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11
Introduccion

El Presente proyecto se basa en la realizacion de estudios tecnicos para la construccion de
una Via en el Barrio Brisas de Santiago, Municipio de Santiago, Norte de Santander, en donde se
evidencia la falta de la construccion de la via y tendria multiples beneficios para la comunidad

ayudando a la movilizacion de los habitantes del sector y mejoraria el entorno del barrio.

La realizacién de este proyecto contribuira con el desarrollo de la comunidad y cubrira la

carencia que tenian de una via digna de esta comunidad
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1. Problema

1.1 Titulo

Estudios técnicos para la construccion de la via ubicada en carrera 4 entre calles 7 y 9 barrio

Brisas de Santiago, Municipio de Santiago, Departamento Norte de Santander

1.2 Planteamiento del problema

Después de realizar un diagnostico con la comunidad, se hace necesario la realizacién de
construccion de la via ubicada en el Barrio Brisas de Santiago, ya que toda comunidad deberia

contar con vias transitables y optimizar el transito de la urbanizacién

1.3 Formulacion del problema

¢ Qué beneficios traerd a la comunidad del barrio Brisas de Santiago con la realizacion de

este proyecto?

1.4 Justificacién

Al momento de preguntarles a los habitantes del Barrio Brisas de Santiago, se conocio la
preocupacion de la gente al ver que no tenian una via transitable y digna de su comunidad la cual
se han venido enviando cartas y reuniones con los ente territoriales donde han dado caso omiso a
sus manifestaciones, es por eso que vimos la necesidad de plantear un proyecto donde la

comunidad pueda hacer uso para ser tenido en cuenta por los entes
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Realizar estudios tecnicos para la construccion de la via ubicada en

el Barrio Brisas de Santiago, Municipio de Santiago, Norte de Santander.

1.5.2 Objetivos especificos. Efectuar el levantamiento topografico, altimétrico y

planimétrico de la via.

v" Realizar la caracterizacién de suelos, para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

v" Elaborar planos trazado de la via y obras de arte

v' Determinar las Cantidades de Obra, Segun los Planos.

v Realizar el Anéalisis de Precios Unitarios.

v' Calcular el Presupuesto General.

1.6 Alcances y Limitaciones.

1.6.1 Alcances. Esperamos tener un alcance significativo en la comunidad, dandoles una via

digna y transitable, Como estudiantes de sexto semestre también queremos brindarles a estas
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personas los conocimientos adquiridos durante toda la carrera haciendo calculo de cantidades de

obra, examinando el suelo y realizando levantamientos topograficos.

1.6.2 Limitaciones. No se involucraran recursos.

1.7 Delimitaciones

1.7.1 Delimitacion Espacial. El proyecto se llevara a cabo en el Barrio Brisas De Santiago,
Municipio de Santiago, Norte de Santander, en donde el terreno consta con aproximadamente

330 metros.

1.7.2 Delimitacion Temporal. Los objetivos se empezaran a llevar a cabo desde la

aprobacion del anteproyecto.

1.7.3 Delimitacion Conceptual. Se trataran los conceptos de: cantidades de obra, tipos de

suelos, levantamientos topogréaficos, proyecto, necesidad y trazado de via.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

Ospina, (2018). Universidad Cooperativa de Colombia, 2019, Disefio Estructural de

Pavimento Rigido de las Vias Urbanas en el Municipio del Espinal — Departamento del Tolima.

En cualquier proyecto de ingenieria es indispensable saber a qué se enfrenta en la realidad, como es
el terreno, qué se podria mejorar, qué obviar, etc., para, de este modo, tener una idea mas clara y
precisa de la magnitud del problema y poder en forma objetiva enfrentarlo y asi darle una mejor
solucion. Por ello, se realizaron visitas a terreno, se complementd con los antecedentes que se poseen,
es decir los estudios de investigacidn previa que se realizaron en las fases 1y 2 del presente proyecto.
Es importantisimo tener claridad a través de un plano de localizacion la ubicacion de las diferentes
vias tanto principales como secundarias y las rutas de trafico pesado como rutas de buses etc. El
presente proyecto se limito a realizarse en base a los sectores estudiados en las fases anteriores del
proyecto de trabajo, sobre vias de vital importancia para la ciudad, por lo tanto, toda la informacién
gue se necesitd posteriormente para la realizacion del presente proyecto se obtuvo en campo haciendo
estudios precisos de los suelos de cada zona para disefiar con base a cada uno de estos. Con estos
datos existentes y los datos nuevos se elaboraron disefios de pavimentos que cumplan eficazmente
con las demandas de cada lugar disefiando tres tipos de pavimentos u opciones de disefio de

pavimentos que se amolden adecuadamente a cada situacion. (pag. 15).

Parrado (2019), Disefio geométrico para pavimento con placa-huella de proyecto en
estudio de factibilidad cuyo objeto corresponde a “mejoramiento de vias terciarias para la paz

en el departamento del Meta”

La préactica social, empresarial y solidaria en la agencia para la infraestructura del Meta se centr6 en
la elaboracion de un disefio geométrico para pavimento con placa-huella y la estructuracion de lo
derivado a éste en el cual se empled los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera,

igualmente hubo la oportunidad de realizar una nueva técnica de ingenieria civil como lo es el disefio
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geométrico y asi tomar experiencia para el desempefio futuro en la vida profesional. Este proceso
investigativo se realiz6 durante un lapso de tiempo el cual corresponde a 380 horas las cuales inician
el dia cuatro (4) de mayo de dos mil diecinueve (2019) y finalizan el dia cuatro (4) de septiembre de
dos mil diecinueve (2019). En este informe se presenta el desarrollo de tres fases, la fase uno del
informe abarcara todo lo respectivo a la elaboracion del dibujo de planos topogréficos, utilizando
como datos principales las carteras de topografia asignadas y los planos base para la elaboracion de
esta. La fase dos corresponde a la realizacion del disefio geométrico para placa-huella, en donde se

determinaran sus parametros y asi poder identificar qué se amolda al tipo de via el cual intervendra.
(pag. 11).

2.2 Marco Teorico

Cantidades de obra

El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comUnmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que permita obtener
la informacion de una manera ordenada y &gil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de

revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario.

Para este proceso son indispensables los planos, las especificaciones técnicas y el listado de

actividades constructivas que componen el proyecto de edificacion.

Independiente del sistema empleado para el calculo de las cantidades de obra, se deben preparar
algunos formatos adicionales para el calculo de actividades constructivas que involucran
instalaciones técnicas o para el céalculo del acero de refuerzo. Estos formatos contemplan en forma
general la siguiente informacion: tipo de elemento, ubicacion, dimensién y forma, y cantidad.

(Aconstructoras, s.f., parrs. 2-4)

Tipos de suelos

Existen dos clasificaciones para los tipos de suelo, una segun su estructura y otra de acuerdo

a sus formas fisicas.
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v’ Por estructural

v’ Suelos arenosos

v’ Suelos calizos

v" Suelos humiferos (tierra negra

v’ Suelos arcillosos

v" Suelos pedregosos

v Suelos mixtos

Por caracteristicas fisicas

v’ Litosoles

v' Cambisoles

v’ Luvisoles

v" Acrisoles

v’ Gleysoles



v’ Fluvisoles

v' Rendzina

v Vertisoles

Levantamientos topograficos

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno, examinando la
superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas
del terreno, pero también sus variaciones y alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano

que refleja al detalle y sirve como instrumento de planificacion para edificaciones y construcciones.

Existen diferentes tipos de levantamiento en un terreno: Levantamientos topograficos urbanos.
Levantamientos topograficos catastrales. Levantamientos topograficos de construccion.
Levantamientos topogréficos hidrograficos. Levantamientos topograficos forestales. (IGAC, s.f,

parrs. 1-2)

Proyecto

Es una planificacién que consiste en un conjunto de objetivos que se encuentran interrelacionados y

coordinados.

La gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. Consiste en reunir varias ideas
para llevarlas a cabo, y es un emprendimiento que tiene lugar durante un tiempo limitado, y que
apunta a lograr un resultado Unico. Surge como respuesta a una necesidad, acorde con la vision de la

organizacion, aunque ésta puede desviarse en funcion del interés. El proyecto finaliza cuando se

18
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obtiene el resultado deseado, y se puede decir que colapsa cuando desaparece la necesidad inicial o

se agotan los recursos disponibles. (Wikipedia, s.f., parrs. 1-2)

Necesidad

Es una carencia o escasez de algo que se considera imprescindible. También se utiliza esta
palabra para significar obligacion. Hace referencia también a una situacion dificil que atraviesa

alguien. Especialmente en plural, ‘necesidades’ significa evacuacion corporal de orina o heces.

