00 3,750 80,820
K0+200,00 5,00 3,750 80,820
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K0+205,00 5,00 3,750 80,820
K0+210,00 5,00 3,750 80,820
K0+210,02 0,02 0,012 0,259

K0+215,00 4,98 3,738 80,561

K0+220,00 5,00 3,750 80,820
K0+225,00 5,00 3,750 80,820
K0+230,00 5,00 3,750 80,820
K0+235,00 5,00 3,750 80,820
K0+240,00 5,00 3,750 80,820
K0+240,78 0,78 0,587 12,656

K0+250,00 9,22 6,913 148,984
K0+260,00 10,00 7,500 161,640
K0+270,00 10,00 7,500 161,640
K0+280,00 10,00 7,500 161,640
K0+290,00 10,00 7,500 161,640

Cantidades obra en la estructura de pavimento para el Acceso Davila. (Continuacion)

ABSCISA |LONGITUD MEJORAMIENTO | TRANSPORTE
[m] e=0,50/0.50 |MEJORAMIENTO
DISTANCIA 21,55 Km
K0+300,00 10,00 7,500 161,640
K0+309,00 9,00 6,747 145,411
K0+310,00 1,00 0,753 16,229
K0+315,00 5,00 3,750 80,820
K0+320,00 5,00 3,750 80,820
K0+325,00 5,00 3,750 80,820
K0+326,86 1,86 1,395 30,065
K0+330,00 3,14 2,355 50,755
K0+335,00 5,00 3,750 80,820
K0+340,00 5,00 3,750 80,820
K0+344,72 4,72 3,543 76,359
K0+346,67 1,95 1,462 31,504
TOTAL 356,67 260,00 5.604,00
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Cantidades obra en la estructura de obras de contencién para el Acceso Davila.

z 2
@ Z | 2 2 w 2 will | w2
) Z = > z =z o E o =0
< S | 0w | Q g w T | > Em <5
< o = =< O O = O = Oy o= 0
ABSCISAS x| 5|5 |%z| @ | = = aFs |4 o aF<
m = O} R4 ) < n W< - 0 - n >
ol o z > < = 04 zbE i Z< zE<
< o | <> | < = o <o | K <z <<0
SR 2| 2| B | E3Q el | E3X
x z 3 4 =B FE =
= s
Inicial Final e=0.30 21.55 21.55 8.30 Km
Km Km
KO0+337.50 | KO+345.50 ﬂ 3.00 | 8.00 | 19.80 | 4.50 | 36.00 4.80 103.44
=z
o
Z
K0+345.50 | KO+347.50 | O 2.00 | 2.00 2.48 2.50 5.00 0.90 19.40
TOTAL 22.28 41.00 5.70 122.84 4.7 101.285 184.924

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Davila.

EMPRADIZACION
ABSCISA |LONGITUD
ALTURA [ALTURA| TALUD | TALUD
TERRAPLEN | CORTE | TERRAPLEN | CORTE
K0+000,00 10,00 0,00 1,95 0,00 9,75
K0+010,00 10,00 0,00 2,48 0,00 22,15
K0+020,00| 10,00 0,00 5,00 0,00 37,40
K0+030,00 10,00 0,00 9,27 0,00 71,35
K0+040,00| 10,00 0,00 10,48 0,00 98,75
K0+050,00 10,00 0,00 4,84 0,00 76,60
K0+060,00| 10,00 0,00 2,01 0,00 34,25
K0+065,85| 5,85 0,00 5,74 0,00 22,65
K0+070,00 4,16 0,00 8,32 0,00 29,21
K0+075,00| 5,00 0,00 11,08 0,00 48,50
K0+080,00 5,00 0,00 11,60 0,00 56,70
KO+084,02| 4,02 0,00 12,04 0,00 47,53
K0+085,00 0,98 0,00 12,09 0,00 11,81
K0+090,00 5,00 0,00 12,13 0,00 60,55
K0+095,00| 5,00 0,00 11,69 0,00 59,55
K0+100,00 5,00 0,00 10,60 0,00 55,76
K0+102,20| 2,20 0,00 9,73 0,00 22,33
K0+110,00 7,80 0,00 6,91 0,00 64,92
K0+120,00{ 10,00 0,53 4,78 2,65 58,45
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K0+130,00| 10,00 0,00 6,58 2,65 56,80
K0+140,00| 10,00 0,00 11,65 0,00 91,15
K0+150,00| 10,00 0,00 10,29 0,00 109,70
K0+160,00| 10,00 0,00 8,62 0,00 94,55
K0+170,00| 10,00 0,00 10,19 0,00 94,05
K0+179,25 9,25 0,00 9,42 0,00 90,67
K0+180,00 0,75 0,00 9,42 0,00 7,07

K0+185,00 5,00 0,00 9,11 0,00 46,33
K0+190,00 5,00 0,00 9,49 0,00 46,50
K0+195,00 5,00 0,00 10,75 0,00 50,60
K0+200,00 5,00 0,00 11,35 0,00 55,25
K0+205,00 5,00 0,00 11,02 0,00 55,93
K0+210,00 5,00 0,00 11,28 0,00 55,75
K0+210,02 0,02 0,00 11,28 0,00 0,18

K0+215,00 4,98 0,00 11,43 0,00 56,59

Cantidades obra en la estructura de obras varias para el Acceso Davila.

ABSCISA

LONGITUD

EMPRADIZACION

ALTURA | ALTURA TALUD TALUD
TERRAPLEN | CORTE |TERRAPLEN| CORTE
K0+220,00 5,00 0,00 11,05 0,00 56,20
K0+225,00 5,00 0,00 8,93 0,00 49,95
K0+230,00 5,00 0,00 8,20 0,00 42,83
K0+235,00 5,00 0,00 7,49 0,00 39,23
K0+240,00 5,00 0,00 6,73 0,00 35,55
K0+240,78 0,78 0,00 6,56 0,00 5,20
K0+250,00 9,22 0,00 4,85 0,00 52,58
K0+260,00 10,00 0,02 2,26 0,10 35,55
K0+270,00 10,00 0,00 2,43 0,10 23,45
K0+280,00 10,00 0,00 2,43 0,00 24,30
K0+290,00 10,00 0,00 2,82 0,00 26,25
K0+300,00 10,00 0,00 2,84 0,00 28,30
K0+309,00 9,00 0,00 9,69 0,00 56,36
K0+310,00 1,00 0,00 9,84 0,00 9,80
K0+315,00 5,00 0,00 8,15 0,00 44,98
K0+320,00 5,00 0,00 8,15 0,00 40,75
K0+325,00 5,00 0,00 5,77 0,00 34,80
K0+326,86 1,86 0,00 5,22 0,00 10,22
K0+330,00 3,14 0,00 10,04 0,00 23,96
K0+335,00 5,00 0,00 8,72 0,00 46,90
K0+340,00 5,00 0,04 5,63 0,10 35,88
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K0+344,72 4,72 0,06 7,83 0,24 31,79
K0+346,67 1,95 0,03 8,83 0,09 16,24
TOTAL 356,673 6,00 2.570,00
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ANEXO 3. PLANOS PLANTA PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DE
LOS ACCESOS AFECTADOS POR LA EXPLANACION DEL TRAYECTO 6-1.

(Archivo adjunto)

172



ANEXO 4. REVISION DETALLADA DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES DE
LOS MUROS DE CONTENCION EN CONCRETO REFORZADO PARA EL
TRAYECTO 6-1

DEVINAR posee disefios tipo, de muros de contencion de 2m hasta 7m de altura,
aumentado cada 0.50m, para Concreto Reforzado. Se propone revisar estos
muros tipo, con las especificaciones del Trayecto 6-1. Para la revision se utilizaran
los mismos materiales de los muros tipo. Se evaluara teniendo en cuenta las
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98), ya
que los muros tipo fueron disefiados con esta norma que todavia tenia vigencia en
el afio 2009, fecha de la elaboracion de las cartillas.

DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE MUROS DE CONTENCION

Como datos basicos para el Disefio de muros de contencidn en concreto reforzado
se tienen en cuenta las especificaciones del suelo de fundacion, del relleno. Las
condiciones del sitio son las siguientes:

Datos basicos del suelo de fundacion.

SUELO DE FUNDACION
Peso unitario Profundidad Angulo de Coeficiente de
del Suelo de fundacion | friccién interna | cohesién del suelo
Yr Dt o c
[Kg/m’] [m] ] [Kg/em?]
1800 0.3 37 0.5

Donde la cohesién (c), fue tomada de un ensayo de corte directo (Ver Anexo 7),
para un suelo ubicado en el Talud PR 1+510, del Trayecto 6-1.

Datos basicos del suelo de relleno.

SUELO DE RELLENO
Peso unitario del Suelo Angulo de friccion interna
Yr, Pr
[Kg/m7] [’]
1800 34

Datos basicos del muro de contencion.
MATERIALES DEL MURO

Peso unitario | Resistencia del concreto | Resistencia nominal a
del Concreto alacompresién la fluencia del acero
YC f’C fy
[Kg/m?] [Kglcm?] [Kg/lcm?]
2400 210 4200

173



Ademas se presentan condiciones particulares del sitio de la obra, tales como la
sobrecarga vehicular de 60 centimetros (Hs=0.6m), que se tom¢é siguiendo las
recomendaciones de Torres Belandria, ademas se recomienda drenar la aguas de
lluvia y no se presenta agua en el relleno. El suelo que se presenta para el relleno
es de tipo cohesivo friccionante (Ver Anexo 7).

PREDIMENSIONAMIENTO

El predimensionado de los muros de contencion en voladizo se hace en funcion de
la altura H del muro, pueden ser necesarias varias iteraciones si se pretende
lograr la estabilidad y la optimizacion de la estructura. En la figura 4.1 se indican
las recomendaciones para el predimensionado de muros en voladizo en general.
En este caso se va a partir de las dimensiones preestablecidas en un Muro tipo de
5 metros de altura de pantalla, tomado de la Cartilla DEVINAR (Anexo 6).

A continuacion se presenta la geometria del muro, el area de la seccion
transversal del mismo. Como se va a ver mas adelante se hace uso de la ecuacion
de Rankine para la determinacion del empuje de tierra, por lo tanto se propuso la
cara interna del muro vertical (¢ = 90°). El area de muro fue determinada con
ayuda del programa Autocad.

Se verifica con estas dimensiones la estabilidad al volcamiento, al deslizamiento y
se determinan las presiones de contacto suelo-muro, para los dos casos de carga
siguientes:

1. Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular.
2. Empuje de tierra + Sismo.
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Dimensiones generales y areas de un muro de contencion tipico.

Geometria del Muro.

GEOMETRIA MURO
item Valor |Ynidad de
medida
a 1,15 m
d 0,25 m
e 2,19 m
f 0,55 m
t 0,3 m
h 5 m
g 0,55 m
X 0,4 m
F 0,55 m
G 0,6 m
B 3,89 m
H’ 5,6 m
H 5,9 m
Area Muro | 4,18 m?
Xeg 1,65 m
Yeq 1,69 m
U] 90,00 Grados
U0} 1.571 | Radianes
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CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA VEHICULAR

La estabilidad se estudia respecto a la arista inferior de la base Para determinar el
peso del muro y su centro de gravedad se dividio la seccion transversal en siete
figuras con propiedades geométricas conocidas, tal como se indica en la Figura
siguiente, los valores y las ecuaciones de célculo correspondientes a cada figura
se indican en la siguiente tabla.

Los empujes laterales estan referidos al movimiento en esta direccién que permite
el muro, si éste se mueve alejandose de la masa de suelo origina condiciones de
empuje activo, si permanece sin movimiento origina condiciones de empuje de
reposo, estos dos casos representan el estado de presion estatica, y si se mueve
hacia adentro de la masa de suelo origina una condicién de empuje pasivo, que
representa un estado de presion forzada. Para ello se calcul6é el empuje de tierra 'y
se le agrego el de la sobrecarga vehicular. Todo este calculo puede resumirse en
la siguiente tabla.

Geometria del Muro.

BRAZO X BRAZO Y AREA AREA* | AREA*
FIGURA BRAZO X | BRAZO Y
[m°] [m]
., Valor . Valor Ly Valor
Ecuacion Ecuacion Ecuacion 2
- [m] - [m] - [m7]
L a+2(F-d)| 135 | fesH | 242 |- d) 0841 113 2,03
1 1
2 |a+F-2d |158| f+oH |335| Hd 140 501 4,69
7 1 1
3 ~a 077 [t+5(f —1)| 038 | Sa(f - 1) 0141 o011 0,06
1 1
4 a+sF | 143 |c+o(f-0)| 043 | F(F—0) 0141 920 0,06
1 1
5 | at+F4e |243 |t+5(f-0)| 038 | —e(f- 1) 0-271 067 0,10
1 1
6 ~B 1,95 ~t 0,15 Bt LITh 597 0.18
7 | B-e—sx |150| 25 |028| g |%%%| o33 | -006
Sumatoria £ 4.18 6,91 7,05
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Casol: Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA VEHICULAR
item Valor Unidad
Peso Propio W,,. 10036.80 Kg/m
Sobrecarga q 1080 Kg/m?
Peso Total Sobrecarga W 2365.20 Kg/m
Peso del Relleno Wro 19710 Kg/m
Peso del Relleno WrA 492.75 Kg/m
Coeficiente Empuje Activo Ka 0.283
Empuje Activo del Relleno Ea 7845 Kg/m
Empuje de la Sobrecarga Es 1696 Kg/m
Empuje Total Ea+Es 9541 Kg/m
Resultante de las fuerzas verticales Rv | 32604.75 Kg/m

Peso propio Wp,: el peso propio por metro de longitud de muro, determinado en
la Tabla 4.6 para un peso especifico del concreto de 2.400 Kg/m3.

