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Resumen

El presente trabajo se enfoco en realizar estudios técnicos para mejoramiento de la via
Terciaria Caimito hacia vereda La Ensillada en el Municipio de Santiago, Departamento de
Norte de Santander. Para lo cual, se llevara a cabo el levantamiento topografico, altimétrico y
planimétrico de la via, se realizara la caracterizacion de suelos, para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas, se elaboraran planos de la via y obras de arte, se determinaran las cantidades
de obra, segun los planos, se realizara el analisis de precios unitarios, y, por ultimo, se calculara
el Presupuesto General. Concluyendo, que se construiran dos franjas de losas en concreto,
ademas para la proteccion de los taludes de alta pendiente encontrados a lo largo del proyecto se

realizo la construccién de alcantarillas.

Palabras clave: Estudios técnicos, infraestructura vial, via terciaria, placa huella.



Abstract

The present work was focused on carrying out technical studies for the improvement of
the Tertiary road from Caimito to La Ensillada in the Municipality of Santiago, Department of
Norte de Santander. For which, the topographic, altimetric and planimetric survey of the road
will be carried out, soil characterisation will be carried out to determine its physical and
mechanical properties, plans of the road and works of art will be drawn up, the quantities of
work will be determined, according to the plans, the unit price analysis will be carried out, and,
finally, the General Budget will be calculated. In conclusion, two concrete slab strips will be
built, and culverts will be constructed to protect the steep slopes encountered throughout the

project.

Keywords: Technical studies, road infrastructure, tertiary road, roadbed.
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Introduccion

Muchas de las zonas de Colombia, principalmente las areas rurales afectadas por el
conflicto armado, cuentan con serias limitaciones en relacion a la prestacion de servicios e
infraestructura, por lo que se hace necesario emprender todo tipo de acciones que contribuyan a
la disminucion de las disparidades presentadas entre las zonas urbanas y rurales, y al mismo
tiempo que permita mejorar las condiciones de competitividad de los territorios. Por tal motivo
es de gran importancia la inversion en el sector transporte ya que constituye uno de los pilares
fundamentales para el desarrollo, generando progresos en la intercomunicacion municipal,
dindmicas comerciales de los territorios y mejoras en la calidad de los habitantes de las zonas

afectadas.

El Departamento de Norte de Santander, con base en lo presentado por la Gobernacion
del Departamento en su plan vial realizado en el afio 2015, evidencia que el total de vias
secundarias a cargo del departamento es de 1.378 kilémetros, de los cuales el 975 km (70,75%)
se encuentra en afirmado, 23,5 kilémetros (1,71%) se encuentran en tierra'y 379,55 kilometros
(27,54%) se encuentran pavimentados. De estas vias que estan en afirmado el 39,7 del total que
equivale a 547,36 km, se encuentran en regular y mal estado, que requieren con urgencia su
mejoramiento. De igual forma de la red pavimentada, se presenta que 174,5 km se encuentra en
regular y mal estado. Lo anterior sumado a los 23,5 kilometros que se encuentran en tierra, se

tiene un total de 745,36 kilometros que necesitan mejoramiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, el mejoramiento y desarrollo de infraestructura vial en el
Departamento de Norte de Santander constituye uno de los principales referentes en la apuesta

por dignificar y reducir las brechas tan marcadas en las zonas rurales del departamento. Es asi
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que el presente proyecto de inversién tiene como proposito mejorar la via terciaria comprendida
entre Santiago y la vereda la ensillada, Departamento de Norte de Santander y con ello, mejorar
las condiciones de vida de la poblacion rural, generando seguridad y desarrollo en un territorio
que durante afios ha sido marcado por el conflicto armado, impidiendo las posibilidades de

progreso para sus habitantes.



17

1. Problema

1.1 Titulo
Estudios técnicos para el mejoramiento de la via terciaria, mediante placa huella, en la via

El Caimito que conduce a la vereda La Ensillada, municipio de Santiago, Norte de Santander.