Disefio geomeétrico de carreteras

Es latécnica de ingenieria civil que consiste en situar el trazado de una carretera o calle en el terreno.
Los condicionantes para situar una carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia
del terreno, la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos. EIl primer
paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad? que determine el corredor donde
podria situarse el trazado de la via. Generalmente se estudian varios corredores y se estima cuél puede
ser el coste ambiental, econémico o social de la construccion de la carretera. Una vez elegido un
corredor se determina el trazado exacto, minimizando el coste y estimando en el proyecto de
construccion el costo total, especialmente el que supondra el volumen de tierra desplazado y el firme

necesario. (Wikipedia, s.f., parr. 1)

2.3 Marco conceptual

Tipo de suelo

Por caracteristica estructural:

Suelos arenosos: No retienen el agua, tienen muy poca materia organicay no son aptos para

la agricultura.


https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_geom%C3%A9trico_de_carreteras#cite_note-2

Suelos calizos: Tienen abundancia de sales calcareas, son de color blanco o pardo y, en lugares secos

y aridos, no son buenos para la agricultura.

Suelos humiferos (tierra negra): Tienen abundante materia organica en descomposicion, de color

oscuro, retienen bien el agua y son excelentes para el cultivo.

Suelos arcillosos: Estan formados por granos finos de color amarillento o rojizo y retienen el agua
formando charcos. Si se mezclan con el humus, que es la sustancia compuesta por ciertos productos

organicos, pueden ser buenos para cultivar.

Suelos pedregosos: Formados por rocas de todos los tamafios, no retienen el agua y no son buenos

para el cultivo.

Suelos mixtos: Tiene caracteristicas intermedias entre los suelos arenosos y los suelos arcillosos

mezclados.
Por caracteristicas fisicas

Litosoles: Se consideran un tipo de suelo que aparece en escarpas y afloramientos rocosos, su espesor
es menor a 10 cm y sostienen una vegetacién baja. Se conocen también como leptosoles, palabra que

viene del griego leptos, que significa “delgado”.

Cambisoles: Son suelos jovenes con proceso inicial de acumulacion de arcilla. Se divide en vértigos,

gleycos, eutricos y crémicos.
Luvisoles: Presentan un horizonte de acumulacién de arcilla con saturacién superior al 50%.

Acrisoles: Presentan un marcado horizonte de acumulacion de arcilla y bajo saturacion de bases al
50%.

Gleysoles: Presentan agua en forma permanente o semipermanente con fluctuaciones de nivel

freatico en los primeros 50 cm.
Fluvisoles: Son suelos jovenes formados por depésitos fluviales, la mayoria son ricos en calcio.

Rendzina: Presenta un horizonte de aproximadamente 50 cm de profundidad. Es un suelo rico en

materia organica sobre roca caliza. (Equipos y Laboratorios Colombia, s.f., parrs. 13-14

20
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2.4 Marco contextual

El proyecto se encuentra localizado en el Barrio villas de Santiago carrera 4 entre calles 7 y

9, Municipio de Santiago, Norte de Santander.

Escribe una descripcion para tu mapa

Mapa sin titulo ‘ 4

Figura 1. Satelital del Terreno. (Google Earth).

2.5 Marco legal

CAPITULO I

GENERALIDADES

ARTICULO 1°. El tema objeto del trabajo de grado debe corresponder a las lineas de

investigacion y/o Programas de Extension del Plan de Estudio al que pertenezca el estudiante.
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ARTICULO 2°. Para guia del estudiantado en la seleccion del tema de Trabajo de Grado, el
Comité Curricular, semestralmente, hara publico el banco de proyectos inherentes a las lineas de

investigacion y proyectos de extension que le son pertinentes a los planes de estudio en mencion.

ARTICULO 30

Para trabajos de grado, el numero de estudiantes que puede adelantar un determinado
proyecto sera decidido por el Comité Curricular, de acuerdo a la modalidad del Proyecto, como

también a la complejidad y magnitud del mismo.

ARTICULO 4°. Todo estudiante debera presentar ante los Comités Curriculares de los
respectivos Planes de Estudio un Anteproyecto del Trabajo de Grado, independientemente de la
modalidad en que se realice el mismo, de conformidad con los lineamientos sefialados en este

Reglamento.

PARAGRAFO 1°. ElI Comité Curricular decidira en forma escrita, en un lapso no mayor

quince (15) dias habiles, la aprobacion o no del Anteproyecto presentado a su consideracion.

PARAGRAFO 2°. Ningun Trabajo de Grado puede iniciarse sin haber sido autorizado.

Las recomendaciones de ajuste y/o modificacion al Anteproyecto del Trabajo de grado,
deben ser efectuadas y presentadas nuevamente al comité curricular. Una vez presentadas las

correcciones, este tendra un plazo de quince dias habiles para aprobar o rechazar el anteproyecto.
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ARTICULO 5. Los trabajos de caracter interdisciplinario en los que participen alumnos de
otras disciplinas, deberan contar con el aval de los respectivos Comités Curriculares de los

programas académicos a los cuales pertenezcan los distintos proponentes.

ARTICULO 6°. El Director de Trabajo de Grado debe ser profesional universitario en el area
del conocimiento tedrico y/o practico de que trata el proyecto a realizar y puede o0 no estar

vinculado a la Universidad.

PARAGRAFO 1°. En caso de Trabajos de Grado en la modalidad Extension, el director
deberé tener o no vinculo laboral con la Universidad, sin embargo, debido al alto compromiso,
dedicacion y seguimiento que demandan los procesos que se desarrollan en esta modalidad, se

deberéa contar con un asesor que tenga vinculo con la Universidad.

PARAGRAFO 2°. El director y Asesores del Trabajo de Grado seréan de libre eleccion del
estudiante y el Comité Curricular podra aceptar o no, al director y los asesores de trabajo de

grado.

ARTICULO 7°. El Jurado Evaluador de Trabajos de Grado estara integrado por tres (3)
profesionales, dos de los cuales debera ser del area de formacidn o campo del conocimiento al
que pertenece el tema del proyecto; por lo menos uno de los jurados, debera estar vinculado con
la Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente. Sus funciones son las establecidas en el

estatuto estudiantil vigente.



24

ARTICULO 8°. La fecha de sustentacion final del Trabajo de Grado podré ser fijada, previo
aval del director del Proyecto de grado, previa certificacion del director del Plan de Estudio, de
que el alumno ha culminado exitosamente todos los componentes curriculares del programa

académico distintos al Proyecto de Grado.

PARAGRAFO. La sustentacion del informe final de todo Trabajo de Grado es publica y de
libre acceso y participacion de la comunidad en general. La calificacion de la sustentacion es

exclusiva del Jurado.

ARTICULO 9°. El jurado calificador debera levantar un Acta de sustentacion del trabajo de
Grado, consignar en ella la calificacion definitiva para cada autor del proyecto y las

observaciones a que dé lugar.

PARAGRAFO. Si en razon de la calidad de un trabajo de Grado el jurado calificador juzga
que el mismo merece calificacién meritoria o laureada de acuerdo al reglamento estudiantil,
debera en forma motivada, presentar tal recomendacién ante los Comités Curriculares
comprometidos quienes previa evaluacion de la motivacion dada por el jurado sustentara en
forma escrita esta calificacion ante el Consejo de Facultad y posteriormente ante el Consejo

Académico para su correspondiente decision.

CAPITULO I

DEL PROYECTO DE EXTENSION
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ARTICULO 14°. Para los trabajos dirigidos, pasantias, trabajo social y labores de consultoria
contemplados en la modalidad del proyecto de extensidon, se exige que el estudiante haya cursado

por lo menos el 60% de los créditos del Plan de Estudios.

PARAGRAFO 1°. Para lo anterior se requiere igualmente haber cursado y aprobado las
asignaturas que garanticen el conocimiento cientifico y las habilidades requeridas para el

desempefio éptimo en el area seleccionada a juicio del Comité Curricular.

PARAGRAFO 2°. La ejecucion de estas modalidades del proyecto de extension por parte del
alumno no debe interferir con el desenvolvimiento académico en las asignaturas que todavia esté

cursando.