Centro de gravedad: Se obtiene dividiendo la sumatoria del area por el brazo en
X, entre la sumatoria del area, esto para el centro de gravedad en el eje Y. Para el
eje Y, se obtiene dividiendo la sumatoria del area por el brazo en Y, entre la
sumatoria del area. Sus valores se presentan en la siguiente tabla.

Sobrecarga q: la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular de 60 cm
(0.6 m), se tomo siguiendo las recomendaciones de la norma AASHTO 2002. Se
expresa de acuerdo a la Ecuacion 4.1.

q=7Yr*Hg (4-24)

Peso total de la sobrecarga Ws: correspondiente a la sobrecarga aplicada sobre
el relleno, limitada por el talén y la corona del muro incluyendo esta ultima:

Ws=q=*e (4.25)

Peso del relleno Wrm: el relleno colocado sobre el talébn de la base tiene un
volumen por metro de longitud, este corresponde a la seccion rectangular de la
Figura 4.2. El calculo corresponde en determinar el volumen por metro de longitud
del muro y multiplicarlo por el peso unitario del suelo de relleno. Aplicado a una
distancia igual a: a+F+e/2.

Peso del relleno WrA: el relleno colocado sobre el talén de la base tiene un

volumen por metro de longitud, este corresponde a la seccion triangular de la
Figura siguiente. El calculo corresponde en determinar el volumen por metro de
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longitud del muro y multiplicarlo por el peso unitario del suelo de relleno. Aplicado
a una distancia igual a: a+F+2e/3.

Coeficiente de empuje activo Ka: la pantalla del muro en voladizo de concreto
armado tiene posibilidad de desplazarse sin impedimento alguno, pudiendo
desarrollarse un estado de empuje activo, empleando la ecuacion de Rankine se
determind el coeficiente de empuje activo:

__ 1-sen¢y
- 1+seng;

(4.26)

a

Donde:
¢, Angulo de friccidn interna del suelo de relleno.

En la teoria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical
(¥ =90°), y que el empuje de tierras es paralelo a la inclinacién de la superficie
del terreno, es decir, forma un angulo g con la horizontal, en este sentido, esta
fuerza no es siempre horizontal. Las componentes horizontal y vertical del E, se
obtienen adecuando la Ecuacion 4.4, segun Rankine de la siguiente manera:

Ea = (Sve * (h+D?) * K,
(4.27)

Ea=(3ves (h+D?) + Ky xcosp
(4.28)

E, = (%yr* (h+f)2) * K, * sen B
(4.29)

Donde:

Aplicado a: (h+f)/3

Empuje activo de la tierra Ea: Cuando la parte superior de un muro o estribo se
mueve suficientemente como para que se pueda desarrollar un estado de
equilibrio plastico, la presién estatica es activa y genera un empuje total E,,
aplicado en el tercio inferior de la altura. En la Figura 4.1 se muestra un muro de

contencion con diagrama de presion activa.

Empuje de la sobrecarga Es: Es el empuje activo o de reposo del suelo con
sobrecarga Es. Este empuje estara aplicado en el centroide del area del trapecio
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de presiones o en su defecto en cada uno de los centroides particulares de cada
figura que conforma el prisma de presiones indicado en la Figura siguiente.

Es = (Yr*Hs)*(h+f)*Ka
(4.30)

Dénde:

Hs: sobrecarga vehicular de 60 centimetros (Hs=0.6m).
Aplicado a: (h+f)/2

Empuje total Ea+s: conformado por el empuje de tierra mas el empuje de la
sobrecarga:

E,.s = E, + E, (4.31)

Resultante de las fuerzas verticales Ry: las fuerzas que la componen son el
peso propio, el peso del relleno y el peso total de la sobrecarga:

Ry = Wy, + W, + W,
(4.32)

En la figura siguiente, se muestra un muro de contencion tipo, en el cual se

indican las fuerzas actuantes para el Caso 1 de carga y las correspondientes
distancias medidas desde el punto a hasta la linea de accion de cada fuerza.
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Caso 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga.

Estabilidad al deslizamiento

Segun (Torres Belandria, 2008) la presidon que la tierra ejerce sobre el muro que la
contiene mantiene una relacién directa con el desplazamiento del conjunto, en el
estado natural si el muro no se mueve se dice que existe presion de reposo; si el
muro se mueve alejandose de la tierra o cede, la presién disminuye hasta una
condicibn minima denominada presion activa. Si el muro se desplaza contra la
tierra, la presion sube hasta un maximo denominado presion pasiva.

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por las fuerzas
de roce entre el suelo y la base del muro. La relacidén entre las fuerzas resistentes
y las actuantes o deslizantes (empuje), se conoce como factor de seguridad al
deslizamiento FSq, de acuerdo a la NSR-98 (Tabla 4.7), esta relacion debe ser
mayor de 2.0, para suelos cohesivos tal es el caso del tipo de suelo utilizado. (Ver
Anexo 7).

180



Valores del factor de seguridad para las diversas verificaciones de comportamiento
establecidas.

Comportamiento Tipo de suelo Factor de seguridad

. . Suelos granulares 1.5
Deslizamiento .

Suelos cohesivos 2.0

Volcamiento Suelos granglar 3.0

Suelos cohesivos 2.0

Capacidad Portante 2.5

Estabilidad intrinseca 1.6

Estabilidad General del Sistema 1.5

Es comln determinar esta relacion sin considerar el empuje pasivo que pudiera
presentarse en la parte delantera del muro, a menos que se garantice éste durante
toda la vida de la estructura. Para evitar el deslizamiento se debe cumplir:

FSq = E—; = FS4-Nsr-o8 (4.33)
F, = uR, + ¢’ * B (4.34)
U = tand (4.35)
¢ =(0.5a0.7) *c (4.36)
Donde:

F. Fuerza de rozamiento.
E,:  Es el componente horizontal del empuje.

Ry:  Es laresultante de las fuerzas verticales.

B: Es el ancho de la base del muro.

c’: Coeficiente de cohesion corregido o modificado.

c: Coeficiente de cohesion del suelo de fundacién.

E,:  Es el empuje pasivo (Este no se toma en cuenta porque no hay garantia de

permanencia del relleno sobre la puntera).
U: Coeficiente de friccion suelo-muro.
¢s.  Eselangulo de friccion interna del suelo de fundacion.
1)

: Es el angulo de friccidon suelo-muro, este puede tomarse como:
5=2¢, (4.37)

El célculo del factor de seguridad al desplazamiento, como su cumplimiento se
presentan en la siguiente tabla.
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Chequeo del factor de seguridad al desplazamiento para muros sin Dentellon.

1. CHEQUEO A DESLIZAMIENTO
item Valor | Unidad
Angulo de Friccion Suelo-Muro & 24.67 | Grados
Coeficiente de Friccion Suelo-Muro u 0.46
Coeficiente de cohesion modificado ¢’ 2500 Kg/m?
Fuerza de Rozamiento F, 24698.53| Kg/m
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy 2.59
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy NSR-98 2
Cumplimiento Si

En el caso de no cumplir con la estabilidad al volcamiento y/o con las presiones de
contacto, se debe redimensionar el muro, aumentando el tamafio de la base. Si
no se cumple con la estabilidad al deslizamiento, debe modificarse el proyecto del
muro, para ello hay varias alternativas:

a. Colocar dentellén o diente que se incruste en el suelo, de tal manera que la
friccibn suelo—muro cambie en parte por friccion suelo-suelo, generando
empuje pasivo frente al dentellon. En la Figura 3.2, se muestra un muro de
contencion con dentelldn en la base. Se recomienda colocar el dentellén a
una distancia 2g medida desde el extremo de la puntera, g es la altura del
dentellén y suele escogerse en la mayoria de los casos mayor o igual que
el espesor de la base.

b. Aumentar el tamafio de la base, para de esta manera incrementar el peso
del muro y la friccion suelo de fundacién—muro.

c. Hacer uso del empuje pasivo Ep, su utilizacion debe ser objeto de
consideracion, puesto que para que éste aparezca deben ocurrir
desplazamientos importantes del muro que pueden ser incompatibles con
las condiciones de servicio, ademas se debe garantizar la permanencia del
relleno colocado sobre la puntera del muro, de no poderse garantizar
durante toda la vida atil del muro, solo se podra considerar el empuje pasivo
correspondiente a la altura del dentellén.

Generalmente se considera mas efectivo el uso del dentellébn que el aumento del
tamafio de la base. Para el mismo volumen de concreto, resulta la segunda
alternativa mas econdmica. La excavacion para el dentellén, es posible que se
altere el subsuelo, originando en algunos casos mas dafio que provecho.

Por lo tanto para efectos practicos de calculo se incluyé dentellébn en los muros,
asi estos cumplan el criterio de desplazamiento, solo considerando el empuje
pasivo en la altura del dentell6n, ya que en la cartilla DEVINAR para muros tipo se
incluye dentellon. En la Tabla 4.9 se muestra el calculo del factor de seguridad al
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desplazamiento y se incluye su chequeo, para muros de concreto armado con
dentellon.

Chequeo del factor de seguridad al desplazamiento para muros con Dentellon.

1. CHEQUEO A DESLIZAMIENTO
item Valor | Unidad
Coeficiente de empuje pasivo K, 4.02
Presion pasiva superior en dentellon o, 2172 Kg/m?
Presion pasiva inferior en dentellon g, 6155 Kg/m?
Empuje pasivo actuando sobre el dentellon E,, 2289.97 | Kg/m
Fuerza de Rozamiento F, 26988.51| Kg/m
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy 2.83
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy NSR-98 2
Cumplimiento Si

Empuje Pasivo E,: Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se genera
una reacciéon que se le da el nombre de empuje pasivo de la tierra E,, la tierra asi
comprimida en la direccién horizontal origina un aumento de su resistencia hasta
alcanzar su valor limite superior E,, la resultante de esta reaccion del suelo se

aplica en el extremo del tercio inferior de la altura del elemento, en este caso el
dentellon.

E, = (Gy«(h+H?)+K, (4.38)

Para este caso, donde el empuje pasivo solo se tomara en cuenta en el dentellén
0 espolén, obedece al area de la fuerza de empuje aplicada sobre el dentelldn,
asi:

Opst+Opi
E, = (%) x g (4.39)
Donde:

ops.  Presion pasiva superior en dentellon.

opi:  Presion pasiva inferior en dentellon.

g: Altura del dentellon.

Coeficiente de empuje pasivo K,: Cuando se ignoran los angulos (6, 5,v), se
obtiene el coeficiente K,, segun Rankine:

__ 1+sengy

Ep - 1-sengy

(4.40)
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Presion pasiva superior en dentellon o, calculada en la cota de fundacion de
la base Dr:

Ops = Yr * De * K (4.41)

Presion pasiva inferior en dentellon o,;: calculada en la cota de fondo del
dentellon.

Opi = Y * (D + g) * Kp (4.42)
Donde:
V¢ Peso unitario del suelo de fundacion.

Ds: Profundidad de fundacion.

Fuerza de Rozamiento F,: se determin6 considerando la colaboracién del empuje
pasivo actuando sobre el dentellébn solamente, friccion suelo-muro y cohesion.

Fr=pnxRy+c' *B+E, (4.43)
Donde:
U: Coeficiente de friccion suelo-muro.

R,: Resultante de las fuerzas verticales.
c' Coeficiente de cohesion corregido o modificado.
Es el ancho de la base del muro.

B

Factor de Seguridad para Deslizamiento F,;: Este se encontré de forma similar
y con la misma ecuacién para un muro sin dentellon. Este factor de seguridad
resulta relativamente mayor si se considera que parte de la friccion que se genera
delante del dentell6n es suelo-suelo y no suelo-muro. En la figura 4.2 se muestra
el muro con el diagrama de presion pasiva actuando sobre el dentellén en la base.

Estabilidad al volcamiento

La relacion entre los momentos estabilizantes M,, producidos por el peso propio
del muro y de la masa de relleno situada sobre el talébn del mismo y los momentos
de volcamiento M,,, producidos por los empujes del terreno, se conoce como factor
de seguridad al volcamiento FS,,, esta relacion debe ser mayor de 2, en el caso de
suelos cohesivos, de acuerdo a los valores tomados de las Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98), y que se indican en la
Tabla siguiente, ahi se muestra el calculo del factor de seguridad al volcamiento y
se incluye su chequeo, para muros de concreto armado.

Me
FSV == M_v = FSV—NSR—98 (444)
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Chequeo del factor de seguridad para volcamiento.

2. CHEQUEO A VOLCAMIENTO
item Valor | Unidad
Momento de Volcamiento M, 19219.65| Kg-m/m
Momento Estabilizante M, 79841.69| Kg-m/m
Factor de Seguridad para Volcamiento FS,, 4.15
Factor de Seguridad para Volcamiento FS,, NSR-98 2
Cumplimiento Si

Momento de Volcamiento M,: Las fuerzas que intentan volcar el muro son el
empuje activo y el empuje de la sobrecarga.

My = Eq = (0) + Eg + () (4.45)

Momento Estabilizante M,: Las fuerzas que dan estabilidad al muro son el peso
propio del muro (W,,), el peso del relleno (W.y, W;,) Yy €l peso total de la

sobrecarga (W).

M = Wpp * Xeg + Wy (a+ F+5) + Weg + (a+ F+5) + Wiy x (2 + F+2)
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..46)

Donde:
a,e f,F,h:  Son dimensiones del muro (Ver Figuras 4.1y 4.2).

Presiones de Contacto

La capacidad admisible del suelo de fundacion o,4, debe ser mayor que el
esfuerzo de compresién maximo o presion de contacto o,,,, transferido al terreno
por el muro, para todas las combinaciones de carga:

Ogdm = Omax (4-47)

Oqam = ——rude (4.48)
Fscap.portante

FScapportante, €S €l factor de seguridad a la falla por capacidad del suelo, este
valor debe ser mayor de 2.5, de acuerdo a los valores tomados de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98), y que se
indican en la siguiente tabla.
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En los muros corrientes, para que toda el area de la base quede tedricamente
sujeta a compresion, la fuerza resultante de la presion del suelo originada por
sistema de cargas debe quedar en el tercio medio.