1.2 Planteamiento del Problema
Después de realizar un diagnostico con la comunidad, se hace necesario la realizacion del
Mejoramiento de la via Terciaria el caimito hacia vereda la ensillada municipio de Santiago, ya

que toda comunidad deberia contar con vias transitables.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Realizar estudios técnicos para Mejoramiento de la via Terciaria
Caimito hacia vereda La Ensillada en el Municipio de Santiago, Departamento de Norte de

Santander.

1.3.2 Objetivos Especificos. Efectuar el Levantamiento Topografico, Altimétrico y

Planimétrico de la Via.

Realizar la Caracterizacién de Suelos, para determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Elaborar planos de la via y obras de arte.

Determinar las cantidades de obra, segun los planos.

Realizar el analisis de precios unitarios.
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Calcular el Presupuesto General.

1.4 Formulacion del Problema
¢ Qué beneficios traerad a la comunidad del Caimito hacia vereda La Ensillada en el

Municipio de Santiago? ¢Con la realizacion de este proyecto?

1.5 Justificacion
El municipio de Santiago dentro de su red vial cuenta con una via primaria que es la Via
Cdcuta - Santiago con una distancia de 33 km. En términos generales, la via principal se

encuentra en condiciones regulares de mantenimiento.

Actualmente existen once carreteables en la parte rural, estas vias necesitan de un
mantenimiento constante, tanto las de la red principal como las de la parte rural para que

ofrezcan mejores condiciones de transitabilidad.

Las vias interurbanas del municipio son dos calles principales y dos secundarias, con 7

avenidas, las cuales se encuentran todas pavimentadas en condicion aceptable.

La Cabecera Municipal se encuentra con relacién a la Capital del Departamento a una

distancia por carretera de 33 km.

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
personas los conocimientos adquiridos durante toda la carrera haciendo calculo de cantidades de

obra, caracterizando el suelo, analisis de precios unitarios y realizando levantamientos
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topograficos a lo largo de mil doscientos (1200) metros lineales de via aproximadamente.

1.6.2 Limitaciones. No se involucraran recursos gubernamentales.

1.7 Delimitaciones

1.7.1 Delimitacion Espacial. Via el Caimito-vereda Ensillada municipio de Santiago.

1.7.2 Delimitacién Temporal. Partir de la aprobacion del anteproyecto, en un periodo no
inferior a un semestre académico; periodo primer semestre académico y parte del segundo

semestre académico.

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

de suelos, levantamientos topograficos, proyecto, necesidad y trazado de via.
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2. Referentes Teoricos

2.1 Antecedentes

Ospina (2019), Universidad Cooperativa de Colombia, en su proyecto titulado “Diserio
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 quée se
enfrenta en la realidad, como es el terreno, queé 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 solucidn. Por ello, se realizaron visitas a terreno, se
complementd con los antecedentes que se poseen, es decir los estudios de investigacion 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 limit6 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 informacion que 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.

Parrado (2019), Universidad Cooperativa de Colombia, 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 practica social,
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empresarial y solidaria en la agencia para la infraestructura del Meta se centrd 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
geomeétrico y asi tomar experiencia para el desempefio futuro en la vida profesional. Este proceso
investigativo se realizd 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 topogréaficos, 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.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Cantidades de obra. El proceso del célculo de cantidades de obra para cada
actividad constructiva es conocido cominmente como cubicacion, y requiere de una metodologia
que permita obtener la informacion de una manera ordenada y agil, 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.
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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 célculo del acero de refuerzo. Estos formatos
contemplan en forma general la siguiente informacion: tipo de elemento, ubicacion, dimension y

forma, y cantidad.

2.2.2 Tipos de suelos. Existen dos clasificaciones para los tipos de suelo, una segun su

estructura y otra de acuerdo a sus formas fisicas. Por estructural.

e Suelos arenosos

e Suelos calizos

e Suelos humiferos (tierra negra)
e Suelos arcillosos

e Suelos pedregosos

e Suelos mixtos

Por caracteristicas fisicas:

e Litosoles

e Cambisoles
e Luvisoles

e Acrisoles

e Gleysoles

e Fluvisoles

e Rendzina
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e Vertisoles.