PARAGRAFO 3°. El estudiante debera acogerse a la normatividad que tenga la Empresa o

Institucion de interés.

ARTICULO 15°. Al momento de ser aprobado el anteproyecto, el Comité Curricular

procedera a nombrar los jurados calificadores.

ARTICULO 16°. Durante el desarrollo de los proyectos de grado modalidad extension, los
autores del mismo deberan presentar, a consideracion y aval del director del trabajo y del Jurado
calificador, 2 informes de avance, de conformidad con la programacién aprobada en el

anteproyecto.
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PARAGRAFO 1°. El jurado calificador y director del trabajo deberan verificar que el trabajo
de grado cumple de conformidad con lo dispuesto en el anteproyecto aprobado por el Comité

Curricular.

PARAGRAFO 2°. El Jurado calificador debera conceptuar, en forma escrita sobre la calidad
del informe, destacando que este cumpla o no con los objetivos propuestos en el anteproyecto y
sefialando en casos necesarios, los ajustes o recomendaciones a que haya lugar. Tales
observaciones deben ser dadas al alumno, en los quince (15) dias habiles siguientes a la entrega
del informe por parte de aquel. El jurado debe emitir un concepto cualitativo sobre el informe

evaluado.

ARTICULO 18°. Para la calificacién definitiva en los Proyectos de extension los jurados
tendran en cuentas la calidad de cada uno de los respectivos avances y la sustentacion del

informe final correspondiente.

PARAGRAFO 1°. Dentro de las calificaciones de las pasantias se considerara ademas el

desempefio profesional y la actitud comportamental del estudiante.

ARTICULO 19°. Para lo no dispuesto en este acto administrativo y complementar lo escrito,
el Comité Curricular se regira por lo sefialado en el Estatuto Estudiantil y en las normas que lo

complementan
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3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

La investigacion de este proyecto sera descriptiva y analitica, recopilando y analizando los
datos obtenidos, para asi determinar los parametros especificos para la realizacién de la obra,

conociendo las caracteristicas del terreno y de la subrasante de la via

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion del Barrio Brisas de Santiago son 500 habitantes en donde se
va a realizar el proyecto, sera beneficiada en la realizacion de los estudios técnicos para la

construccién de la via

3.2.2 Muestra. El tamafo de la muestra comprende 500 habitantes aproximados que residen

en el Barrio Brisas de Santiago, quienes seran los principales beneficiados con esta obra.

3.3 Instrumentos de recoleccion de informacion.

3.3.1 Informacion Primaria. Consulta a los habitantes del barrio sobre su necesidad, toma
de muestras para la realizacion del estudio de suelo, observacién de los detalles del lugar con

evidencias fotogréaficas.
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3.3.2 Informacion Secundaria. Internet permite acceder a trabajos de grado, enciclopedias
y libros, relacionados con el tema de este proyecto lo cual facilita el desarrollo de este; también

consulta a profesionales expertos en el tema.

3.4 Técnicas de analisis y procesamiento de datos.

El analisis y procesamiento de datos se realizara por medio de los programas Word, Excel y
AutoCAD, estos programas permiten insertar los datos de una forma ordenada y precisa, de los
laboratorios necesarios con sus respectivos ensayos, informacién de trabajo de oficina, resultados

de costo y presupuesto, llegando al analisis de los resultados.

3.5 Presentacion de resultados.

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo del proyecto, se ira presentando mediante
tablas de célculo, gréficos y carteras realizados en Excel, lo cual conlleva a la realizacion del

costo y presupuesto del proyecto.
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4. Resultados

4.1 Topografia

La importancia del estudio topografico en un proyecto de ingenieria civil se reconoce con la
primera visita al lugar de construccidn, crea un panorama general de las posibilidades
constructivas, los movimientos o rellenos posibles para la preparacion del suelo fundante. Inicia
con un adecuado reconocimiento visual de toda el area de construccion, un estimado general de

las ondulaciones y planicies encontradas en la zona.

Posteriormente, se confecciona un plan de trabajo que al final de las diferentes fases dara
como resultado el conjunto de los datos de campo imprescindibles para disponer de los valores

numeéricos necesarios para la confeccion de cualquier cartografia.

Los puntos observados se miden por el método de radiacion desde la estacion precisa para
cubrir la totalidad del area a trabajar. Las estaciones forman una poligonal abierta que cubre la
totalidad de las visuales a todos los puntos de trabajo necesarios; y con el nivel de precision se

traza una cuadricula cubriendo todo el terreno, para tomar sus alturas.

4.1.1 Planimetria. Es la representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene por

objeto determinar las dimensiones de este. Se estudian los procedimientos para fijar las
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posiciones de los puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones.

Dicho de otra manera, estamos representando el terreno visto desde arriba o de planta.

Para la planimetria podemos usar cinta y teodolito como instrumento universal. Las
distancias con que se trabaja y que se marcan en planos, siempre son horizontales. Por tanto, las
distancias siempre que se pueda se miden horizontales o se convierten a horizontales con datos
auxiliares (Angulo vertical o pendiente). La cinta determina las distancias con mayor exactitud,

con teodolito tiene menor precision de las distancias.

Trabajo de campo

El trabajo de campo consiste en hacer un recorrido por el terreno para analizar los puntos que
se deben tomar, la mejor ubicacion para el equipo y el tipo de levantamiento que se debe hacer;
teniendo claridad de ello se decide: tomar lectura de todos los puntos del terreno (arboles, juegos,
bancas, etc....) con una poligonal, debido a que en el lugar se encuentran obstaculos que
impiden la toma de datos desde un solo punto para ello se debe mover el aparato hasta terminar

la poligonal.

Para facilitar el levantamiento y poder llevar un orden se enumeraron cada uno de los puntos
a levantar, paso seguido con el teodolito se encera con la norte y se toma lectura a cada uno de
los puntos, por Gltimo, se toma la distancia con la cinta, desde la ubicacién del aparato hasta cada
uno de los puntos vistos desde ahi. Para la recoleccidn de estos datos se hace necesario realizar

una cartera de campo.
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Trabajo de oficina

Después obtener todos los datos del terreno se hacen los calculos respectivos para completar

la cartera de oficina, donde se halla los azimut, proyecciones y coordenadas.

Poligonal Abierta: Una poligonal, sea abierta o cerrada, es una sucesion de distancias y
direcciones (rumbo o azimut) formadas por la unién de los puntos en los que se arma el
instrumento que se usa para medirlas (puntos de estacion). Cuando se ubica el instrumento en
una estacion se puede medir directamente el azimut de la siguiente linea a levantar (si se conoce
la direccion del N o si se “sostiene” el contra-azimut de la linea anterior), sin embargo, en
ocasiones se mide el angulo correspondiente entre las dos lineas que se intersectan en el punto de
estacion (marcando “ceros” en el angulo horizontal del instrumento cuando se mira al punto

anterior), a este Ultimo angulo se le va a llamar “angulo observado”.

Calculo del azimut: Para determinar los azimut de cada linea se suman los angulos de
deflexion a la derecha y se restan los angulos de deflexion a la izquierda al azimut conocido si el
calculo se lo realiza hacia adelante, si se lo realiza hacia atras los angulos de deflexion a la

izquierda se suman y los de la derecha se restan.

Siendo AB el lado inicial de la poligonal, del cual se conoce su azimut y BC el lado

siguiente, la formula para calcular el azimut de BC es:

Si el angulo de deflexion es a la derecha (D):



32

Az BC = Az AB + Angulo de deflexion

Si el angulo de deflexion es a la izquierda (1):

Az BC = Az AB — Angulo de deflexién

Célculo de proyecciones: El calculo de las proyecciones es igual que en una poligonal

cerrada.

Proyeccion EW = D » sena

Proyeccion N§ = D » cosa

Donde:

Proyeccion EW = Proyeccion este — oeste
Proyeccion NS = Proyeccion norte — sur
D = Distancia de cada lado de la poligonal

a = Azimut de la linea

Célculo de coordenadas: El calculo de las coordenadas también es igual que en una

poligonal cerrada, a la coordenada conocida se suma la proyeccion correspondiente a la linea.
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Como la coordenada conocida no siempre esta en el punto de inicio, sino que puede estar en

cualquier punto y debido a que es una poligonal abierta no se puede volver al punto donde se

empez0, el calculo se debe hacer hacia adelante y hacia atras para poder determinar las

coordenadas de todos los puntos.