Es buena préctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya
que las presiones de contacto son mas uniformes, disminuyendo el efecto de
asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.

En la Tabla siguiente, se muestra el calculo del factor de seguridad para
capacidad portante y se incluye su chequeo, para muros de concreto armado.

Chequeo del factor de seguridad para capacidad portante.

2. CHEQUEO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO
item Valor | Unidad
Sobrecarga equivalente efectiva g 0.05 Kg/cm?
Capacidad de carga Ultima q,,;; 27.75 Kg/cm?
Factor de seguridad para capacidad portante FSc,, ortante 2.5
Esfuerzo admisible del suelo de fundacion o,4m 11.10 Kg/cm?
Punto de aplicacion de la fuerza resultante X, 1.86 m
Excentricidad de la fuerza resultante e, 0.09 m
Cumplimiento Si
Presion de contacto muro-suelo de fundacion gy, 0.95 Kg/cm?
Cumplimiento Si
Presion de contacto muro-suelo de fundacion g,y 0.73 Kglcm?

Sobrecarga equivalente efectiva q: Es igual al producto del peso especifico- del
suelo de fundacién por la profundidad de fundacion.

q =7vr* Dy (4.49)

Capacidad de carga ultima q,,;,: Se utiliza la ecuacién segun Braja:

1 /
Quit = CNchchchi + quFququqi + Eny NyFysFdeyi (4-50)
Donde:
c: Coeficiente de cohesién del suelo de fundacion.

q Sobrecarga equivalente efectiva.
Yy Peso unitario del suelo de fundacion.
F,

w5, s, Fys: Factores de forma.
4 Fyq: Factores de profundidad.
qi» Fyi-  Factores por inclinacion de la carga.
N, Ng, N,:  Factores de capacidad de carga.
! Ancho efectivo de la base.
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Factores de capacidad de carga: Las relaciones N, Ny, N,,, se obtuvieron asi:

N, = tan®(45 + 2L)@mtanty (4.51)
N, = (Ng — 1)cotoy (4.52)
N, = 2(Ng + 1)tangy (4.53)
Donde:

¢s.  Es el angulo de friccion interna del suelo de fundacion.

Factores de forma: Los factores de forma F., Fy, F,s, son todos iguales a 1
porque se tratan como los de una cimentacion continua.

Factores de profundidad: Las relaciones F.4, Fqq, Fyq, cumplen la condicion
D¢/B < 1, se obtuvieron asi:

Fea =1+ 0-4% (4.54)
Fea = 1+ 2tan(¢p,(1 — sengp)) 2L (4.55)

Factores de inclinacion: Estos se obtuvieron asi:

2 2
Fo=Fy = (1 — 2;) (4.57)
Fo=(1-2) 4.58
= (1-2 (4.58)
Donde:
2° = tan™1(22) (4.59)

E.+s: Empuje total, conformado por el empuje de tierra mas el empuje de la
sobrecarga.
R,: Eslaresultante de las fuerzas verticales.

Ancho efectivo de la base B’: Este es igual a la diferencia entre el ancho del

muro y dos veces la excentricidad de la fuerza resultante, asi:
B' =B —2e, (4.60)
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Los valores de los diferentes factores, el ancho efectivo de la base y de A, se
presentan en la siguiente tabla.

Punto de aplicacion de la fuerza resultante X,.: Medido desde el punto A. La
relacion entre la diferencia de los momentos estabilizantes M, y los momentos de
volcamiento M,,, entre la resultante de las fuerzas verticales R,.

X, =2 (4.61)

Ry

Factores de capacidad de carga, de profundidad e inclinacion.

item Valor | Unidad
Ancho de la Base B 3.89 m
Ancho efectivo B’ 3.72 m
A 16.31 Grados
A 0.28 |Radianes
Factores de capacidad de carga
N, 42.92
N, 55.63
N, 66.19
Factores de profundidad
F.q 1.03
Fuq 1.02
Fq 1.00
Factores por inclinacion de la carga
F,; 0.67
Fyi 0.67
F,; 0.31

Excentricidad de la fuerza resultante e,: medida desde el centro de la base.
Para que exista compresion en toda la base con diagrama de presion trapezoidal
la excentricidad debe ser menor que el sexto de la base.

— X, (4.62)

e, =

N | W

oW

ey < (4.63)

., .y, B 2
Presion de contacto muro-suelo de fundacion 6,45, Omin: Para e, < p Ademas
se chequeo el esfuerzo maximo con ayuda de la Ecuacion 3.24.

Omar = 2 (1 +22%) (4.64)

B
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= Bo(y_oe) (4.65)

Caso 1: Presion de contacto Muro-Suelo de fundacion.

El predimensionamiento propuesto cumple con todos los requerimientos de
seguridad contra volcamiento, contra el deslizamiento y con las presiones de
contacto en el caso de carga 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular,
guedando tedricamente toda la base del muro en compresion, de tal manera que
la distribucion de presiones son bastante regulares disminuyendo el efecto de
asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon del muro.

A continuacion se procede a verificar la estabilidad para el caso de carga 2, donde
se incluye el efecto del sismo en el muro de contencion.
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CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

El muro se construird en zona de peligro sismico alto, la aceleracion del suelo 4,
es la correspondiente a la zonificacion sismica del pais, los valores de A, los
podemos obtener en el Apéndice A-3 (Valores de A, y A, Y definicién de la zona
de amenaza sismica de los municipios colombianos), de la NSR-98.

De acuerdo a Torres, Los efectos dinamicos producidos por los sismos se
simularan mediante empujes de tierra debidos a las fuerzas de inercia de las
masas del muro y del relleno. Las fuerzas de inercia se determinaran teniendo en
cuenta la masa de tierra apoyada directamente sobre la cara interior y zapata del
muro con adicion de las masas propias de la estructura de retencion.

El empuje sismico generado por el relleno depende del nivel de desplazamiento
que experimente el muro. Se considerara un estado activo de presion de tierras
cuando el desplazamiento resultante permita el desarrollo de la resistencia al corte
del relleno. Si el desplazamiento de la corona del muro esta restringido, el empuje
sismico se calculard con la condicién de tierras en reposo. El estado pasivo de
presion de tierras solo puede generarse cuando el muro tenga tendencia a
moverse hacia el relleno y el desplazamiento sea importante.

Para ello se calculé el empuje total E,,, €l cual estd conformado por el empuje de
tierra, el incremento dinAmico del empuje activo y la fuerza sismica inercial del
peso propio. Todo este calculo puede resumirse en la siguiente tabla.

Caso2: Empuje de Tierra + Sismo.

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO.
item Valor Unidad
Aceleracion pico efectiva del suelo 4, 0.30 Kg/m
Coeficiente sismico horizontal Cg, 0.15 Kg/m?
Coeficiente sismico vertical Cq, 0.11 Kg/m
0 9.51 Grados
0 0.17 Radianes
Fuerza sismica del peso propio F,, 1505.52 Kg/m
Angulo de friccion suelo-muro § 22.67 Grados
Angulo de friccién suelo-muro § 0.40 Radianes
Coeficiente de presion dinamica activa K, 0.37
Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADE, | 2135.38 Kg/m
Empuje Total E, 45 11485.90 Kg/m
Resultante de las fuerzas verticales R, 30239.55 Kg/m
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Coeficiente sismico horizontal Cg:
Con = 0.50 * A, (4.66)

Coeficiente sismico vertical Cg,:

Csp = 0.70 * Cgp, (4.67)
0:

_ — Csh
9 = tan™! (1_—) (4.68)

Fuerza sismica del peso propio Fg,,: Ubicada en el centro de gravedad del
muro. Calculado como el producto del coeficiente sismico horizontal y el peso
propio del muro.

Fspp = Csn * Wpp (4.69)

Coeficiente de presién dinamica activa K,,: Este se calcul6 a partir de la
férmula de Mononobe-Okabe, este coeficiente incluye el efecto estatico mas el
dinamico.

2 -
Kgs = sen” W9y _9) (4.70)

sen(¢pr+6)xsen(pr—L—-6)
cos OxsenZyxsen(P—85—0) 1+\/ sen(Y—8—6)rsen(@+ )

Donde:

¢,.  Es el angulo de friccion interna del suelo de relleno.

To) Es el angulo de friccidon suelo-muro (Ver Ecuacion 4.14).

Y. Es el &ngulo de la cara interna del muro con la horizontal, igual a 90°.
B: Angulo del relleno con la horizontal, igual a 0°.

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADE,: Cuando el muro de
contencion es suficientemente flexible como para desarrollar desplazamientos en
su parte superior, la presién activa se incrementa bajo la accion de un sismo. Este
aumento de presién se denomina incremento dinamico del empuje activo ADE,,
este se puede determinar mediante la siguiente expresion:

ADEq = [31r(h+ )] * (Kas = Ka) * (1= ) (4.7)

Donde:
h,t: Son dimensiones del muro.
K,: Coeficiente de empuje activo.

Aplicado a: %(h + f) medidos desde la base del muro.
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Empuje Total E,;,: Conformado por el empuje activo de tierra, el incremento
dindmico del empuje activo y la fuerza sismica inercial del peso propio.

Egen = Eq + ADE, + Fyy (4.72)

Resultante de las fuerzas verticales R,: Las fuerzas que la componen son el
peso propio y peso del relleno.

R, = Wy, + W, (4.73)
En la Figura 4.4 se muestra un muro de contencion tipo, en el cual se indican las
fuerzas actuantes para el Caso 2 de carga y las correspondientes distancias

medidas desde el punto a hasta la linea de accion de cada fuerza.

Caso 2: Empuje de Tierra + Sismo.

Estabilidad al deslizamiento
Este chequeo de la estabilidad al deslizamiento se realiz6 de forma analoga que

para el Caso 1. Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular. Sus valores se
expresan en la Tabla 4.14 para muros sin dentellén y con dentellon Tabla 4.15.
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Chequeo del factor de seguridad al desplazamiento para muros sin Dentell6n
1. CHEQUEO A DESLIZAMIENTO

item Valor | Unidad

Angulo de Friccion Suelo-Muro & 24.67 | Grados
Coeficiente de Friccion Suelo-Muro u 0.43

Coeficiente de cohesion modificado ¢’ 2500 Kg/m?

Fuerza de Rozamiento F, 23612 Kg/m

Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy 2.06
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy NSR-98 2
Cumplimiento Si

Chequeo del factor de seguridad al desplazamiento para muros con Dentellon.
1. CHEQUEO A DESLIZAMIENTO
item

Coeficiente de empuje pasivo K,
Presion pasiva superior en dentellon o,
Presion pasiva inferior en dentellon o,

Empuje pasivo actuando sobre el dentellon E,

Valor Unidad
4.02
2172.31 | Kg/m?
6154.87 | Kg/m?

2289.97 | Kg/m
Fuerza de Rozamiento F, 25902.30

Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy

Kg/m

2.26
Factor de Seguridad para Deslizamiento FSy NSR-98 2
Cumplimiento Si

Estabilidad al volcamiento

En la Tabla 4.16 se muestra el calculo del factor de seguridad al volcamiento
(Ecuacion 4.21) y se incluye su chequeo, para muros de concreto armado.

Chequeo del factor de seguridad para volcamiento.

2. CHEQUEO A VOLCAMIENTO
item Valor | Unidad
Momento de Volcamiento M, 24953.25 | Kg-m/m
Momento Estabilizante M, 73230.96 | Kg-m/m
Factor de Seguridad para Volcamiento FS,, 2.93
Factor de Seguridad para Volcamiento FS,, NSR-98 2
Cumplimiento Si -

Momento de Volcamiento M,: Las fuerzas que intentan volcar el muro son el

empuje activo, incremento dinamico del empuje activo y la fuerza sismica inercial
del peso propio.
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2(h+f)
3

My = Eq + () + ADE, 252 + Fgp * Yo (4.74)

Momento Estabilizante M,: Las fuerzas que dan estabilidad al muro son el peso
propio del muro (W), y el peso del relleno (W,q, Wry).

2
Me = Wpp * Xeg + W * (2 + F+5) + Wy 5 (a+ F+2) (4.75)

Donde:
a, e f,F,h:  Son dimensiones del muro (Ver Figuras 4.1y 4.2).

Presiones de contacto

Este chequeo de la presiones de contacto se realizé de forma analoga que para el
Caso 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular. Sus valores se expresan en la
siguiente tabla.

Chequeo del factor de seguridad para capacidad portante.

2. CHEQUEO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO
item Valor | Unidad
Sobrecarga equivalente efectiva g 0.05 Kg/cm?
Capacidad de carga Ultima q,,;; 22.19 Kg/cm?
Factor de seguridad para capacidad portante FS;qp, portante 2.5
Esfuerzo admisible del suelo de fundacion o4, 8.88 Kglcm?
Punto de aplicacion de la fuerza resultante X, 1.60 m
Excentricidad de la fuerza resultante e, 0.35 m
Cumplimiento Si
Presion de contacto muro-suelo de fundacion g,y 1.20 Kglcm?
Cumplimiento Si
Presion de contacto muro-suelo de fundacion g;,,;, 0.36 Kg/cm?

Factores de capacidad de carga, de profundidad e inclinacion.

item Valor | Unidad
Ancho de la Base B 3.89 m
Ancho efectivo B’ 3.19 m
A 20.80 Grados
A 0.36 |Radianes
Factores de capacidad de carga
N, 42.92
N, 55.63
N, 66.19
Factores de profundidad
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F.4 1.04
Fuq 1.08
Fyq 1.00

Factores por inclinacion de la carga
Fy; 0.59
Fyi 0.59
F, 0.19

El predimensionamiento propuesto cumple con todos los requerimientos de
seguridad contra volcamiento, contra el deslizamiento y con las presiones de
contacto en el caso de carga 2: Empuje de tierra + sismo.