2.2.3 Levantamientos topogréficos. 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, geogréficas 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 topogréaficos hidrograficos. Levantamientos topograficos forestales.

2.2.4 Proyecto. Es una planificacion 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 Gnico. 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 obtiene el resultado deseado, y se puede decir que colapsa

cuando desaparece la necesidad inicial o se agotan los recursos disponibles.

2.2.5 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
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de orina o heces.

2.2.6 Disefio geométrico de carreteras. Es la técnica 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.1 El primer paso para el trazado de una
carretera es un estudio de viabilidad2 que determine el corredor donde podria situarse el trazado
de la via. Generalmente se estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste
ambiental, econémico o social de la construccién 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.

2.3 Marco Conceptual

Tipo de suelo. Por caracteristica estructural:

e Suelos arenosos: No retienen el agua, tienen muy poca materia organica y no son aptos
para la agricultura.

e 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.

e Suelos humiferos (tierra negra): Tienen abundante materia organica en
descomposicion, de color oscuro, retienen bien el agua y son excelentes para el cultivo.

e 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.

e Suelos pedregosos: Formados por rocas de todos los tamarios, no retienen el agua y no



25

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 vegetacion 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 veértigos, gleycos, eutricos y cromicos.

Luvisoles: Presentan un horizonte de acumulacién de arcilla con saturacion 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 jévenes formados por depdsitos 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.
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2.4 Marco Contextual
Region: Centro Occidente; Departamento: Norte de Santander; Municipio: Santiago; y

Centro poblado: Rural.

Figura 1. Satelital del Terreno (Google Earth).

2.5 Marco Legal

CAPITULO |. 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.

ARTICULO 2°. Para guia del estudiantado en la seleccion del tema de Trabajo de Grado,
el Comité Curricular, semestralmente, hara pablico el banco de proyectos inherentes a las lineas

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

ARTICULO 3°. Para trabajos de grado, el niUmero 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°. EI 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.

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 0 no estar

vinculado a la Universidad.
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PARAGRAFO 1°. En caso de Trabajos de Grado en la modalidad Extension, el Director
debera 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

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

PARAGRAFO 2°. El Director y Asesores del Trabajo de Grado seran 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 &rea de formacion 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.

ARTICULO 8°. La fecha de sustentacion final del Trabajo de Grado podra 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 participacién de la comunidad en general. La calificacidn 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
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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 calificacion meritoria o laureada de acuerdo al reglamento
estudiantil, debera en forma motivada, presentar tal recomendacion 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 IIl. DEL PROYECTO DE EXTENSION

ARTICULO 14°. Para los trabajos dirigidos, pasantias, trabajo social y labores de
consultoria contemplados en la modalidad del proyecto de extensidn, 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
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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 programacion aprobada en el

anteproyecto.

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 calificacion definitiva en los Proyectos de extensién 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

desemperio profesional y la actitud comportamental del estudiante.

ARTICULO 19°. Para lo no dispuesto en este acto administrativo y complementar lo
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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 Investigacion
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 sub-rasante de la via.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion de Santiago-la Ensillada es de 850 habitantes en donde se
va a realizar el proyecto, sera beneficiada en la realizacion de los estudios técnicos para la

construccion de la via.

3.2.2 Muestra. El tamario de la muestra comprende 850 Habitantes aproximados que
residen en Municipio de Santiago- vereda la ensillada, quienes seran los principales beneficiados

con esta obra.

3.3 Instrumentos para la Recoleccién de Informacion

3.3.1 Informacion Primaria. El tamafio de la muestra comprende 850 Habitantes
aproximados que residen en Municipio de Santiago- vereda la ensillada, quienes seran los

principales beneficiados con esta obra.