Tabla 1. Construccién

CUADRC DE

CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

EST P RUMBOC DISTANCLA W v X

2ET  |1,362,938.20 1,148,754 .48
287 288 S 4B°631852"E o.087 288 |1,362,938.14 1,140,754.55
288 289 8 539° 111708 E 0.243 258 | 1,362,9358.02 1,149, 784. 76
289 290 8 69°44 520" E 0.240 200 |1.362938.94 1149, 754 39
200 281 S TODE'57-167E 2055 291 | 1,362,938.55 1,149,757.01
291 282 3 830340157 E ZrIrT 292 |1,362.935.19 1,149,824.58
292 293 8 AZ234721T"E 9,163 203 | 1,362,932.98 1,149,633.65
2e3 284 S 2°2E43.71"E 148238 284 |1,962,914.50 1,148,880.61
264 205 8 a2*130a15"E & 890 295 |1,36Z913.24 1,149,960 41
295 298 S AZ272830.14"E 28300 298 |1.382.909.56 1,160,018.37
2p6 297 8 B3°20M 447" E 8.535 207 |1,362,908.44 1,150,027.64
297 208 8 75" 5F47 26" E 2295 208 | 1,562007.62 1.150,030.08
298 pr-r ] S AZ°63'0R0T E 26881 299 | 1.362.904.59 1,150,058.76
290 300 £ 820242 40" E 8510 300 |1,362,903.41 1,150,085.19
300 301 8 8Z29'50.54" E 28627 ari  |1.362.800.63 1.150.063 87
201 3z M TE"32"10.58" E 0.31B N2 1,262.800.50 1.150,054.18
302 303 N 70°50'58.83" E 0.326 303 | 1,362,805 80 1,150,064 49
303 204 N G1°60'66.73" E o312z 304 | 1.362.0090. 96 1.160.054.77
304 305 N 56"19'55.11" E 0.208 305 |1,362,900-11 1,150,095.01
305 308 N B8°3%5'210.28" E G045 308 1,362,903 41 1,150,103.43
08 a7 S ET1a1342"E 0.296G 07 | 1.362,903.21 1.160,104.71
307 308 S B0°03'34.23" E 0.283 308 |1,962,903.26 1,150,104.00




308 3089 S ap" 2138 T0"E 0.296 208 (1,3682,903.25 1,150,104.30
aons 210 N BO"45°38.2T" E 0.215 210  [1.362,903.21 1,1560,104.61
10 311 N 70°23'41.56" E D.280 311 |1,362,903.40 1,150,104 .68
a1 aiz N 61°04'08.44" E 0.313 212 (1.562.903.55 1.150.105.16
iz 313 N 50"D81G6.23" E 0.2A4 213 [1,362.903.74 1,150,1056.37
13 14 N 52252 19" E 8.753 314 |1,362,90B.45 1,150,112.75
314 15 N 56*1730.13° E 8802 215 [1.562913.34 1,150,120.07
s 36 S 3420225897 E 718z M6 [1,362,907.42 1,150,124.13
31e air S 5T2555.45 W 25142 AT (1,362,893 89 1,150,102 .95
317 218 8 573420587 W 2062 218  |[1,262.892.72 1.160,101.21
a8 318 S 81°D2'54.50™ W 3181 318 1,362,802 29 1,150,008.08
318 320 B 88* 2615447 W 1.170 320 (1,362,892 28 1,150,0656.92
20 21 N BG™30'456, 79 W 1.487 221 |1,362,892.23 1,150,050 44
21 322 M EZ2™13'E58.13" W 13,896 322 |1,962,8B4.13 1,150,081.86
322 223 N EZ2°D085. 73" W 2.403 223 [1,362005.02 1,150,075.52
23 224 N B2™IT23.27T W 256296 Az24  |1,362,897.97 1,160,050,40
324 325 N EZ°59'58.1T W 27816 325 |1,362,901.39 1,150,0c2.80
325 226 N 82°35'42.03° W 33250 226 |1.562,905.67 1.149,080.82
a2 27 M B1"57M42.6T W 10.859 A27  |1,982,907.16 1,149,979.27
327 328 M B2°22°28.4B" ‘W 2T122 28 [1,362,910.T8 1,148,852.38
320 24 N B2"2ZTF36.53° W 60513 229 [1.362%1870 1.149,892.40
328 230 N B2"42'47.94 W 8.7117 330 (1.362.919.83 1,140,682.76
330 1 M B2°32°35.71" W 27.580 a3 [1,362923.58 1,149,855.02
231 232 N B4°64'33.84" W 9.262 232 |[1.352.924.40 1.149.845.69
J32 333 N B1"53"31.72° W 28503 333 ([1,962,92B.58 1,148,616.48
333 334 N 83°25"14 .55 W 8.077 334 [1,362,925.80 1,149,807 4T
334 2356 N E1*1709.51" W 14.767 aas  |[1.362,931.83 1.149.752.86
335 2687 N 12*1816.54" E 7.546 287 |1,362,938.20 1,14BD, 754 .48

SUPERFICIE = 2,504.434 m2

4.1.2 Altimetria. Altimetria o nivelacion es el conjunto de operaciones por medio de las

cuales se determina la elevacion de uno 0 mas puntos respecto a una superficie o plano de
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comparacion. El objetivo primordial de la nivelacion es referir una serie de puntos a un mismo

plano de comparacion para poder deducir los desniveles entre los puntos observados. Se dice
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que dos 0 mas puntos estan a nivel cuando se encuentran a la misma cota o elevacion respecto al

mismo plano de referencia, en caso contrario se dice que existe un desnivel entre estos.

Los instrumentos basicos utilizados para lograr estos fines son el nivel, también puede ser
usado el teodolito pues también realiza las funciones de nivel. Los niveles son instrumentos de

facil manejo y de operacion rapida y precisa.

Trabajo de campo

En la altimetria el trabajo de campo consistié en tomar las diferentes alturas con un nivel de
precision y una mira; el levantamiento se hizo mediante una cuadricula y como el terreno

presentaba pocas diferencias de altura se decido hacerlo a cada + 10 ms.

Para la recoleccidn de estos datos también se hizo necesaria una cartera de campo.



Tabla 2. Trabajo de oficina

ABSCISA COORDENADA X COORDENADAY COTA
kO+000 X=1150102.8181 Y=1361895.2414 406.96
kO+010 X=1150112.7820 Y=1361896.0743 407.04
kO+020 X=1150122.6835 Y=1361897.4649 407.01
kO+030 X=1150132.4914 Y=1361899.4089 406.95
kO+040 X=1150142.0884 Y=1361902.1852 406.82
kO+050 X=1150151.5686 Y=1361905.3672 406.61
kO+060 X=1150161.0489 Y=1361908.5492 406.44
kO+070 X=1150170.5291 Y=1361911.7313 406.34
kO+080 X=1150180.0025 Y=1361914.9318 406.25
kO+090 X=1150180.0025 Y=1361914.9318 406.33
kO+100 X=1150189.2822 Y=1361918.6583 406.33
kO+110 X=1150198.6816 Y=1361922.0689 406.83
kO+120 X=1150208.0820 Y=1361925.4800 406.93
kO+130 X=1150217.5225 Y=1361928.7784 406.02
kO+140 X=1150226.9430 Y=1361932.1332 405.58
kO+150 X=1150236.3635 Y=1361935.4880 405.74
kO+160 X=1150245.7840 Y=1361938.8427 405.29
kO+170 X=1150255.2691 Y=1361941.9303 405.09
kO+180 X=1150262.0836 Y=1361935.8087 405.33
kO+190 X=1150265.2246 Y=1361926.3148 405.13
kO+200 X=1150268.3657 Y=1361916.8209 404.69
kO+210 X=1150271.5067 Y=1361907.3270 404.52
KO+220 X=1150132.4914 Y=1361899.4089 404.29
KO+230 X=1150142.0884 Y=1361902.1852 404.06
KO+240 X=1150151.5686 Y=1361905.3672 404.03
KO+250 X=1150161.0489 Y=1361908.5492 404.00
KO+260 X=1150170.5291 Y=1361911.7313 404.05
KO+270 X=1150180.0025 Y=1361914.9318 403.93
kO+280 X=1150180.0025 Y=1361914.9318 403.85
KO+290 X=1150189.2822 Y=1361918.6583 402.79
KO+300 X=1150198.6816 Y=1361922.0689 402.64
KO+310 X=1150208.0820 Y=1361925.4800 402.45
KO+320 X=1150217.5225 Y=1361928.7784 402.44
KO+330 X=1150226.9430 Y=1361932.1332 402.46

36

Se calcula la diferencia de alturas y nos da una altura de 4.5 mts entre la abscisa kO+000 y la

k0+300. Obteniendo una pendiente de 1.36 %
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4.2 Caracterizacion de suelos

Una clasificacion de suelos pretende, en primera instancia, la identificacién de un suelo
cualquiera de acuerdo a sus propiedades y caracteristicas mas elementales. Estas son, al parecer,
las cualidades y cantidades granulométricas y las caracteristicas de plasticidad y consistencia,
dada la enorme influencia que tiene el contenido de humedad de estas propiedades

fundamentales de un suelo.