Las dimensiones propuestas son definitivas y con ellas se realiza el disefio de los
elementos estructurales que conforman el muro.

DISENO DE LA BASE

La puntera de la base del muro se comporta como un volado sometido a una
presion o carga vertical hacia arriba correspondiente a la reaccion del suelo y al
peso propio que actla hacia abajo, predominando en este caso la reaccion del
suelo, los momentos flectores resultantes originan traccion en la fibra inferior.

Sobre el talébn de la base del muro predomina la carga vertical hacia abajo
correspondiente a la suma del peso del relleno y del peso propio del muro,
actuando hacia arriba la reaccién del suelo, los momentos flectores resultantes
originan traccion en la fibra superior.

Para el disefio de las armaduras de refuerzo se tienen en cuenta el Caso 1:
Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular y el Caso 2: Empuje de Tierra + Sismo.
La fuerza cortante en la punta se determiné despreciando el peso del relleno,
debido a que no se puede garantizar la permanencia del mismo.

Caso 1: Cargas en la punta
La fuerza y los brazos respectivos, fueron calculados respecto a la seccion critica

B-B (Ver Figura 4.1), todos los calculos de la fuerza cortante y el momento en esta
seccion se resumen en la siguiente tabla.
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Cargas y Momentos en la Punta. Caso 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.
CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

VEHICULAR

item Valor Unidad
Peso Propio de la punta W, 828 Kg
Peso Propio de la punta W, 345 Kg
Brazo del peso propio b, s 0.58 m
Brazo del peso propio byy;,a 0.38 m

Esfuerzo intermedio o, 0.88 Kg/cm?
Reaccion del suelo R,p 10536.38 Kg
Fuerza cortante resultante Vz_g 9363.38 Kg
Rtriéngulo 457 Kg
btria’mgulo 0.77 m
Rnanmdo 10160 Kg
brecténgulo 0.58 m

Momento en la seccion B-B Mg_p | 5522.26 Kg-m

Peso Propio de la punta W,,,s: Se dividid a la punta en dos secciones, una
seccién rectangular y una seccion triangular correspondiente a la seccion 3 de la

Figura siguiente. El peso propio se determin6 por metro lineal del muro asi:

Wy

ppm = axtx1mx*y,

Peso Propio de la punta Wy,.:

w,

Donde:

pppA=O.5*a*(f—t)*1m*yc

a, t, f: Son dimensiones del muro (Ver Figura 3.1).
Ve Peso especifico del concreto.

Brazo del peso propio by,,a:

bpppl

=05%*a

Brazo del peso propio bp,,a:

a
byppa = 3

(4.76)

4.77)

(4.78)

(4.79)

Esfuerzo intermedio op: Este se calcul6 con los esfuerzos producidos en la base
del muro, para el Caso 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular y corresponde
al esfuerzo medido en el punto de corte B-B.

(Omax—9min)
O = Oin + L2200, (5 _ q)
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Reaccion del suelo Rgg: Por metro lineal del muro, donde a se expresa en
centimetros.

Rep = 22 4 q % 100 (4.81)
Fuerza cortante resultante Vg_g: Actla hacia arriba y es igual a:
Ve—p = Rsp = Wpppm — Wpppa (4.82)

El diagrama de presion trapezoidal de la punta se puede dividir en un triangulo de
altura (o,,4x — 0p) Y Un rectangulo de altura op,.

1
Rtriéngulo =3 (Omax — 0p) * a(cm) =100 (4.83)
2
btriéngulo = ga (4.84)
Ryectanguto = Op * a(cm) * 100 (4.85)
1
brecténgulo =3*a (4.86)

Momento en la seccidon B-B Mg_g: Por metro lineal de muro, horario positivo:

MB—B = Rtriéngulo * btriéngulo + Rrecténgulo * brecténgulo + vappl * bppp- + prpA * bpppA (487)
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Esfuerzos producidos en la base del muro.

Caso 2: Cargas en la punta

La fuerza y los brazos respectivos, fueron calculados respecto a la seccion critica
C-C (Ver Figura 3.1), todos los célculos de la fuerza cortante y el momento en esta
seccion se resumen en la siguiente tabla.

El peso propio, asi como los brazos de los mismos no cambian con respecto al
Caso 1. Para los demés valores se utilizan las mismas ecuaciones que para el
Caso 1, solo que se deben tomar los esfuerzos maximos y minimos encontrados
en el Caso 2 (Empuje de Tierra + Sismo), en la seccion del chequeo de las
presiones de contacto.
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Cargas y Momentos en la Punta. Caso 2: Empuje de Tierra + Sismo.

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA
VEHICULAR
item Valor Unidad
Peso Propio de la punta W, 828 Kg
Peso Propio de la punta W, 345 Kg
Brazo del peso propio b, s 0.58 m
Brazo del peso propio byy,a 0.38 m
Esfuerzo intermedio op 0.95 Kg/lcm?
Reaccion del suelo Rgp 10716.87 Kg
Fuerza cortante resultante Vz_g 9543.87 Kg
Rtriéngulo 1074.16 Kg
btriéngulo 0.77 m
Rrecténgulo 10903.82 Kg
brecténgulo 0.58 m
Momento en la seccion B-B Mgz_; | 6484.87 Kg-m

Caso 1: Cargas en el talon

La fuerza y los brazos respectivos, fueron calculados respecto a la seccion critica
C-C (Ver Figura 4.1), todos los célculos de la fuerza cortante y el momento en esta
seccion se resumen en la siguiente tabla.

Peso Propio del talon W,,,,: Se dividio a la punta en dos secciones, una
seccion rectangular y una seccion triangular correspondiente a la seccion 5 de la
Figura siguiente. El peso propio se determin6 por metro lineal del muro asi:

Woppm = € xtx1mxy, (4.88)
Peso Propio del talon Wo,,,:

Wpppa = 0.5 % e x (f =) * Im * y, (4.89)
Donde:

e, t, f: Son dimensiones del muro

Ve Peso especifico del concreto.

Brazo del peso propio by,,a:

byppw = 0.5 %€ (4.90)
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Cargas y Momentos en el Talon. Caso 1. Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA
VEHICULAR
item Valor Unidad
Peso Propio de la punta W, 1576.80 Kg
Peso Propio de la punta W, 657 Kg
Brazo del peso propio b, s 1.10 m
Brazo del peso propio byy;,a 0.73 m
Esfuerzo intermedio og 0.85 Kg/cm?

Reaccion del suelo Ry 17295.53 Kg

Peso del relleno W4 19710 Kg/m

Peso del relleno W,., 492.75 Kg/m
Brazo del relleno b, 4 1.10 m
Brazo del relleno b, 1.46 m
Peso Total Sobrecarga W; 2365.20 Kg
Brazo de la sobrecarga b, 1.10 M
Fuerza cortante resultante V._. | -7506.22 Kg
Rtriéngulo 1365.99 Kg
btriéngulo 0.73 m
Rrecténgulo 15929.54 Kg
brectémgulo 1.10 m

Momento en la seccion C-C M._. | 8658.95 Kg-m

Brazo del peso propio bp,,a:
Dyppa = % (4.91)

Esfuerzo intermedio opg: Este se calculd con los esfuerzos producidos en la
base del muro, para el Caso 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular y
corresponde al esfuerzo medido en el punto de corte C-C.

Op = Omin + (Umaxl;amin) s (492)

Reaccion del suelo Ry.: Por metro lineal del muro, donde e se expresa en
centimetros.

Rep = 222 4 ¢ % 100 (4.93)

Peso del relleno W,,: Este ya se calculo en la Seccién 4.2.3 en el Caso 1:
Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.
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Peso del relleno W,,: Este ya se calcul6 en la Seccion 4.2.3 en el Caso 1:
Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.

Brazo del relleno b,.,:
b,g =05=xe (4.94)

Brazo del relleno b,.,:

b,=2xe (4.95)

3

Peso Total Sobrecarga Ws: Este ya se calculé en la Seccién 3.2.3 en el Caso 1:
Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular.

Brazo de la sobrecarga by:

by =05=%e (4.96)
Fuerza cortante resultante V._.: Actla hacia abajo y es igual a:

Vs = Rec = Woppm = Wopps — Wra = Wrp — W (4.97)

El diagrama de presion trapezoidal de la punta se puede dividir en un tridngulo de
altura (o5 — o) Y UN rectdngulo de altura o,,;,.

1
Rtriéngulo = E(O-E - Umin) *e(cm) * 100 (498)
1
btriéngulo iy (4.99)
Ryectingulo = Omin * e(cm) * 100 (4.100)

_1
brecténgulo -5 *e

(4.101)

Momento en la seccion C-C M._.: Por metro lineal de muro, horario positivo:

MC—C = Rtriéngulo * btrl’éngulo + Rrecténgulo * brecténgulo + Vl/pppl * bpppl + prpA *
bpppA + VVT‘I * brl + WrA * brA + VVs * bs (4.102)
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Caso 2: Cargas en el talon

La fuerza y los brazos respectivos, fueron calculados respecto a la seccion critica
C-C (Ver Figura 4.1), todos los calculos de la fuerza cortante y el momento en esta
seccion se resumen en la siguiente tabla.

El peso propio, asi como los brazos de los mismos no cambian con respecto al
Caso 1. Para los demés valores se utilizan las mismas ecuaciones que para el
Caso 1, solo que se deben tomar los esfuerzos maximos y minimos encontrados
en el Caso 2 (Empuje de Tierra + Sismo), en la seccion del chequeo de las
presiones de contacto.

Las fuerzas cortantes y momento flectores en las secciones criticas B-B y C-C
resultaron ser mas grandes para el caso de Carga 2 (Empuje de tierra + Sismo).

Cargas y Momentos en el Tal6n. Caso 2: Empuje de Tierra + Sismo.

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO
item Valor Unidad
Peso Propio de la punta W, 1576.80 Kg
Peso Propio de la punta W, 657 Kg
Brazo del peso propio b, s 1.10 m
Brazo del peso propio by,p,a 0.73 m
Esfuerzo intermedio og 0.83 Kg/cm?
Reaccion del suelo Ry 13025.22 Kg
Peso del relleno W,.4 19710 Kg/m
Peso del relleno W, 492.75 Kg/m
Brazo del relleno b,.4 1.10 m
Brazo del relleno b, 1.46 m
Fuerza cortante resultante V,_. -9411.33 Kg
Rtriéngulo 5151.79 Kg
btriéngulo 0.73 m
Rrecténgulo 7873.46 Kg
brecténgulo 1.10 m
Momento en la seccion C-C M._. | 12125.86 Kg-m
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Resumen de cargas y cargas maximas.
RESUMEN DE CARGAS
CORTANTE MOMENTO
[Kg] [Kg]
Punta Talén Punta Talén
Caso 1 | 9363.38 | -7506.22 | 5522.26 | 8657.95

Caso 2 | 9543.87 | -9411.33 | 6484.87 | 12125.86

Carga
Maxima 9543.87 | -9411.33 | 6484.87 |12125.86

Factores de mayoraciéon de cargas

El factor de mayoracion para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas
indicado por el cédigo ACI es de 1,6. Para los empujes dinamicos sismicos el
factor de mayoracion indicado es de 1,0. En el caso de Carga 2 (empuje tierra +
sismo) se propone utilizar un factor de mayoracion ponderado por tratarse de una
combinacion de cargas estaticas y dinamicas, determinado de la siguiente
manera:

_ 1.6Eq+1.0ADEq+1.0Fspy

U (4.103)

Eqia

De acuerdo a Torres (pagina 52), es conveniente determinar este factor de
mayoracion de carga ponderado para casos donde se incluya el sismo, ya que
mayorar directamente por 1.6 sobre estima las solicitaciones ultimas, resultando
mayor acero de refuerzo y una estructura més costosa.

Valores utilizados para encontrar el factor de mayoracion de carga ponderado para el
caso sismico.

FACTORES DE MAYORACION DE CARGAS

item Valor Unidad
Factor de mayoracién para empujes de tierra estaticos y 16
sobrecargas vivas '
Factor de mayoracion para los empujes dindmicos sismicos 1.0
Empuje estético activo E, 7845 Kg/m
Incremento dinamico del empuje activo ADE, 2135.38 Kg/m
Fuerza sismica del peso propio Fg, 1505.52 Kg/m
Empuje total E; ;5 11485.90 Kg/m
Factor de mayoracion de carga ponderado para el caso sismico U 1.41

Disefio de la base por fuerza cortante

El maximo corte que actia en la base ocurre en la punta (seccion A-A) y resultd
del caso de Carga 2 (empuje de tierra + sismo), en este caso usaremos el factor
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de mayoracion de carga ponderado de 1,42 y el factor de reduccién de resistencia
por cortante, de acuerdo a la NSR-98 es de: ¢ = 0.85

Cortante Maximo V,4,:
Vinax = 9543.87 Kg

Fuerza cortante mayorada V,:
Vi = U * Vipax
(4.104)

El recubrimiento minimo inferior de la zapata del muro debe ser de 7.0 cm, segun
la Seccion C7.7.1 de la NSR-98, concreto colocado directamente sobre el suelo.

d=t—¢e'
(4.105)

Donde:
t: Es el espesor de la base.

!

e Es el recubrimiento minimo inferior.

Esfuerzo mayorado v,:

— Y
Vu = by *d
(4.106)

Resistencia proporcionada por el concreto ¢v,:

pve = 0.53¢/f"c
(4.107)

Esfuerzos en Kgf/cm?
Por lo tanto se debe cumplir la relacién 4.85, o de lo contrario se requerira acero
de refuerzo por cortante. En la Tabla 4.25, se resumen todos estos calculos, asi

como también se indica si el elemento requiere refuerzo por cortante.

Pve >y (4.108)
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Disefio de la base por fuerza cortante.