3.3.2 Informacion Secundaria. La informacion sera proveida por medio de la biblioteca
Eduardo Cote Lemus, trabajos de grado que tengan relacién a los dispositivos de regulacion de
trafico, junto a ingenieros de la Universidad Francisco de Paula Santander especialistas en el

tema y bajo la normatividad vigente en Colombia.
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3.4 Técnicas de Analisis y Procesamiento de Datos

El andlisis 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, informacion de trabajo de oficina,

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

3.5 Presentacion de Resultados
Los resultados obtenidos mediante el desarrollo del proyecto, se ira presentando mediante
tablas de calculo, graficos y carteras realizados en Excel, lo cual conlleva a la realizacion del

costo y presupuesto del proyecto.



4. Desarrollo

4.1 Generalidades

El proyecto corresponde a la pavimentacion de la via el caimito que conduce a la
vereda la ensillada, ubicado aproximadamente a 5 km de la cabecera municipal de
Santiago con pendientes variables entre 10% y 18%, la cual se encuentra sin pavimentar
con materiales de rellenos de construccién como sub-rasante y material de corte que se
han dispuesto sin ningun procedimiento técnico que hace dificil el transito de vehiculos
e incluso peatonal en épocas de lluvias. La longitud del tramo en estudio es de

aproximadamente 1550 mts.

En los costados de las vias se encuentra en sistema montafioso y no hay bermas
definidas en la actualidad, el ancho de calzada en promedio es de 4.0 metros para dos
carriles. La superficie del terreno donde se ubica la via es de pendiente alta, con

deficiencias en obras de drenaje.

4.2 Topografia

4.2.1 Topografia Vial. Tres etapas antes de la ejecucion de un proyecto de

autopista: estudio de trazados, estudio de trazados y anteproyecto de ejecucion.

En la etapa de proyecto, esta ruta debe ser trasladada al suelo para verificar su
adecuacion al mismo vy, si es necesario, para que se puedan hacer ajustes menores en la
alineacion y la pendiente. Esta oportunidad le permite muestrear masas de suelo,
realizar estudios necesarios para el disefio de instalaciones de drenaje, establecer
detalles de la geometria del proyecto, determinar la priorizacion y el disefio de

referencia para la construccion.
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El eje de la linea en el diagrama y la seccion longitudinal esta definido por una

serie de lineas (tangente y pendiente) conectadas por curvas.
Replanteo de Eje.

e Digital: por medio de coordenadas dadas de un plano que contiene el proyecto
vial de una construccién a ejecutar.
e Localizacion directa: replanteo del eje en el terreno por medio de angulos, y

distancias calculadas segun la topografia del suelo.

4.2.2 Planos de Topografia

35
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4.2.3 Planimetria

Trabajo de campo.

Figura 10. Trabajo de campo — Planimetria.

Trabajo de Oficina

Tabla 1. Trabajo de Oficina -Planimetria.

PUNTO COORDENADA COORDENADA COTA DESCRIPCION
NORTE ESTE
1,0 1147768,001 1360672,999 466,006 RF#1
2,0 1147730,802 1360664,734 466,981 RF#2
3,0 1147725,789 1360654,345 467,136 VIA
4,0 1147722,186 1360661,809 467,089 VIA
5,0 1147736,291 1360658,971 466,903 VIA
6,0 1147732,539 1360666,421 466,803 VIA
7,0 1147733,034 1360666,900 466,915 CERCA
8,0 1147736,889 1360659,008 467,058 CERCA
9,0 1147750,819 1360664,969 466,782 CERCA
10,0 1147746,202 1360674,570 466,414 CERCA
11,0 1147750,672 1360665,363 466,562 VIA