En toda obra de construccion, ya sea viviendas o edificios a menudo es necesario conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, y su composicion estratigrafica, es decir las capas o
estratos de diferentes caracteristicas que lo componen en profundidad, y por cierta ubicacién de

napas de agua (freaticas), si las hubiere.

Existen dos sistemas de clasificacion de suelo a los cuales son el Sistema Unificado (U.S.C)

y el Sistema o clasificacion de la A A.S.H.T.O.

De acuerdo a las caracteristicas de la resistencia y la deformacion que tenga se determinan o
sugieren los tipos de fundacion a emplear, y las cotas probables donde arranquen las mismas en

funcidn de las caracteristicas de los suelos y las tensiones admisibles de los mismos.
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4.2.1 Exploracion y toma de muestras. Ubicacion de los apiques y toma de muestras. En
este caso la ubicacidn de los apiques se hace teniendo en cuenta la norma Invias. Se realizan 2

apiques obteniendo 2 muestras.

Teniendo ubicado el apique se traza o dibuja un cuadrado de un metro por un metro y con
pica y pala se remueve el suelo, hasta llegar a una profundidad de 1 (1.00) metro,
aproximadamente; para la toma de muestra se sacaron 1 muestra a 1.00 ms de profundidad por

cada apique.

Las muestras sacadas para analizar deben ser empacadas en bolsas plasticas y cerrandolas

muy bien para evitar que entre aire y seque el suelo, haciéndole perder humedad natural.

4.2.2 Ensayos de laboratorio. Humedad natural. La humedad natural no es mas que la
relacion que existe entre la parte solida del suelo y la cantidad de agua que puedan contener
dichas particulas, ya sea entre las particulas que componen el suelo o en las porosidades que

estas posean.

En el campo de la ingenieria civil es de vital importancia conocer dicho valor, puesto que el
contenido de agua que posea una muestra de suelo puede hacer que varie desde poco a muy
considerable la consistencia del suelo. También hay que tener en cuenta estos estudios para
determinar el estado al que se pueda encontrar el suelo de forma natural y como puede variar

frente a fendmenos externos.



Tabla 3. Apique 1 muestra 1. Humedad natural

E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
E@ LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
el s,

HUMEDAD NATURAL

SECTOR Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION : | Municipio Santiago (N. de S.) [APIQUE No. :
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. .
DESCRIPCION : Grava limosa, no plastica
No.recipiente 220 223 284
WhumedotWrecipiente 221,50 226,37 220,52
Wseco+Wrecipiente 212,53 217,84 212,07
Wrecipiente 69,66 75,69 70,36
Humedad (%) 6,28 6,00 5,96
Humedad Promedio(%) 6,08
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Tabla 4. Apique 2 muestra 1. Humedad natural

E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
EE LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
CRARER Y s,
HUMEDAD NATURAL
SECTOR: Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION : | Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. :
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. :
DESCRIPCION : Arena graw limosa, no plastica
No.recipiente 19 78 119
Whumedo+Wrecipiente 200,10 193,38 188,39
WsecotWrecipiente 187,71 180,39 17717
Wrecipiente 78,91 70,30 73,82
Humedad (%) 11,39 11,80 10,86
Humedad Promedio(%) 11,35




Tabla 5. Apique 3 muestra 1. Humedad natural
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E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
EE LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
RH S,
HUMEDAD NATURAL
SECTOR Pavimentacion Vias Urbanizacion
LOCALIZACION : | Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. : 3
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Arena arcillosa, plasticidad media
No.recipiente 38 95 114
Whumedo+Wrecipiente 226,92 222,30 223,94
WsecotWrecipiente 213,57 211,76 212,13
Wrecipiente 70,20 73,09 71,99
Humedad (%) 9,31 7,60 8,43
Humedad Promedio(%) 8,45
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Limites de Atterberg.

Las propiedades de un suelo formado por particulas finamente divididas, como una arcilla no
estructurada dependen en gran parte de la humedad. El agua forma una pelicula alrededor de los
granos y su espesor puede ser determinante del comportamiento diferente del material. Cuando el
contenido de agua es muy elevado, en realidad se tiene una suspension muy concentrada, sin
resistencia estatica al esfuerzo cortante; al perder agua va aumentando esa resistencia hasta
alcanzar un estado plastico en que el material es facilmente moldeable; si el secado continuo, el
suelo llega a adquirir las caracteristicas de un sélido pudiendo resistir esfuerzos de compresion y

tensién considerable.

Arbitrariamente Atterberg marco las fronteras de los cuatro estados en que pueden
presentarse los materiales granulares muy finos mediante la fijacion de los limites siguientes:
Liquido (L.L), Plastico (L.P.), y de contraccién (L.C.) y mediante ellos se puede dar una idea del

tipo de suelo en estudio.

El limite liquido es la frontera entre el estado liquido y el plastico; el limite plastico es la
frontera entre el estado plastico y el semisdlido y el limite de contraccidn separa el estado

semisolido del s6lido. A estos limites se les llama limites de consistencia.



Tabla 6. Apique 1 muestra 1. Limites de Atterberg

T . "\

NIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

SECTOR : Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Grava limosa, no plastica
[LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES
NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.)
PESO HUMEDO ( Gr. )
PESO SECO (Gr.)
HUMEDAD ( % )
[LIMITE PLASTICO
NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.)
PESO HUMEDO (Gr. )
PESO SECO (Gr.)
HUMEDAD ( % )
LIMITEL I0UIDO [LIMITE LIQUIDO (%) [ N.L.
30,00 [LIMITE PLASTICO (%) [ NP
28,00
[INDICE DE PLASTICIDAD | N.P.
26,00
s
< 24,00 i,
2 CLASIFICACION
@ 22,00 AASHTO A-lb
=
% 20’00 I.G. O
U.S.C. GM
18,00
10 100 %GRAVA 55,22
No. DE GOLPES %ARENA 29,57
% FINOS 15,20
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Tabla 7. Apique 2 muestra 1. Limites de Atterberg
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vz

NIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

R
LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
SECTOR : Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION Municipio Santiago (N. de S.) [APIQUE No. : 2
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Arena grawo limosa, no plastica
[LIMITE LIQUIDO |
NUMERO DE GOLPES
NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.)
PESO HUMEDO ( Gr.)
PESO SECO (Gr.)
HUMEDAD ( % )
[LIMITE PLASTICO
NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.)
PESO HUMEDO (Gr. )
PESO SECO (Gr.)
HUMEDAD (% )
LIMITELIQUIDO [LIMITE LIQUIDO (%) N.L.
30,00 [LIMITE PLASTICO (%) N.P.
28,00
[INDICE DE PLASTICIDAD [  N.P.
26,00
S
~ 24,00 .
9,: CLASIFICACION
@ 2200 AASHTO A-lb
=
S 20,00 1.G. 0
U.S.C. SM
18,00
10 100 %GRAVA 34,98
No. DE GOLPES Y%ARENA 45,92
%FINOS 19,11




Tabla 8. Apique 3 muestra 1. Limites de Atterberg
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LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

NIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

SECTOR : Pavimentacion Vias Urbanizacion
LOCALIZACION Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. : 3
PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Arena arcillosa, plasticidad media
[LIMITE LIQUIDO |
NUMERO DE GOLPES 34 28 23 17
NUMERO DEL RECIPIENTE 26 7 14 4
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.) 7,34 6,78 7,04 7,15
PESO HUMEDO ( Gr.) 27,60 | 30,49 28,44 27,67
PESO SECO (Gr.) 22,93 24,92 23,29 22,57
HUMEDAD ( % ) 29,96 30,71 31,69 33,07
[LIMITE PLASTICO |
NUMERO DEL RECIPIENTE 27 62 78
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr.) 7,18 7,17 7,34
PESO HUMEDO (Gr. ) 14,28 14,11 13,87
PESO SECO (Gr.) 13,14 | 12,99 12,83
HUMEDAD ( % ) 19,13 19,24 18,94
LIMITELIQUIDO [LIMITE LIQUIDO (%) [ 31,30 ]
34,00 [LIMITE PLASTICO (%) [ 19,21 |
33,00 n
N [INDICE DE PLASTICIDAD | 12,20 |
32,00 N
= N
=~ 31,00 .
2 N CLASIFICACION
2 30,00 h AASHTO A-6
2 29,00 I.G. 2
U.S.C. SC
28,00
10 100 %GRAVA 2,70
No. DE GOL PES YARENA 51,58
% FINOS 45,71

Granulometria




Tabla 9. Apique 1 muestra 1. Granulometria

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
R s
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION: Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD: 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Grava limosa, no plastica
[ PESO INICIAL: | 9400 | PESO DESPUES DE LAVAR: | 7971,00 |
TAMIZ No. PESO %o % RETENIDO |, QUE PASA
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
3" 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 963,00 10,24 10,24 89,76
2" 1180,00 12,55 22,80 77,20
11/2" 982,00 10,45 33,24 66,76 CLASIFICACION
i 978,00 10,40 43,65 56,35 AASHTO A-lb
3/4" 269,48 2,87 46,52 53,48 I.G. 0
/2" 276,35 2,94 49,46 50,54 U.S.C. GM
3/8 " 158,09 1,68 51,14 48,86 GRAVA 55,22
No. 4 384,16 4,09 55,22 44,78 ARENA 29,57
No. 8 355,07 3,78 59,00 41,00 FINOS 15,20
No.10 192,26 2,05 61,05 38,95
No. 16 365,92 3,89 64,94 35,06 1.P. | N.P.
No. 20 236,14 2,51 67,45 32,55
No. 30 325,01 3,46 70,91 29,09
No. 40 344,10 3,66 74,57 25,43
No. 60 355,06 3,78 78,35 21,65
No. 100 319,72 3,40 81,75 18,25
No. 200 286,64 3,05 84,80 15,20
FONDO 1429,00 15,20 100,00 0,00
9400,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
m 100,0
1] oo D60(mm)
A 700 o D30(mm)
=i o9 & | Ioaowm)
T
e 40,0 Y
e 300 o
H 20,0 > Cu
It 10,0 Cc
L 00
100 10 o 0.1 0,01
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)




Tabla 10. Apique 2 muestra 1. Granulometria

7

LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Ry
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION: Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. : 2
PROFUNDIDAD: 0,00 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Arena gravo limosa, no plastica
[ PESO INICIAL: | 5600 | PESO DESPUES DE LAVAR: | 4530,00 |
TAMIZ No. PESO o % RETENIDO |- QUE PASA
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
3" 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 597,00 10,66 10,66 89,34
2" 300,00 5,36 16,02 83,98
11/2" 154,60 2,76 18,78 81,22 CLASIFICACION
1" 472,00 8,43 27,21 72,79 AASHTO A-Ib
3/4" 144,89 2,59 29,79 70,21 .G. 0
/2" 139,47 2,49 32,29 67,72 U.S.C. SM
3/8" 63,43 1,13 33,42 66,58 GRAVA 34,98
No. 4 87,36 1,56 34,98 65,02 ARENA 45,92
No. 8 73,26 1,31 36,29 63,71 FINOS 19,11
No.10 43,48 0,78 37,06 62,94
No. 16 125,84 2,25 39,31 60,69 I.P. | N.P.
No. 20 143,60 2,56 41,87 58,13
No. 30 228,84 4,09 45,96 54,04
No. 40 395,00 7,05 53,01 46,99
No. 60 635,00 11,34 64,35 35,65
No. 100 672,00 12,00 76,35 23,65
No. 200 254,23 4,54 80,89 19,11
FONDO 1070,00 19,11 100,00 0,00
5600,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
--m\‘ 100,0
28:8 D60(mm)
: — 70,0 D30(mm)
. 28:8 % D10(mm)
40,0 Y
30,0 ©
20,0 X Cu
10,0 Cc
0,0
100 10 ~ 1 0,1 0,01
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
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Clasificacién

Tabla 11. Apique 1 muestra 1. Clasificacion

CLASIFICACION

AASHTO

A-Ib

I.G.

0

U.S.C.

GM

GRAVA

55,22

ARENA

2857

FINOS

15,20

I.P.

N.P.

Tabla 12. Apique 2 muestra 1. Clasificacion

CLASIFICACION

AASHTO

A-Ib

1.G.

0

USc

SM

GRAVA

34,98

ARENA

45,92

FINOS

Ty 10

I.P.

N.P.

Tabla 13. Apique 3 muestra 1. Clasificacion

CLASIFICACION

AASHTO

A-6

l.G.

2

UREC

SC

GRAVA

4.1

ARENA

51,58

FINOS

45,71

g

12,20
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Capacidad Portante de los Suelos (Cbr y Proctor)

Tabla 14. CBR Método 11

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

CBR metodo

SECTOR: Pavimenatcion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago

LOCALIZACION ; Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. : 3
PROFUNDIDAD 0,20 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION: Arcilla arenosa, plasticidada media

COMPACTACION EN EL LABORATORIO

Nimero de golpes 55 55 55 26 2 2 12 12 12
Molde No. 20 9 19 14 8 7 54 5 1
Cantidad agua adicionada (c.c.) | 200 | 350 | 500 | 200 | 350 | 500 | 200 [ 350 [ 500
Peso molde+suelo himedo (gr.) | 8873 | 9095 | 9042 | 9228 | 8926 | 8902 | 8385 | 8727 | 8624
Peso molde (gr.) 407 | 4133 | 4051 | 4652 | 4169 | 4107 | 4248 | 4258 | 4162
Peso suelo himedo (gr.) 4666 | 4962 | 4991 | 4576 | 4757 | 4795 | 4137 | 4469 | 4462
Humedad (%) 821 | 1039 | 1295 | 860 | 1028 | 1276 | 876 | 1040 | 1298
Peso suelo seco (qr.) A311,87 | 4494,90 | 418,64 | 421379 | 4313 47 | 4252,28 | 3803,62 | 4048,17 | 3949,37
Peso suelo seco (Lb.) 951 | 991 | 974 | 929 | 951 | 937 | 839 | 8% | 87
Volumen del molde (pie’) 0082 | 0082 | 008 | 0,08 | 0082 | 008 | 008 | 0,08 | 0,082
Densidad seca (Lblpie’) 116,16 | 120,10 | 11904 | 11352 | 116,21 | 11456 | 10247 | 109,06 | 106,40
Densidad seca (gr./cm’) 186 | 194 | 191 | 182 | 18 | 18 | 164 | 175 | 170
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U‘é UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
£S5
oA .
CBR metodo Il
SECTOR: Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION : Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. : 3
PROFUNDIDAD 0,20 - 1,00 metros MUESTRA No. : 1
HUNEDAD DE COMPACTACION
Nimero de golpes 55
Molde No. 20 9 19
Frasco No. 19 il 18 60 80 8 2 56 114
Peso muestra himedatFrasco(gr) | 230,77 | 189,87 | 206,21 | 210,72 | 203,62 | 217,82 | 172,12 | 179,94 | 167,56
Peso muestra secatFrasco (gr) | 218,82 | 181,12 | 195,90 | 19844 | 19141 | 204,03 | 161,21 | 16893 | 156,24
Peso frasco (gr.) 7891 [ 7020 | 7030 | 7820 | 7325 | 7429 | 7696 | 8067 | 71,99
Humedad (%) 854 | 789 | 820 | 1021 | 1033 | 1063 | 1295 | 1247 | 1344
821 10,39 12,9
Nimero de golpes 26
Molde No. 14 8 1
Frasco No. 5 67 62 34 4 6 109 ) 23
Peso muestra himeda+Frasco(gr) | 200,80 | 208,21 | 20047 | 190,36 | 18481 | 179,77 | 176,63 | 167,46 | 165,36
Peso muestra secatFrasco (gr) | 190,93 | 197,37 | 189,93 | 180,15 | 17427 | 170,13 | 165,01 | 157,02 | 155,24
Peso frasco (gr.) 69,83 | 7323 | TL57 | 80,74 | 69,67 | 7832 | 7297 | 7309 | 7872
Humedad (%) 815 | 873 | 891 | 1027 | 10,08 | 1050 | 1262 | 1244 | 1323
8,60 10,28 12,76
Nimero de golpes 12
Molde No. b4 5 1
Frasco No. 12000 | 61,00 | 39,00 { 37,00 | 11000 | 40,00 | 91,00 | 8,00 | 7,00
Peso muestra himeda+Frasco(gr) | 182,51 | 191,02 | 196,57 | 194,09 | 16427 | 206,62 | 180,52 | 190,35 | 202,04
Peso muestra secatFrasco (gr) | 173,35 | 181,23 | 187,10 | 18336 | 15543 | 194,74 | 168,32 | 178,24 | 188,01
Peso frasco (gr.) 6877 | 7037 | 7831 | 80,78 | 6948 | 80,9 | 7040 | 8759 | 81,09
Humedad (%) 876 | 883 | 870 | 1046 | 1029 | 1044 | 1246 | 1336 | 1312
8,76 1040 12,98
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