CHEQUEO A CORTANTE

item Valor Unidad

Cortante Maximo V,,,,. 9543.87 Kg

Fuerza cortante mayorada V,, 13456.85 Kg

Recubrimiento e’ 7.0 cm

Altura efectiva d 23.0 cm

factor de reduccion de resistencia por cortante 0.85
Esfuerzo mayorado v, 5.85 Kglcm?
Resistencia proporcionada por el concreto ¢v, 6.53 Kglcm?

Requerimiento de acero por cortante NO

Disefio por flexion de la base

En las losas estructurales de espesor uniforme, el area minima y el espaciamiento
méaximo del refuerzo en la direccién de la luz deben ser los que se requieren para
retraccion y variacion de temperatura de acuerdo con C.7.12 de la NSR-98. El
espaciamiento maximo del refuerzo no debe exceder del minimo de tres veces el
espesor de la losa o zapata, ni 500 mm.

Se calculd tanto la flexion en la Punta, como en el talén, sus valores se resumen
en la siguiente tabla.

Disefio a flexién de la punta.

DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 6484.87 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio ¢ M,, 9143.67 Kg-m
of, (1 059 }f—Y) bd? — $pM = 0
Cuantia de refuerzo p 0.004850
Area de acero requerida Ag reguerida 11.16 cm?/ml
Area de acero minima Ag i, 7.67 cm’/ml

Momento actuante M: Corresponde al momento maximo dado en el Caso 1:

Empuje de tierra + Sismo, que se expresa en la siguiente tabla.

Coeficiente de reduccion de resistencia ¢: Que para flexidon, sin carga axial,

¢ = 0.90

Momento de diseifio ¢pM,: Corresponde al producto del coeficiente de carga

ponderado por el momento actuante.

¢M, =UxM
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Cuantia de refuerzo p: Esta se calcul6 igualando a cero la Ecuacion 4.87, que se
expresa en funcion del momento de disefio, de los materiales f, y f'. y de la

seccién bd, por lo cual se constituye en un sencillo programa de disefio de Excel.

dM,, = ¢pf, (1 - 0. 59p )bd2
(4.110)

of, (1 ~ 0592 )bdz dM,, = 0
(4.111)

Area de acero requerida A; requerida- P@ra un ancho b de 100 centimetros.
Ay requerida — pbd (4.112)

Area de acero minima A, i, En el sistema mks este no debe ser menor que el
obtenido por medio de:

0.8,/ fr
Asmin = Pmindby = \/_db > db

(4.113)
Disefio a flexion en el Talén.
DISENO A FLEXION
item Valor Unidad
Momento actuante M 12125.86 Kg-m
Coeficiente de reduccion de resistencia ¢ 0.90 Kg
Momento de disefio M, 17097.46 Kg-m
of, (1 ~ 0592 )bd2 OM,, = 0
Cuantia de refuerzo p 0.009649
Area de acero requerida Ag requerida 22.19 cm?/ml
Area de acero minima A i, 7.67 cm’/ml

Disefio de la pantalla

La pantalla del muro se comporta como un volado sometido a la presion horizontal
gue ejerce la tierra y la sobrecarga, los momentos flectores resultantes originan
traccion en la cara interna en contacto con la tierra, la cual debera ser reforzada
con acero.

Las solicitaciones de corte y flexién se determinan en diferentes secciones hechas

en la altura del muro, normalmente se hacen secciones a cada metro, midiendo la
altura y desde la corona del muro hasta la unién de la pantalla con la zapata.
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Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular

En la Figura 4.2 se muestran los empujes de tierra activo y de sobrecarga que
actlan sobre la pantalla, también en la Figura 4.5 se muestra la seccién y donde
se calculan las solicitaciones de corte y flexion.

A continuacion se resume el célculo del empuje total y momento total para el
Casol, calculado para una seccion (y) de 1 metro de altura.

Disefio de la pantalla. Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular.

CHEQUEO A CORTANTE
item Valor Unidad
Seccion Y 1.00 m
Empuje activo de la tierra E,, 254.70 Kg/m
Empuje de la Sobrecarga E; 305.64 Kg/m
Empuje total E, ¢ 560.34 Kg/m
Momento total M, ¢ 237.72 Kg/m

Empuje activo de la tierra E,: Se utiliza el mismo coeficiente de empuje activo.
1

E, = (EYr * yz) * Kq

(4.114)

Aplicado a: % medido de la seccidn (y) hacia arriba.

Empuje de la Sobrecarga E:

Es = (Yr*Hs)*y*Ka
(4.115)

Aplicado a: % medido de la seccién (y) hacia arriba.

Empuje total E,:
Eays = E; + Eg (4.116)

Momento total M,,:
Mats = Ea*%"'Es*%
(4.117)

Caso 2: Empuje de tierra + sismo
En la Figura 4.4 se muestran los empujes de tierra activo y de sobrecarga que

actuan sobre la pantalla, también en la Figura siguiente, se muestra la seccion y
donde se calculan las solicitaciones de corte y flexion.
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A continuacion se resume el célculo del empuje total y momento total para el Caso
2, calculado para una seccion (y) de 1 metro de altura.

Disefio de la pantalla. Caso 2: Empuje de tierra + Sismo.

CHEQUEO A CORTANTE
item Valor Unidad
Seccion Y 1.00 m
Empuje activo de la tierra E, 254.70 Kg/m
Incremento dinamico del empuje activo ADE, 69.32 Kg/m
Fuerza sismica del peso propio para el triangulo Fg, ;s 10.80 Kg/m
Fuerza sismica del pero propio para el triangulo 90.00 Kg/m
sppm
Empuje total E,  4: 424.82 Kg/m
Momento total M, 179.72 Kg/m

Empuje activo de la tierra E,: lgual que para el Caso 1.

Incremento dinamico del empuje activo ADE,. El coeficiente de presion
dinamica activa K,,, el coeficiente de empuje activo K, y el coeficiente sismico
horizontal C,, no varian a los encontrados en la Seccion 4.2.4.

ADE, = (%Yr * yz) * (Kas — Ko) * (1 — Cgp)
(4.118)
Aplicado a: Z?y medido de la seccion (y) hacia arriba.

Para determinar la fuerza sismica del peso propio se dividi6 la pantalla en dos
figuras geométricas, una triangular y la otra rectangular, a las cuales se les
determino el &rea en funcién de la seccion (y).

Fuerza sismica del peso propio para el triangulo Fgppa:

1 (F-d)
l:"sppA = Cgp * (E*T*yz) *Yer

(4.119)
Aplicado a: %
Donde F, d, h, son dimensiones del muro.

Fuerza sismica del peso propio para el triangulo Fy,pq:

l:‘sppl = Cop * (d * y) *Yer
(4.120)
Aplicado a: %
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Empuje total E,;4:
Ea+a = Ea + ADE, + Foppn + Fsppa
(4.121)

Momento total M, ,:

2
Moy = Bq # 3 + ADEg * =+ Foppp # > + Foppp + >
(4.122)

Solicitaciones méximas, corte resistente y acero de refuerzo

Las solicitaciones de corte y momento determinadas en el Caso 1: Empuje de
tierra + Sobrecarga Vehicular, se mayoran por un factor de 1.6.

Las solicitaciones de corte y momento determinadas en el Caso 2: Empuje de
tierra + Sismo, se mayoran por el factor ponderado determinado anteriormente de
1.41.

Solicitaciones ultimas de corte y momento. Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga
Vehicular.
DISENO DE LA PANTALLA
item Valor | Unidad
Cortante mayorado V,, | 896.54 Kg
Momento de disefio 380.35 Kg-m

PMy,

Solicitaciones ultimas de corte y momento. Caso 2: Empuje de tierra + Sismo.
DISENO DE LA PANTALLA
item Valor | Unidad
Cortante mayorado V;, | 599.00 Kg
Momento de disefio 253.40 Kg-m

PMy,

Las solicitaciones ultimas de corte y momento para los dos casos de carga
estudiados se determinaron en la Tabla 4.32, para diferentes valores de (y), que
varian de 1m hasta 5 metros con secciones a cada metro. También se indican los
valores maximos para cada seccion.
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Solicitaciones ultimas de corte y momento.

SOLICITACIONES ULTIMAS
Solicitaciones

y CASO 1 CASO 2 Maximas
[m] Vau oM, Va oM, Va oM,

[Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m] [Kg] [Kg-m]
1 896.54 380.35 599.00 253.40 896.54 380.35
2 | 2608.13 2064.77 | 2142.21 | 1773.40 | 2608.13 | 2064.77
3 | 5134.75 5868.29 | 4629.63 | 5699.71 | 5134.75 | 5868.29
4 | 8476.42 | 12605.95 | 8061.25 | 13172.03 | 8476.42 | 13172.03
5 | 12633.12 | 23092.80 |12437.08| 25330.05 |12633.12| 25330.05

El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia a lo largo del muro, pero de acuerdo a
la geometria del mismo se determino una ecuacion en funcién de (y) y de las
dimensiones del muro, de la siguiente manera:

_ (F=d)+(6+y)

; +d
H

F(y) (4.123)

Donde F,d, G, H', son dimensiones del muro en centimetros.

La altura atil es variable d(y), se determino para un recubrimiento del concreto en
la pantalla de 5 centimetros.

d(y) = F(y) — 5cm (4.124)

El cortante maximo resistido por el concreto varia con la altura de la pantalla:

¢ve = 0.53¢9\/f ¢ * by, * d(¥) (4.125)

Cuantia de refuerzo p, se calculo igualando a cero la Ecuacién 3.89, que se
expresa en funcion del momento de disefio, de los materiales f, y f'. y de la

seccion bd(y), por lo cual se constituye en un sencillo programa de disefio de
Excel.

M, = bpf, (1 —0.59p ]f—y) bd(y)? (4.126)

of, (1 ~0.59 ff—Y) bd(y)2 — ¢M, = 0 (4.127)

Area de acero minima A, €n el sistema mks este no debe ser menor que el
obtenido por medio de la Ecuacién 4.90.
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En la siguiente tabla, se indican los valores de solicitaciones maximas de corte y
momento, espesor de la pantalla, altura util, corte maximo resistente, acero
minimo, acero requerido, para diferentes valores de (y), que varian de 1m hasta

5m con secciones cada metro.

Solicitaciones maximas, corte resistente y acero de refuerzo.

SOLICITACIONES MAXIMAS - CORTE RESISTENTE - ACERO DE REFUERZO

I I P N Il Do R s e
[ml}  [Kdl [Kg-m] [em] | [Kal | ortante lem?/miy | [cm*/ml]
1| 896.54 | 380.35 | 3357 |28.57|18652.47| No  |0.000123| 9.52 0.35
2 | 2608.13 | 2064.77 | 38.93 |33.93|22149.81| No  |0.000477| 11.31 | 162
3 | 5134.75 | 5868.29 | 44.29 |39.29/25647.15| No  [0.001018| 13.10 | 4.00
4 | 8476.42 |13172.03| 49.64 |44.64|29144.49| No  |0.001786| 14.88 | 7.97
5 |12633.12|25330.05| 55.00 |50.00|32641.83| No  |0.002771| 16.67 | 13.86
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ANEXO 5. LOCALIZACION DE LAS OBRAS DE ESTABILIZACION Y
CONTENCION DE LOS TRAMOS 5 Y 6-1.

Archivo adjunto.
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ANEXO 6. CARTILLA DE MUROS TIPO DESARROLADA POR DEVINAR
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ANEXO 7. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ANEXO 8. REVISION Y COMPARACION DEL PLAN DE INSPECCION Y
ENSAYOS DE DEVINAR, PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE Y
LOS MATERIALES GRANULARES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL
TRAYECTO 6-1 CON LAS ESPECIFICACIONES DEL INVIAS.

SEGUIMIENTO: MES DE JULIO
Terraplenes

Se realiz6 muestreo de material en sitio de obra; Ensayos de laboratorio: Analisis
Granulométrico de suelos por tamizado y Determinacion del contenido organico en
suelos mediante pérdida por ignicion. Los resultados y su comparacion con las
Normas INVIAS 2002 se indica en la siguiente tabla.

Material Seleccionado
Se realiz6 muestreo de material de la Cantera la Cruz.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del contenido organico en suelos mediante pérdida por ignicion,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Ensayo Modificado de Compactacion y Peso Unitario del
Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su
comparacion con las Normas INVIAS 2002, se indica en la siguiente tabla.

Subbase Granular

Se realiz6 muestreo de material de la Cantera la Vega y Material proveniente del
Fresado del Pavimento de otros sectores del proyecto.

Ensayos de laboratorio: Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena, Ensayo Modificado de Compactacion
y Peso Unitario del Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los
resultados y su comparacion con las Normas INVIAS 2002.

Base Granular

Se realizé6 muestreo de material Granular de Base, consistente en una Mezcla del
50 % Triturado Pasa 1-1/2”, proveniente del Corte PR 2+890, mas el 30% de
Recebo La Cruz, mas el 20% Material proveniente del Fresado del Pavimento de
otros sectores del proyecto.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e Indice de

217



Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena, Ensayo Modificado de Compactacion
y CBR de Laboratorio. Los resultados y su comparacion con las Normas INVIAS
2002.
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Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Terraplenes.

Ensayo Criterios Analisis de Resultados
. L, Norma
Fecha Muestra o Localizacion Técnica de Resultados | Cumple Observaciones
Consecutivo Aceptacion Sl [ NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LL <=40% LL =44%
PR 2+850 — PR e,
INV E- IP <= 15% IP =6% Clasificacion =
11/07/2013 0025 2+§201Cagas 123 Pasa T Pasa T 200 X GM
Y 200<=35% | = 16.4%
LL <= 40% LL=47%
PR 0+700 - PR e .,
INV E- IP <= 15% IP=6% Clasificacion =
03/07/2013 0024 0+8£(()) (iz;pas 123 Pasa T Pasa T 200 X GM
' 200<=35% = 18%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
PR 2+850 - PR
11/07/2013 0017 2+4800 Capas | NV E- | Enre0=1 1 5870 x | No portratarse
121 -2% de cenizas
No.1ly?2
PR 0+700 - PR
03/07/2013 0016 0+800 Capas | MvE | EMe0=1 1 4 40% x | No portratarse
No. 1y 2 121 -2% de cenizas

GM: Grava Limosa. Grava con mas del 50% de la fraccidén gruesa retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm); grava con mas del 12% de
finos pasantes del tamiz No. 200.

GP: Grava Pobremente Gradada. Grava con mas del 50% de la fraccién gruesa retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm); grava limpia
menos del 5% pasa el tamiz No. 200.
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para mejoramiento.

Ensayo N . Analisis de Resultados
o orma Criterios de
Fecha Muestra o Localizacion Técnica Aceptacion Resultados Cumple Observaciones
Consecutivo Sl | NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INV E- ™=4" ™=3"
PR 0+700 -~ PR 0+760 Capa | - e Pasa Tamiz Pasa Tamiz Clasificacién =
12/07/2013 0038 Unica de cereo y PR 0+760 — 126/ E- No.10 <= 80% No0.10 = 29.9% X Gp
PR 0+800 Capa 1 — Par Vial 123 Pasa Tamiz Pasa Tamiz
No. 200 <= 25% | No. 200 = 3.9%
INV E- ™ = 4”_ ™ = 2.5’_’
PR 0+530 - PR 0+700 Capa | - c Pasa Tamiz Pasa Tamiz Clasificacién =
11/07/2013 0037 Unica de cereo de subrasante 126/ E- No0.10 <= 80% No.10 = 31.9% X GP - GM
— Par Vial 123 Pasa Tamiz Pasa Tamiz
No. 200 <= 25% | No. 200 = 4.6%
INV E- ™ = 4”. ™ = 3”_
PR 0+450 — PR 0+530 Capa 125 JE- Pasa Tamiz Pasa Tamiz Clasificacién =
10/07/2013 0036 tnica de cereo de subrasante | 75c No.10 <= 80% No.10=21.9% | X GP - GM
— Par Vial 123 Pasa Tamiz No. Pasa Tamiz
200 <= 25% No. 200 = 7.2%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
PR 0+700 — PR 0+760 Capa
12/07/2013 | 0023 Gnica de cereoy K0+760 —PR | 1Y = | SMre0 =12 1,72% X
0+800 Capa 1 - Par vial
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
TRAYECTO5AY TRAYECTO | INV-E , D.S.M = 1.656%
10/06/2013 005 6-1 PAR VIAL 142 Segun resultado H.Op. = 12.8% X
H. Op: Humedad 6ptima.
D.S. M: Densidad Suelta del Material.
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para mejoramiento (Continuacion).

Ensayo Norma Anélisis de Resultados
Fecha Muestra o Localizacion Técnica Criterios de Aceptacion | Resultados | Cumple Observaciones
Consecutivo Sl | NO
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 0+840 DER | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 _ CEREO 164 MiINIMA 95% PM 96,80% X
PRO+8501ZQ - | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 CEREO 164 MINIMA 95% PM 97,00% X
PR O+860 EJE | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 _ CEREO 164 MiINIMA 95% PM 98,00% X
PR 0+870 DER | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 _ CEREO 164 MINIMA 95% PM 97,40% X
PR0+8801ZQ - | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 CEREO 164 MiINIMA 95% PM 97,60% X
PRO+890EJE | INV-E COMPACTACION 0
05/07/2013 0048 _ CEREO 164 MiNIMA 95% PM 96,90% X
Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular.
Tioo d e Analisis de Resultados
E po de. nsayo o Norma I - Cumpl
echa Material 6 Muestra o Localizacién Técnica Criterios de Aceptacién Resultados e Observaciones
Producto Consecutivo SITNO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Especificacion SBG-1
Subbase INV — E 2"(100); 11/2"(70-100); .
volo7/2013 | Granular 0025 PROmzd PR 125/E- 1"(60-100); 1/2"(50-90); jouvaencaa | Clasificacion =
(100% La Unica P r\F/’i | 126/ E- 3/8"(40-80); No4"(30-70); Granul m,m‘ GM
Vega) cararvia 123 N010(20-55); No40(10-40); anulometrica
No0200(4-20)
Especificacion SBG-1
Subbase INV — E 2"(100); 11/2"(70-100); .
o2/07/2015 | Granlar 0024 Pgé;?g; ZR 125/ E- 1"(60-100); 1/2"(50-90); d(e:rlljtrr\(lja oneaa ) Clasificacion =
(100% La Onica P r\F;. | 126/ E- 3/8"(40-80); No4"(30-70); Granul m,tr.‘ GM
Vega) Ica Farvia 123 N010(20-55); No40(10-40); anulometrica
N0200(4-20)

221




Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular (Continuacion).

. . Ensayo N Andlisis de Resultados
Tipo de Material o Norma Criterios de
Fecha 6 Producto Muestra o Localizacién Técnica Aceptacion Resultados | Cumple Observaciones
Consecutivo Sl [ NO
EQUIVALENTE DE ARENA
Subbase
PR 0+820 — PR
09/07/2013 G%D“'ar (Mezcla 0022 0+920 Capa Unica | 'N“.-F | 2506 MiNIMO | 26,00% | X
o La Vega + Par Vial 133
30% Fresado)
Subbase PR 0+820 - PR INV — E )
02/07/2013 | Granular (100% 0021 0+920 Capa Unica 133 25% MINIMO 26,00% X
La Vega) Par Vial
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
Subbase PR 0+940 DER. INV - E Clasificacion =
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 95 % PM 96.70% X
. 164 GM
La Vega) Vial
Subbase PR 0+960 12Q. INV - E Clasificacion =
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 95 % PM 97.40% X
. 164 GM
La Vega) Vial
Subbase PR 0+980 EJE INV — E
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 164 95 % PM 97.60% X
La Vega) Vial
Subbase PR 1+000 DER. INV — E
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 164 95 % PM 96.80% X
La Vega) Vial
Subbase PR 1+020 1ZQ. INV — E
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 164 95 % PM 97.00% X
La Vega) Vial
Subbase PR 1+040 EJE INV — E
05/07/2013 | Granular (100% 0026 Capa Unica Par 164 95 % PM 98.00% X
La Vega) Vial

GW: Grava bien gradada, grava fina a gruesa. Grava con menos del 50% de la fraccion gruesa retenida en el tamiz No. 4 (4.75
mm); grava limpia con menos del 5% pasante del tamiz No. 200.
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Base Granular.

Andlisis de Resultados

Ensayo Norma Cumpl
Fecha Muestra o Localizacién Técni Criterios de Aceptacion Resultados ob .
Consecutivo écnica e servaciones
SI [ NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INV E- Especificacion BG-1 .
PR 0+930 - PR 125/ E 1 1/2"(100); 1"(70-100); 3/4"(60-90); | Curva encaja dentro Clasificacion =
08/07/2013 019 1+050 Capa Unica 126/ E- 3/8"(45-75); No4"(30-60); No. 10 de franja X GW - GM
(CEREO) Par Vial 123 (20-45); No. 40 (10)—30); No. 200 (5- Granulométrica
15
EQUIVALENTE DE ARENA
PR 0+930 - PR
08/07/2013 016 1+050 Capa Unica | INV E-133 30% Minimo 44.00 % X
(CEREO) Par Vial
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
. , D.S.M = 2.057%
10/07/2013 006 Par Vial INV E-142 Segun resultado H.Op. = 9.3% X
RELACIONES DE ESFUERZO Y PENETRACION C.B.R.
10/07/2013 | 006 Par Vial | INV E-148 | 80% Minimo | 127.90% | X |
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SEGUIMIENTO: MES DE AGOSTO
Terraplenes

Se realizé muestreo de material en sitio de obra, correspondiente a un corte del
PR 3+730 al PR 3+930. Ensayos de laboratorio: Andlisis Granulométrico de suelos
por tamizado, Determinacion del contenido organico en suelos mediante pérdida
por ignicion, Peso Unitario del Suelo en el Terreno (Método del densimetro
nuclear). Los resultados y su comparacion con las Normas INVIAS 2002, se indica
en la siguiente tabla.

Material Seleccionado
Se realiz6 muestreo de material de la Cantera la Cruz.

Ensayos de laboratorio: Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del contenido organico en suelos mediante pérdida por ignicion,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Ensayo Modificado de Compactacion y Peso Unitario del
Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su
comparacion con las Normas INVIAS 2002.

Subbase granular
Se realizé muestreo de material de la Cantera la Vega.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena, Ensayo Modificado de Compactacion
y Peso Unitario del Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los
resultados y su comparacion con las Normas INVIAS 2002.

Base granular

Se realiz6 muestreo de material Granular de Base, consistente en una Mezcla del
50 % Triturado Pasa 1-1/2”, proveniente del Corte PR 2+890, mas el 30% de
Recebo La Cruz, mas el 20% Material proveniente del Fresado del Pavimento de
otros sectores del proyecto.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena, Ensayo Modificado de
Compactacion, CBR de Laboratorio. Los resultados y su comparacion con las
Normas INVIAS 2002.
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Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Terraplenes.

Analisis de Resultados

Fecha Localizacién N,°”’."a Crlterlos_ (,je Resultados Cumple :
Técnica Aceptacion Sl | NO Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PR 3+930 — LL <= 40% LL = 65%
30/08/2013 | PR 3+970 | INV E-123 IP <= 15% IP = 16% X
Capa No. 3 Pasa T 200<=35% | Pasa T 200 = 62.8%
PR 3+930 — LL <= 40% LL = 60%
09/08/2013 | PR 3+970 | INV E-123 IP <= 15% IP = 16% X
Capa No. 2 Pasa T 200<=35% | Pasa T 200 = 64.8%
PR 3+930 — LL <= 40% LL = 60%
01/08/2013 | PR 3+970 | INV E-123 IP <= 15% IP = 16% X
Capa No. 1 Pasa T 200<=35% | Pasa T 200 = 60.6%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
PR 3+930 —
30/08/2013 | PR 3+970 | INVE-121 | Entre0—1-2% 8.08 X N%por tr:‘f"tarse
Capa No. 3 e cenizas
PR 3+930 —
00/08/2013 | PR 3+970 | INVE-121 | Entre 0—1-2% 7.02 X N%por tratarse
Capa No. 2 e cenizas
PR 3+930 —
01/08/2013 | PR 3+970 | INVE-121 | Entre 0—1-2% 8.13 X N%por tratarse
Capa No. 1 e cenizas
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 3+930 — )
COMPACTACION .
30/08/2013 | PR3+970 | INV-E164 | =il 1\ 0C 93.60% X
Capa No. 3
PR 3+930 — )
COMPACTACION .
01/08/2013 | PR3+970 | INV-E164 | =il 1\ X0 93.30% X
Capa No. 1
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para mejoramiento.

Norma Andlisis de Resultados
Fecha Localizacién P Criterios de Aceptacion Resultados Cumple .
Técnica Sl | NO Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PR 3+160 — INV E- ™ =4 ™ =3
PR 3+270 125 /E- Pasa Tamiz No.10 <= 80% Pasa Tamiz No.10 = 29.9%
27/08/2013 Capa Unica de 126/ E- Pasa Tamiz Pasa Tamiz X
Cereo 123 No. 200 <= 25% No. 200 = 6.20%
PR 0+270 — INV E- ™ =4" ™ = 3"
PR 0+340 125 /E- Pasa Tamiz No.10 <= 80% Pasa Tamiz No.10 = 31.9%
15/08/2013 Capa unica de 126/ E- Pasa Tamiz Pasa Tamiz X
Cereo 123 No. 200 <= 25% No. 200 = 42.9%
PR 2+950 — INV E- ™ = 4” T™M =25"
- i — 0,
13/08/2013 | -~ 3000 1258 Pasa Tamiz No.10 <= 8006 | ' asa TamizNo.10 =21.9% X
Capa Unica de 126/ E- Pasa Tamiz No. 200 <= 25% Pasa Tamiz
Cereo 123 ) B 0 No. 200 = 46.20%
PR 3+100 — INV E- ™ = 4” ™ =3
- 1 = 0,
10/08/2013 | . -r 3+160 125/ Pasa Tamiz No.10 <= 8006 | ' asa Tamiz No.10 =21.9% X
Capa Unica de 126/ E- Pasa Tamiz No. 200 <= 25% Pasa Tamiz
Cereo 123 ' e No. 200 = 43.10%
PR 16+030 — INV E- ™ = 47 ™ =3"
- i = 0
21/08/2013 PR 16+059 125 /E Pasa Tamiz No.10 <= 80% Pasa Tamiz No.10 = 21.9% X
Capa No. 2 M. 126/ E- Pasa Tamiz No. 200 <= 25% Pasa Tamiz
1ZQ. 123 ' -7 No. 200 = 40.20%
PR 16+030 — INV E- ™ = 47 ™ = 3"
PR 16+059 125 /E- T — ano Pasa Tamiz No.10 = 21.9%
20/08/2013 | .02 'No. 21M. | 126/ E- PF;izaTTa":‘nr?z'zN'\éo'2180<<‘_8§5/0°/ Pasa Tamiz X
1ZQ. 123 ) - 0 No. 200 = 34.80%
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
PR 3+160 — PR
INV - E , D.S.M =1.693%
27/08/2013 ) 3_+270 Capa 142 Segun resultado H.Op. = 12.8% X
Unica de Cereo
PR 16+030 — PR _
21/08/2013 16+059 Capa INl\;h;_E Segun resultado DHS(')M _—11298%/% X
No. 2 M. IZQ. P = 1207
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para mejoramiento (Continuacion).