CBR metodo
SECTOR: Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION . Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. 3
PROFUNDIDAD : 020-1,00 metros MUESTRA No. : 1
PRUEBADE EXPANSION
Molde No. 0 9 9 | U 8 [ 5 5 1
Lectura inicial (0,002pulg. 20 | 55 | A4 | 104 8 [ 10 ) 2| BN
Lectura 2°dia (0,001pulg) 32 1 17| 468 | 188 | 330 | 3 | 482 | 288 | 59
Lectura 3°dia (0,001pulg) 35 | 2| 4| 1% | 3B [ 40 | 46| 0| 6
Lectura 4°dia (0,001pulg) | LT | 4| 198 | 3 | 40 ) 40 | 292 | 6
Expansion total (pulg. 0112 | 0072 | 0022 | 0094 [ 0252 | 003 | 0038 | 0039 | 0,031
Expansion total (%) 22 14 04 19 [ 50 [ 06 08 08 06
HUMEDAD DE PENETRACION
Nimero de golpes 5
Molde No. 0 9 19
Frasco No. 00| 02 | 8 | 14| 8L | 29| 8 | 41| AW
Peso muestra himedatFrasco(gr) | 157,75 | 14382 | 159,76 | 17427 | 15958 | 13891 | 146,25 | 15422 | 14317
Peso muestrasecatFrasco (gr) | 143,74 | 13243 | 146,61 | 161,31 | 146,16 | 129,00 | 13440 | 14173 | 1224
Pesofrasco (gr,) 704 ] 7000 | 748 | 865 | 693 | 7017 | 7001 | 6934 | 70,59
Humedad (%) 1900 | 1827 | 1832 | 034 | 146 | 1712 1883 | 1725 | 11,73
Promedio 18,5 1730 1740
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CMVILES

CBR metodo I
SECTOR: Pavmentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION: Municipio Santiago (. de S.) APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD ; 0.20- 1,00 metros MUESTRA No. . 1
Nimero de golpes 2
Molde No. 14 8 [
Frasco No. B0 20 | 78 | 2 | 2 | 8| 2| 23| A
Peso muestra himedatFrasco(gr) | 15481 | 15298 | 156,53 | 160,81 | 151,28 | 156,85 | 162,75 | 139,70 | 155,09
Peso muestra secatFrasco (gr) | 142,04 | 14052 | 14392 | 146,37 | 13992 | 14400 | 14870 | 129,62 | 143,09
Pesofrasco (qr) 6949 | 696 | 701 | 7019 | 7622 | 7036 | 6986 | 7102 | 69,66
Humedad (%) 1760 | 1757 | 1708 | 189 | 1858 | 1731 | 1782 | 1720 | 16,34
Promedio % YRy 1828 1712
Nimero de golpes 12
Molde No. 54 5 l
Frasco No. 06 | B9 | BL | A5 | 21 ) % | 23 | 09 | %l
Peso muestra himedatFrasco(yr, | 162,75 | 161,60 | 154.24 | 15361 | 137,72 | 17829 | 17264 | 15223 | 15285
Peso muestia secatFrasco (gr) | 146,93 | 147,13 | 14122 | 14047 | 12692 | 16041 | 158,50 | 139,29 | 140,60
Peso frasco (qr) 1024 | 749 | 7612 ) 7.9 | 7182 | 1043 | 5,69 | 6915 | 70,34
Humedad (%) 2063 | 20041 2000 | 1917 | 1960 | 1987 | 1708 | 1845 | 174
Promedio 022 1955 17,65
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L] F UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
Fﬂ- LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
=l
Gl i,
CBR metodo |
SECTOR: Pavimentacion Vias Urbanizacion Brisas de Santiago
LOCALIZACION: Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. : 3
PROFUNDIDAD : 0,20 - 1,00 metros MUESTRANo.: | 1
RELACION DE ESFUERZO-DEFORMACION
CONSTANTE DEL ANILLO: Libas/Divisiof. ~~ 2,661 |AREA DEL PISTON ( pulg’. ): 3
MOLDE No. 2 9 19 14 8
PENETRACION | CARGA | CU. |CARGA| CU. |CARGA| CU. [CARGA| CU. | CARGA| CU.
0,005 41 349 | 7 | 610 | 35 | 305 ] 35 | 306 6 | 52
0,025 B a2 |83 U5 |66 | W0 [82] B | B30R8
0,050 26 | 260 47 | 09| £ |3%66| 195 |70 B | BB
0,075 3| 02| 78 | 6802 | 685 [ 973 | M9 |BHN| N | 62
0,100 15 | AL42 ) 108 | 9418 | 90 [ 7848 | 40 8| T | 615
0,150 66,5 | 5799 | 164 | 143001 | 245 | 2036 | 575 [5014| 116 | 10016
0,200 79 | 6889 | 237 | 20667 | 151 | 13468 | 70 [619L| 157 | 13691
0250 885 | TIAT | 289 | X200 U4 | 573 8 | 7238| 184 | 16045
0,300 9 | 846 | 333 | 2039 | 193 [16830 | 93 |B8LI0| 202 | 18487
0400 115 | 10028 | 406 | 3405 | 2275 | 19839 | 11015 | 9723 | 262 | 2847
0,50 133 | 11598 | 476 | 41500 | 257 | 2411 | 131 11424 303 | 264,23
CBROL 414 042 7,85 349 6,71
CBR.OZ2 459 13,78 8,78 413 913
CBR. 459 13,78 8,78 413 913
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
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4.2.3 Interpretacion de resultados. Teniendo en cuenta los resultados

estudio de suelos arrojaron los siguientes resultados:

Humedad promedio = 8.06,

del

El suelo estudiado se clasifico como un A-1-b fragmento de Roca, Grava y Arena

Tabla 15. Sistema de clasificacién de suelos AASHTO

Clasificacion
general

Grupo:

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)
N° 200 (0,075mm)

Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquide
Indice de plasticidad

Constituyentes
principales
Caracteristicas

como subgrado
()
(2

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales granulares

(35% 0 menos pasa

por el tamiz N° 200

(mds del 35% pasa el tamiz N° 200)

Materiales limoso arcilloso

A-1 A7
AMa | Add A3 A24 | A25 | A26 | A27T | A4 | AS | AS | ATS
A76
50 max - -
30méx | 50méx | 51min . -
15max | 25 max | 10 max 35 max 36 min
. - 40 méx | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 méax | 41 min (2)
6 max NP (1) | 10 méx] 10 méx] 11 min | 11 min | 10 max] 10 max| 11 min [ 11 min
Fracmentos de
roca, gravay arena | Arena fina | Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos | Suelos arcillosos