Analisis de Resultados

L, Norma Criterios de
Fecha Localizacién P - Resultados Cumple .
Técnica Aceptacion S| | NO Observaciones
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
27/08/2013 | TR 3*1E0-PR3*270 |\ E 121 | Entreo-1-2% 1.11 X
Capa Unica de Cereo
13/08/2013 | PR2¥950-PR3+000 1\ £ 151 | Enre0—1-2% 1.81 X
Capa Unica de Cereo
10/08/2013 | PR 3*L00-PR3+160 |\ E 101 | Entreo-1-2% 1.68 X
Capa Unica de Cereo
PR 16+030 — PR 16+059 o
21/08/2013 Capa No. 2 M. 1ZQ. INV E-121 Entre0-1-2% 1.77 X
PR 16+030 — PR 16+059 o
20/08/2013 Capa No. 21M. 1Z0Q. INV E-121 Entre0-1-2% 1.77 X
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 2+950 — PR 3+000 COMPACTACION o
15/08/2013 Capa Unica de Cereo INV-E164 | \iiNIMA 950% PM 97,80% X
PR 3+100 — PR 3+160 COMPACTACION o
1Si082013 Capa Unica de Cereo INV-E 164 | "MiNIMA 950% PM 98,50% X
PR 16+030 — PR 16+059 COMPACTACION o
21/08/2013 Capa No. 2 M. 1ZQ. INV - E 164 MINIMA 95% PM 97,10% X
PR 16+030 — PR 16+059 COMPACTACION 0
20/08/2013 Capa No. 21M. 1ZQ. INV-E 164 | "MiNIMA 950% PM 97,30% X
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular.

Tipo de Norma Analisis de Resultados
Fecha Material 6 | Localizacién | Técnic Criterios de Aceptacion Resultados Cumple Observaciones
Producto a SI| NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Especificacion SBG-1 2"(100);
(33‘:223;? PR 0+280 — PR ||5N1V25 | 1'01/2"(70-100); l"(60-180); ) Curva encaja
27/08/2013 (100% La 0+340 Capa E-126/ 1/2"(50-90); 3/8"(40-80); dentro de franja | X
Unica Par Vial _ No4"(30-70); No10(20-55); Granulométrica
Vega) E-123 N040(10-40); No200(4-20)

Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular (Continuacion).

Tipo de Norma Analisis de Resultados
Fecha Material 6 | Localizacion | Técnic Criterios de Aceptacion Resultados Cumple Observaciones
Producto a SI| NO
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
Subbase
PR 0+940 e
Granular INV — o 0 Clasificacion =
27/08/2013 (100% La _DER. Capa E 164 95 % PM 98.20% X GM
Unica Par Vial
Vega)
Subbase
PR 0+960 1ZQ. e
Granular " INV — o 0 Clasificacion =
02/08/2013 (100% La Capa U_nlca Par E 164 95 % PM 99.00% X GM
Vial
Vega)
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Base Granular.

Andlisis de Resultados

Fecha Localizacion I\{orma Criterios de Aceptacion Resultados Cumpl :
Técnica € Observaciones
Sl | NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Especificacion BG-1 .
01/08/201 | PRO*700=PR 1 INVE-125/ 1 ) 4 5u100); 17(70-100); 3/4"(60-00); | CUrvaencaa
0+030 Capa E 126/ E- " , " | dentro de franja | X
3 Unica Par Vial 123 3/8"(45-75); No4"(30-60); No. 10 (20- | - o 1omeétrica
45); No. 40 (10-30); No. 200 (5-15)
EQUIVALENTE DE ARENA
PR 0+700 — PR
01/02/201 0+030 Capa INV E-133 30% Minimo 34.00 % X
Unica Par Vial
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
PR 0+700 — PR _ 0
01/08/201 0+030 Capa INV E-142 Segun resultado D.S.M __2'032/0 X
3 L ) H.Op. = 8.6%
Unica Par Vial
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Seguimiento a reg

istros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Base Granular (Continuacién)

Analisis de Resultados

Fecha Localizacion Nprma Criterios de Aceptacion Resultados Cumpl _
Técnica € Observaciones
Sl | NO
RELACIONES DE ESFUERZO Y PENETRACION C.B.R.
PR 0+700 —
01/08/201 | PRO+030 | \\\\/ E 148 80% Minimo 127.00% X
3 Capa Unica
Par Vial
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 0+700 —
01/08/201 | PR 0+030 INV E-164 | COMPACTACION MiNIMA 100% PM 102.10% X
3 Capa Unica
Par Vial
RESISTENCIA AL DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
PR 0+700 —
01/08/201 |~ PRO+030 | \\\\/ £ 019 Desgaste < 40% 30.20 % X
3 Capa Unica
Par Vial
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SEGUIMIENTO: MES DE SEPTIEMBRE
Terraplenes

Se realizé muestreo de material procedente del Corte del PR 2+ 900, Cantera
Josefina.

Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado, Determinacién del contenido
organico en suelos mediante pérdida por ignicion, Peso Unitario del Suelo en el
Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su comparacion con
las Normas INVIAS 2002.

Material Seleccionado
Se realiz6 muestreo de material de la Cantera la Cruz.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del contenido organico en suelos mediante pérdida por ignicion,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Ensayo Modificado de Compactacion y Peso Unitario del
Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su
comparacién con las Normas INVIAS 2002.

Subbase Granular

Se realiz6 muestreo de material de mezcla, con un 70% de material procedente de
la Cantera La Vega, de tamafio maximo 2”, mas el 30% de material procedente del
fresado de pavimentos de otros sectores.

Ensayos de laboratorio: Analisis Granulométrico de suelos por tamizado,
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Limite Plastico e indice de
Plasticidad de suelos, Equivalente de Arena. Los resultados y su comparacién con
las Normas INVIAS 2002.

Base Granular

Se realiz6 muestreo de material Granular de Base, consistente en una Mezcla del
50 % Triturado Pasa 1-1/2”, proveniente del Corte PR 2+890, mas el 30% de
Recebo La Cruz, mas el 20% Material proveniente del Fresado del Pavimento de
otros sectores del proyecto.

Ensayos de laboratorio: Ensayo Modificado de Compactacion y Peso Unitario del

Suelo en el Terreno (Método del densimetro nuclear). Los resultados y su
comparacion con las Normas INVIAS 2002.
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Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entreg

ados por el contratista: Terraplenes.

Andlisis de Resultados

o Norma Criterios de
Fecha Localizacion L . Resultados Cumple .
Técnica Aceptacion S| | NO Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LL <=40% LL =43%
06/00/2013 | s 979807 PRAYEZ0 Ny 123 IP <= 15% IP = 6% X
P U Pasa T 200<=35% | Pasa T 200 = 15.9%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
06/09/2013 | PR3*930-PRA+020 1\ E 151 | Enreo-1-2% 3.78 x | Nopor tratarse
Capa No. 4. Par Vial de cenizas
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
PR 3+930 — PR 4+020 COMPACTACION o
06/09/2013 Capa No. 4.Par Vial INV - E 164 MINIMA 90% PM 94.70% X
Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Material para mejoramiento.
o Analisis de Resultados
L, Norma Criterios de
Fecha Localizacién P - Resultados Cumple .
Técnica Aceptacion S| | NO Observaciones
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
. D.S.M = 1.693%
13/09/2013 | PR 3+160 — PR 3+250 INV - E 142 Segun resultado H.Op. = 23.52% X
. D.S.M = 1.693%
02/09/2013 | PR 3+100 — PR 3+160 INV - E 142 Segun resultado H.Op. = 23.52% X
. D.S.M = 1.693%
02/09/2013 | PR 2+850 — PR 3+000 INV - E 142 Segun resultado H.Op. = 23.52% X
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
COMPACTACION 0
13/09/2013 | PR 3+160 — PR 3+250 INV — E 164 MINIMA 95% PM 98,10% X
COMPACTACION o
02/09/2013 | PR 3+100 — PR 3+160 INV — E 164 MINIMA 95% PM 97.20% X
COMPACTACION 0
02/09/2013 | PR 2+850 — PR 3+000 INV — E 164 MiINIMA 95% PM 97.40% X
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Subbase Granular.

Tipo de

Andlisis de Resultados

Fecha Material 6 Localizacién T'\‘lé%;r?cz irclgert';);gr? Resultados Cumple Observaciones
Producto P Sl | NO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Especificacion SBG-
Subbase 1 2"(100); 11/2"(70-
Granular PR 2+850 — INV - E 100); 1"(60-100); Curva encaja
(Mezcla PR 3+060 125/ E- | 1/2"(50-90); 3/8"(40- .
10/09/2013 | 7604 5 Capa Unica | 126/E- | 80):; No4"(30-70): %?Ztﬁﬁlgfngﬁf‘éi X
Vega +30% Par Vial 123 No10(20-55);
Fresado) No40(10-40);
N0200(4-20)
EQUIVALENTE DE ARENA
Subbase
Granular PR 2+850 —
(Mezcla PR 3+060 INV - E .
10/09/2013 70% La Capa Unica 133 25% MINIMO 29,00% X
Vega +30% Par Vial
Fresado)
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Seguimiento a registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Base Granular.

Andlisis de Resultados

Fecha Localizacién N,O”.“a Cnterlos_ (,je Resultados Cumple .
Técnica Aceptacion S| ‘ NO Observaciones
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
PR 2+670 — PR _ 0
03/09/2013 | 2+840 Capa Unica INV2E i Segun resultado D.S.M __2'0302 & X
Par Vial 14 H.Op. = 8.6%
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR
PR 2+670 — PR -
o INV E- COMPACTACION
03/09/2013 2+84(|)3;:ra\|c/);|Un|ca 164 MINIMA 100% PM 101.90 X
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SEGUIMIENTO: MES DE OCTUBRE

En este mes no se realizaron actividades de conformacion de capas granulares.
SEGUIMIENTO: MES DE NOVIEMBRE

Terraplenes

Se realiz6 muestreo de material del Corte del PR 4+150; Ensayos de laboratorio:
Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado, Determinacién del contenido
organico en suelos mediante pérdida por ignicion, Ensayo modificado de

compactacion y Relacion de soporte del suelo en el laboratorio CBR. Los
resultados y su comprobacién con las Normas INVIAS 2002.
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Seguimiento a los registros de ensayos de laboratorio entregados por el contratista: Terraplenes.

Norma Criterios de Andlisis de Resultados
Fecha Localizacién P - Resultados Cumple .
Técnica Aceptacion SI] NO Observaciones
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LL <= 40% LL = 50%
02/11/2013 | PR3+990-PR 4;'020 CapasNo. 1,2, | Ny E-123 IP <= 15% IP = 14% X
’ Pasa T 200<=35% | Pasa T 200 = 40.6%
LL <= 40% LL = 48%
12/11/2013 | PR 4+050 — PR 4+130 Capas No. 1,y 2 | INV E-123 IP <= 15% IP = 13% X
Pasa T 200<=35% Pasa T 200 = 28.2%
CONTENIDO ORGANICO DE SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
02/11/2013 | TRS*TO9O-PR 4+05§ CapasNo.1.2.3. | |N\VE-121 | Entre0-1-2% 6 X | No por tratarse
12/11/2013 | PR 4+050 — PR 4+130 Capas No. 1,y 2 | INVE-121 | Entre0—1-2% 6 X de cenizas
COMPACTACION EN LABORATORIO (PROCTOR MODIFICADO)
Material de Corte del PR 4+150 Cantera , D.S.M =1.514%
02/11/2013 Josefina INV E-142 Segun resultado H.Op. = 25.13% X
RELACIONES DE ESFUERZO Y PENETRACION C.B.R.
02/11/2013 | Material de Corte del PR 4+150 Cantera |,/ g 14g 80% Minimo 90.00% X
Josefina Par Vial
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO (METODO DEL DENSIMETRO NUCLEAR)
COMPACTACION o
01/11/2013 PR 3+930 — PR 3+970 INV-E 164 | A 90% PM 94,23% X
COMPACTACION 0
02/11/2013 PR 3+990 — PR 4+020 INV-E 164 | A 90% PM 92.12% X
COMPACTACION 0
02/11/2013 PR 4+020 — PR 4+050 INV-E 164 | M A 00% PM 92.58% X
COMPACTACION 0
02/11/2013 PR 4+020 — PR 4+050 INV-E 164 | rliviA 00% PM 93.76% X
COMPACTACION 0
03/11/2013 PR 4+020 — PR 4+050 INV-E 164 | v A 00% PM 93.39% X
COMPACTACION
12/11/2013 PR 4+050 — PR 4+130 INV-E 164 | v iA 90% PM 95.01% X
COMPACTACION 0
13/11/2013 PR 4+050 — PR 4+130 INV-E 164 | A 00% PM 94.80% X




ANEXO 9. OBSERVACIONES POR PARTE DE LA INTERVENTORIA

PROYECTO:
CONTRATO DE INTERVENTORIA NO. 091 DE 2012 —
INTERVENTORIA INTEGRAL DEL CONTRATO DE
CONCESION, QUE INCLUYE PERO NO SE LIMITA A LA
INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA, OPERATIVA,
CONTABLE, JURIDICA, MEDIOAMBIENTAL,
SOCIOPREDIAL, ADMINISTRATIVA, DEL CONTRATO DE
CONCESION NO. 003 DE 2006.

REVISION DISENO GEOMETRICO PAR VIAL DAZA -
RIO BERMUDEZ, TRAMO 6-1, ALT. 1

Version 0
ENERO DE 2014
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PAR VIAL DAZA - RiO BERMUDEZ, TRAMO 6-1, ALT. 1
INTRODUCCION

A continuacion se presenta la revisiébn conceptual del disefio geométrico realizado por el
Concesionario, correspondiente al tramo 6.1, que pertenece al trayecto Alto de Daza -
Chachagui - Aeropuerto, que Inicia en la Interseccion de la Variante de Pasto en el Alto de
Daza PR13+000 de la via Pasto - Chachagui y termina en la entrada al Aeropuerto
Antonio Narifio (PR32+500), con una longitud de 18,4 km, El tramo 6.1 Daza - Rio
Bermudez, tiene como objeto la construccion del par vial entre el km 0+000 y el km 5+800.
La revision se efectud teniendo en cuenta el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS,
version 1998.