Excelente a bueno

Pobre a malo

No pidstico

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o mencr &l LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30
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4.3 Trazado de la viay Obras de Arte
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Figura 2. Trazado de la via y Obras de Arte
Tabla 16. Cantidades de obra
ITEM DESCRIPCION UND| CANT
1.. ACTIVIDADES PRELIMINARES
11 LOCALIZACION Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFICO,| ', | o000
"7 |INCLUYE LOCALIZACION DEL TERRENO, NIVELES, ETC. O
2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO
2.1 PERFILADO Y NIVELACION DE TERRENO M2 | 1,700.00
- 0,
, ,  |RELLENO EN BASE GRANULAR B-400 COMPACTADO AL 95% DEL| . 550.00
PROTOR
2.3 |ACERO DE TRANSFERENCIA D=1/2 LISA KG 700.00
2.4 |PAVIMENTO EN CONCRETO e=0.15 M2 | 1,750.00
2.5 |CONCRETO PARA ANDENES M2 500.00
2.6 |SARDINEL CONCRETO e=0.40 ML 550.00
3.. LIMPIEZA Y RETIROS
3.1 RETIRO DE ESCOMBROS M3 120.00
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4.4 An

alisis de precios unitarios

Tabla 17. Andlisis de precios unitarios

Universidad Francisco
de Paula Santander

I—I;I_IE UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

I:D_—IE TECNOLOGIAEN OBRAS CIVILES Y CONSTRUCCIONES CIVILES

PRESUPUESTO OFICIAL

PROYECTO: ESTUDIOS TECNICOS PARA LACONSTRUCCION DE LA VIAUBICADO EN CARRERA 4 ENTRE
CALLES 7Y 9 BARRIO BRISAS DE SANTIAGO, MUNICIPIO DE SANTIAGO DEPARTAMENTO NORTE DE

SANTANDER.
ITEM DESCRIPCION UND = CANT PRECIO V/IRPARCIAL  V/RUNIT
LOCALIZACION 'Y REPLANTEO CON EQUIPO DE
1.1. TOPOGRAFICO, INCLUYE LOCALIZACION DEL TERRENO,| M2 3,109.00
NIVELES, ETC.
Materiales: [Tabla pegachento 2x20x300 und 0.0500 7,232.00 361.60
Puntillas 1 x400grs kg 0.0200 4,000.00 80.00
Vara comun 4m und 0.0400 11,133.00 445.32
Personal: [Cuadrilla de construccion 1x1 hH 0.0670 12,500.00 837.50
Cuadrilla de topografia 1x2x2 hH 0.0610|  14,500.00 884.50
Equipos:  [Equipo de topografia dE 0.0040| 103,500.00 414.00
Herramienta Menor % 5.0000 86.10
2.1 PERFLADO Y NIVELACION DE TERRENO M2 25,747.00
Materiales:
Personal: [Cuadrilla de construccién 0x1 hH 0.0400| #REF! 12,500.00
Equipos: |Carrotanque de agua M 0.0500f 36,225.00 1,811.25
Motoniveladora dm 0.0500| 120,160.00 6,008.00
\ibrocompactador dam 0.0500 96,048.00 4,802.40
Herramienta Menor | % 5.0000 625.00
2.2 RELLENO EN BASE GRANULAR B-400 COMPACTADO AL M3 59,397.00
Materiales: |Base Granular B-400 m3 1.2500 37,000.00 46,250.00
Personal: [Cuadrilla de construccion 0x1 hH 0.0400 12,500.00 500.00
Equipos: [Carrotanque de agua M 0.0500f 36,225.00 1,811.25
Motoniveladora dm 0.0500| 120,160.00 6,008.00
\ibrocompactador dam 0.0500 96,048.00 4,802.40
Herramienta Menor % 5.0000 25.00
24 PAVIMENTO EN CONCRETO e=0.15 M2 103,050.00
Materiales: [Pavimento Rigido 35.0 mpa m3 0.1600| 420,000.00 67,200.00
Personal: [Cuadrilla de construccion 0x1 hH 2.2000 12,500.00 27,500.00
Equipos: |vibrador dM 0.0500{  59,500.00 2,975.00
cortador de juntas am 0.0500(  80,000.00 4,000.00
Herramienta Menor % 5.0000 1,375.00
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23 ACERO TRANFERENCIA 112 M2 10,631.00
Materiales: |Varilla Lisa KG 105001  33875.00 4068.75
Personal: |Cuadrilla de construccion 0xL hH 05000 1250000 6,250.00
Equipos:
Herramienta Menor % 50000 31250
25 CONCRETO PARA ANDENES M3 79,050.00
Materiales: [Concreto 17.5 mpa m3 | 0.1600] 295,000.00 4720000
Personal: |Cuadrilla de construccion 0xL hH 220001  12500.00 27500.00
Equipos:  |vibrador aM | 005001 59,500.00 2,975.00
Herramienta Menor % 50000 1,375.00
25 SARDINEL EN CONCRETO ML 79,050.00
Materiales: |Concreto 17.5 mpa m3 | 0.600] 29500000 4720000
Personal: (Cuadrilla de construccion 0x1 hH 2.2000{  12,500.00 21500.00
Equipos:  |vibrador dv [ 0.0500] 59,500.00 2975.00
Herramienta Menor % 5.0000 1,375.00
31 RETIRO DE ESCOMBROS M3 48,850.00
Materiales: |retrocargador m3 1.0000]  17,000.00 17,000.00
Personal: |Cuadrilla de construccion 0xL hH 2.2000{  12,500.00 217,500.00
Equipos:  |Volqueta 6m3 dM | 005001 59,500.00 2,975.00
Herramienta Menor % 5.0000 1,375.00
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4.5 Presupuesto

Tabla 18. Presupuesto

s
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

TECNOLOGIA EN OBRAS CIVILES Y CONSTRUCCIONES CIVILES

PRESUPUESTO OFICIAL

PROYECTO: ESTUDIOS TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIA UBIBACO EN CARRERA 4 ENTRE CALLES 7Y 9 BARRIO

BRISAS DE SANTIAGO, MUNICIPIO DE SANTIAGO DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER.

ITEM DESCRIPCION UND| CANT PRECIO VIR PARCIAL

1... |ACTIVIDADES PRELIMINARES 8,705,200.00
LOCALIZACION Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFICO,
L1 INCLUYE LOCALIZACION DEL TERRENO, NIVELES, ETC. Mz 280000 310500 8,705,200.00
2... |ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO 347,219,950.00
2.1.. |PERFILADO Y NIVELACION DE TERRENO M2| 1,700.00]  25,747.00 43,769,900.00
- 0
vy RELLENO EN BASE GRANULAR B-400 COMPACTADO AL 95% DEL M3 55000 5039700 32.668,350.00
PROTOR

2.3 [ACERO DE TRANSFERENCIA D=1/2 LISA KG 700.00)  10,631.00 7,441,700.00
2.4 [PAVIMENTO EN CONCRETO e=0.15 M2 | 1,750.00] 103,050.00 180,337,500.00
2.5 |CONCRETO PARA ANDENES M2 500.00)  79,050.00 39,525,000.00
2.6 |SARDINEL CONCRETO €=0.40 ML 550.00f  79,050.00 43,477,500.00
3... |LIMPIEZA Y RETIROS 5,862,000.00
3.1.. [RETIRO DE ESCOMBROS M3 120.00)  48,850.00 5,862,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO 361,787,150.00
ADMINISTRACION 25.00% 90,446,788.00
IMPREVISTOS 1.00% 3,617,872.00
UTILIDAD 4.00% 14,471,486.00
TOTAL COSTO INDIRECTO 108,536,146.00
TOTAL COSTO OBRA 470,323,296.00
COSTO TOTAL PROYECTO 470,323,296.00
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5. Conclusiones

En una obra vial se deben hacer los estudios necesarios para saber de qué materiales se
dispone. Es importante sefialar los tratamientos que requieren para poder utilizarse en la

estructura. Siempre hay que utilizar los procedimientos de construccién marcados en el proyecto.

Se establecié una pendiente 1.35 %, la via donde se realiz6 el proyecto tenia un box-coulvert
limitaba mucho las pendientes ya que nos obligd direccionar las aguas a dicha estructura. En el

tramo siguiente al box se direccionaron hacia una canal que conduce directamente al rio.

En las entradas a cada avenida se deben tener en cuenta la union de la via existente y la via a

construir.
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6. Recomendaciones

Es necesario entender que, en la construccién de una via, se deberan considerar variaciones
dentro del disefio, en la calidad de los materiales y en las técnicas constructivas y contar con un

sistema flexible, para lograr ser realistas.

Para lograr manejar de un modo claro y razonable los aspectos de la construccion es
necesario contar con un conjunto de especificaciones, cuyo objetivo principal es proporcionar
metas a la construccion. En este caso, la meta fijada era evitar los embotellamientos, los dafios
provocados a los vehiculos por el mal estado de la vialidad debido a las cargas transmitidas al
camino, logrando proveer una via mas rapida y segura. Para obtener buenos resultados, fue
necesario aplicar correctamente las especificaciones manejadas a cargo de personal capacitado.
Por otro lado, es importante que las especificaciones sean realistas, ajustandolas al nivel

tecnoldgico, al personal y al equipo de construccidn con los que se contd
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