INFORMACION DE REFERENCIA

Planos Planta — Perfil km0+000 a km 6+257 distribuidos en cuatro planos
Planos de secciones trasversales

OBSERVACIONES GENERALES

No se recibi6 el informe de disefio para verificar los criterios utilizados en el trazado de la
carretera.

En los planos de Planta — Perfil se debe especificar la velocidad de disefio. Segun los
planos recibidos el radio minimo propuesto (80 m) corresponde a una velocidad de disefio
de 50 km/h. Esta velocidad no cumple para la categoria de esta carretera; la cual se
clasifica como carretera principal de dos calzadas, cuya velocidad de disefio deberia ser
de 80 km/h. Véase la Tabla 3.1.1 INVIAS.

Tabla 3.1.1 VELOCIDADES DE DISENO SEGUN TIPO DE CARRETERA Y TERRENO

Tipo Tipo Velocidad de disefio Vd (lan/h)
de carretera de terveno |30 |40 (50 (60 (70 (80 (90 [100|110|120
Plano
Carretera principal Ondulado
de doscalzadas M ontafioso
Escarpado
Plano
Carretera principal Ondulado
de una calzada M ontafioso
Escarpado
Plano
Carretera secundaria Ondulado
M on tafio so
Escarpado
Plane
Carretera terciaria Ondulado
M on tafio so
Escarpado

Las curvas de nivel principales (cotas redondas) no presentan diferencia en la
convencion, con las curvas de nivel secundarias, la topografia no registra ninguna cota,
deben numerarse los PI's en la planta, se debe diferenciar entre el chaflan de corte y el
de lleno. Las abreviaturas de algunos elementos de las curvas espiralizadas
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presentadas en la planta no concuerdan con las que se presentan en el cuadro de
elementos.

Incluir la convencion de alcantarilla y la de muro en concreto y en tierra armada, utilizada
en planta. Los muros ubicados en planta no aparecen en los perfiles ni en las secciones
transversales.

En el perfil falta claridad en las abreviaturas utilizadas para los datos de las curvas
verticales (PIV, PVC, PVT, L, e, K), siendo necesario ademas que se cuente con todos
estos elementos para cada curva.

No aparecen los cuadros de taludes que indiquen la altura y la geometria de estos, al
igual que la existencia o no de bermas y su geometria.

OBSERVACIONES AL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Se reviso el alineamiento horizontal para una velocidad de disefio de 50 km/h, con base
en el radio minimo utilizado en el disefo.

Longitud de curva horizontal. Segun la norma la longitud minima de curva equivale a:

Lcmin = 0.278 *x Vd
Lcmin = 0.278 *50 = 13.89m

En el siguiente cuadro se muestran algunas inconsistencias encontradas en las longitudes
de curva propuestas en el disefio:

PI N° Tipo de curva Sentido Lc (m) Condicion

1 Circular [ 39.24 Cumple

2 Espiral — Circular - Espiral D 76.63 Cumple

3 Espiral —Espiral I 0.00 No Aplica
4 Espiral — Circular - Espiral I 29.79 Cumple

5 Espiral — Circular - Espiral D 29.86 Cumple

6 Espiral —Espiral D 0.00 No Aplica
7 Espiral —Espiral I 0.00 No Aplica
8 Espiral —Espiral D 0.00 No Aplica
9 Espiral —Espiral D 0.00 No Aplica
10 Espiral — Circular - Espiral I 17.24 Cumple

11 Espiral — Circular - Espiral D 19.57 Cumple

12 Espiral — Circular - Espiral I 28.86 Cumple
13 Espiral — Circular - Espiral D 18.64 Cumple

14 Espiral — Circular - Espiral I 10.89 No cumple
15 Espiral — Circular - Espiral D 43.60 Cumple
16 Espiral — Circular - Espiral I 40.50 Cumple

17 Espiral — Circular - Espiral D 12.74 No cumple
18 Espiral — Circular - Espiral I 3.20 No cumple
19 Circular I 98.76 Cumple
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PI N° Tipo de curva Sentido Lc (m) Condicion
20 Circular [ 58.22 Cumple

21 Circular I 7.98 No cumple
22 Circular D 24.57 Cumple

23 Circular D 44.00 Cumple

24 Circular D 23.26 Cumple

25 Circular [ 34.34 Cumple

26 Circular D 62.54 Cumple

27 Circular I 23.11 Cumple

28 Circular D 63.08 Cumple

Entretangencia minima entre curvas horizontales. Segun el numeral 3.3.1.4 del
manual del INVIAS la entretangencia minima de curvas horizontales debe ser:

- Paracurvas de distinto sentido:
+ Si son curvas espiralizadas no requieren entretangencia.
¢ Sison curvas circulares debe cumplir que:
Entretangencia = 5s * Voy = 69,45m
- Paracurvas del mismo sentido:
+ Sison curvas espiralizadas debe cumplir que:
Entretangencia = 5s * Vgry = 69,45m
¢ Sison curvas circulares debe cumplir que:
Entretangencia = 155 *x Vgry = 208,33 m

En el disefio se presentan las siguientes inconsistencias para el caso de la entretangencia
minima:

PI N°® Tipo de curva Sentido | Entretangencia | Condicidn
;g g::gﬂ:z: : 13,28 No Cumple
22 g:;gﬂ:g: : 146,95 No Cumple
gg g::iﬂ:?: B 141,43 No Cumple
22 g:;gﬂ:g: B 98,08 No cumple
gg g::iﬂ:g [|) 60,92 No cumple

OBSERVACIONES PLANOS PLANTA - PERFIL
Plano 1

Falta el cuadro de elementos del alineamiento horizontal; el presentado corresponde al
plano 2.
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EL PI#3 no cumple la norma, solo se utiliza espiral - espiral cuando el A<20° 8e méax. 10°.
Articulo 3.3.6.1. INVIAS, Figura 3.3.19, Empalme No. 3; en este caso el A= 21°16'34" y
Be=10°38"'17".

Plano 2

v

v

v

El PI #9 no cumple la norma, sélo se usa espiral - espiral cuando A<20° y Be
max. 10°. Articulo 3.3.6.1. INVIAS, Figura 3.3.19, Empalme No. 3.

En el PR1+997, PR2+065 Y PR2+311, son algunos puntos especificos en los cuales
existen cauces de agua, pero no tienen alcantarilla.

Existen inconsistencias en el cuadro de elementos. Los datos presentados para el
PI#8 corresponden al PI#7. Igualmente sucede entre el PI#12 y el PI#13.

Plano 3

v
v

v

v

En el PI# 16 no se cumple con Le min; debe ser de 40 m y tiene 37,45 m.

A partir del Pl # 19 hasta el Pl # 28 no se usan curvas de transicion espiralizadas,
segln los numerales 3.3.5 y 3.3.6 del INVIAS sé6lo se pueden omitir estas
transiciones para curvas de radios superiores a 1400 m, los radios presentados entre
estos Pls oscilan entre 100 m y 300 m, lo que indica que para cumplir la norma las
curvas de estos Pls deben ser espiralizadas.

El cuadro de elementos presenta inconsistencias debido a que los datos expuestos
para el PI#12 corresponden al PI#13, presentandose lo mismo entre PI#23 y Pl#24.
En el plano No. 3 los textos de la alcantarilla y el PT de la curva se traslapan.

Plano 4

v

El cuadro de elementos existen inconsistencias, debido a que los datos presentados
para el PI#23 corresponden al PI#24, presentandose lo mismo entre PI#27 y PI#28.

OBSERVACIONES ALINEAMIENTO VERTICAL

v" Al inicio del alineamiento vertical se esta generando un lleno de casi 2 m que

puede ser mejorado; es necesario que al inicio se respete el empalme con la
rasante existente en la glorieta.

v' El PIV del km 0+060 no tiene los datos de la curva vertical (longitud de curva,

externa, k, abscisa y cota del PIV).

v' En los siguientes tramos se observan en el disefio unas pendientes que no son

aceptables para este tipo de carretera, que es una carretera principal de dos
calzadas. La pendiente maxima debe ser del 6% considerando un terreno
montafoso, para una velocidad de 80 km/h.
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Observacion

Observacion

Abscisa Final | Pendiente | Abscisa Inicial vd= 80 km/h | Vd= 50 km/h
km 0+815 11% km 0+330 No Cumple Cumple
km 1+840 7,58 % km 0+865 No Cumple Cumple
km 2+280,054 | 11 % km 2+148,181 No Cumple Cumple
km 2+621,225 | 11 % km 2+471,073 No Cumple Cumple
km 2+913,442 | 6,49 % km 2+681,225 No Cumple Cumple
km 34+971,020 | 11 % km 2+4953,442 No Cumple Cumple
km 4+595 11 % km 4+396,641 No Cumple Cumple
km 5+473,477 | 9% km 4+899,208 No Cumple Cumple

Las pendientes utilizadas cumplen para una via secundaria de 50 km/h, disefiadas en
terreno montofioso. Véase la Tabla 3.4.1 del manual del INVIAS.

Tabla 3.4.1 RELACION ENTRE PENDIENTE MAXIMA (%) Y VELOCIDAD DE DISENO

Tipo de Carretera Tipo de
Terreno
Flano
Ondulado
Ilontafioso
Escarpado
Flano
Ondualado
Ilontafioso
Escatpado - - -
Platio - - 7
Ondalado - 11
Ilontafioso
Escarpado 12
Flano - 7 7 7
Ondulado 1|11 1
Ilontafioso -
Escarpado

YELOCIDAD DE DISENO (Em/h)
S0 |60 |70 |80 |90 |100 |1

30 |40
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28]
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Carretera Terciatia

En los perfiles no aparecen los volumenes de corte y lleno por kilémetro.
OBSERVACIONES SOBRE PERALTES

No aparecen en el diagrama de peraltes las convenciones de borde izquierdo y de borde
derecho, ademas no identifican los Pls en el diagrama.

Al inicio de la via los peraltes deben ser ajustados a los existentes en la glorieta.
En los PIs 3, 6, 7, 8 y 9 revisar el diagrama de peraltes, no contempla una distancia
minima en peralte maximo, la cual debe ser del orden de un tercio de la velocidad de

disefio.

Entre el PI#14 y el PI#15 no es clara la transicion del peralte entre las curvas.
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Entre el PI#19 y el PI#20, diagrama de peraltes, no hay suficiente entretangencia para el
desarrollo del peralte.

En el PI#27 el diagrama no corresponde al peralte méaximo.

En los PI's 20, 21, 23 y 26 no hay suficiente longitud de curva para el desarrollo del
peralte.

OBSERVACIONES SECCIONES TRANSVERSALES
En las secciones no aparecen las areas ni los volimenes de corte y de lleno.

En las secciones no aparecen los marcadores en el eje de las cotas, ni en el eje de las
abscisas, lo que dificulta la lectura de la informacion.

En las secciones se observan bermas a ciertas alturas, pero no se tiene informacién sobre
a qué altura del talud se deben construir las bermas, ni informacion sobre la geometria de
estas.

PUENTE SOBRE EL RiO BERMUDEZ
INFORMACION DE REFERENCIA

Para la revision del puente sobre el rio Bermidez se utilizaron los siguientes archivos:
PP_09 12 2013 T6-1 Estudios_Tecnicos.dwg, disefio geométrico Planta - Perfil.
EO-NOTAS.dwg, disefio estructural del puente, planta, localizacion y notas
generales.

OBSERVACIONES
La seccién tipica del puente presenta dimensiones invertidas en relacién a la seccion
tipica de la via, la cual debe ser: berma izquierda L= 1,20 m y berma derecha L= 0,30 m

para los vehiculos que transitan en el sentido Aeropuerto - Daza, vista en el sentido del
abscisado.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA EN CORTE CALZADA IZQUIERDA

0y 0,
05 2% 2% 05
ESTRUCTURA EN CORTE
Concreto asfaltico 0.42m
Base Granular 0.20m
Subbase Granular 0.3am
Mejoramiento subrasante g 49 m
[_ | | | ALTURA TOTAL
1.2 1.2 3.65 3.65 0.3 1.2J 1em
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La rasante del puente mostrada en el plano EO-NOTAS.dwg, no coincide con la
rasante presentada en el perfil, que muestra el alineamiento vertical del tramo 6.1
Comparacion Rasante Puente y disefio rasante presentado en el perfil

Segun la ley 105 de 1993 Articulo 13°.-Especificaciones de la Red Nacional de
Carreteras, la red nacional de carreteras que se construya a partir de la vigencia de la
presente Ley, tendra como minimo las siguientes especificaciones de disefio:

a. Ancho de carril: 3.65 metros.
b. Ancho de berma: 1.80 metros.

La seccion propuesta para el puente y la via, no cumplen con el parametro del ancho
de la berma. Ver figura.
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Seccion del puente
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Se debe verificar que los cortes de la via nueva entre el km 5+750 y km 5+820, no
interfieran con la via existente, de manera que se pueda garantizar la estabilidad de la
banca de dicha via.

Es necesario revisar el chaflan presentado entre el km 5+880 y km 6+170, se esta
mostrando un lleno de gran altura, pero a su vez en este tramo se estan proponiendo
muros de concreto, entonces no se deberia mostrar el chaflan de esta manera.

Al revisar el plano ACAD-PP_T6 2 2011 05 11 V2 DOBLE CALZADA
RETORNO.dwg que corresponde a el inicio del trayecto 6.2 que debe empalmar con el
tramo 6.1, se observa que el alineamiento no estd empalmando de una manera
adecuada en dicho punto.

JORGE ALBERTO HENAO MONTOYA
ESPECIALISTA EN VIAS

Las correcciones a las observaciones presentadas por Interventoria, se presentan en el
Anexo 5.
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