44




12,0 1147747,607 1360672,207 466,559 VIA
13,0 1147760,407 1360669,248 466,409 BOX
14,0 1147751,022 1360673,904 466,542 BOX
15,0 1147765,485 1360671,272 466,143 BOX
16,0 1147756,164 1360675,914 466,321 BOX
17,0 1147776,942 1360676,639 465,668 VIA
18,0 1147771,302 1360682,340 465,761 VIA
19,0 1147777,164 1360676,316 465,879 CERCA
20,0 1147771,205 1360683,418 465,798 CERCA
21,0 1147797,000 1360684,907 465,267 CERCA
22,0 1147793,404 1360693,086 465,138 CERCA
23,0 1147793,963 1360692,325 465,106 VIA
24,0 1147796,934 1360685,265 465,104 VIA
25,0 1147807,117 1360697,979 464,697 VIA
26,0 1147810,332 1360691,096 464,681 VIA
27,0 1147765,305 1360682,557 466,049 COLUM
28,0 1147761,688 1360681,115 466,183 COLUM
29,0 1147765,610 1360682,682 466,057 COLUM
30,0 1147761,374 1360680,967 466,180 COLUM
31,0 1147757,168 1360683,507 465,982 CERCA
32,0 1147741,786 1360754,494 473,984 RF#3
33,0 1147758,455 1360685,713 466,064 PN
34,0 1147763,356 1360689,347 466,506 VIA
35,0 1147764,210 1360689,287 466,584 CERCA
36,0 1147760,735 1360686,049 466,348 VIA
37,0 1147760,578 1360683,290 466,199 ARB
38,0 1147767,543 1360689,264 466,250 PN
39,0 1147762,206 1360697,673 467,826 CERCA
40,0 1147766,731 1360699,554 467,294 PN
41,0 1147761,599 1360697,501 467,832 VIA
42,0 1147760,439 1360697,083 467,794 VIA
43,0 1147793,281 1360676,929 467,947 VIA
44,0 1147756,963 1360696,369 468,133 PN
45,0 1147757,557 1360711,044 468,830 CERCA
46,0 1147756,820 1360710,684 468,936 VIA
47,0 1147755,307 1360710,219 468,917 VIA
48,0 1147753,980 1360709,598 468,974 VIA
49,0 1147763,246 1360714,010 468,917 PN
50,0 1147752,880 1360719,805 469,532 VIA
51,0 1147751,638 1360719,193 469,511 VIA
52,0 1147750,257 1360718,366 469,435 VIA
53,0 1147754,036 1360719,320 469,452 CERCA
54,0 1147747,013 1360716,818 469,336 PN
55,0 1147757,861 1360720,752 469,478 PN
56,0 1147742117 1360732,493 470,217 VIA
57,0 1147745,738 1360734,363 470,249 CERCA
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58,0 1147743,362 1360733,110 470,246 VIA
59,0 1147744,605 1360733,914 470,280 VIA
60,0 1147748,947 1360735,530 470,581 PN
61,0 1147739,073 1360730,290 470,124 ARB
62,0 1147737,874 1360730,705 470,026 ARB
63,0 1147736,580 1360733,719 470,219 ARB
64,0 1147736,412 1360735,574 470,395 ARB
65,0 1147733,988 1360740,775 470,822 ARB
66,0 1147730,380 1360745,567 471,555 ARB
67,0 1147731,872 1360744,502 471,283 ARB
68,0 1147736,313 1360748,059 471,608 CERCA
69,0 1147733,164 1360745,164 471,387 VIA
70,0 1147734,334 1360746,104 471,382 VIA
71,0 1147735,543 1360747,170 471,443 VIA
72,0 1147738,910 1360749,777 472,317 PN
73,0 1147732,295 1360755,856 472,073 PN
74,0 1147730,860 1360753,458 472,104 CERCA
75,0 1147727,948 1360753,383 472,395 BOX
76,0 1147727,906 1360747,871 472,388 BOX
77,0 1147723,043 1360753,303 472,366 BOX
78,0 1147722,967 1360747,708 472,383 BOX
79,0 1147723,015 1360753,353 472,685 BORD
80,0 1147722,892 1360747,696 472,674 BORD
81,0 1147722,948 1360753,579 472,688 BORD
82,0 1147722,908 1360747,505 472,705 BORD
83,0 1147727,951 1360753,444 472,690 BORD
84,0 1147727,888 1360747,811 472,694 BORD
85,0 1147727,924 1360753,646 472,689 BORD
86,0 1147727,900 1360747,601 472,685 BORD
87,0 1147727,724 1360753,723 472,363 GAVION
88,0 1147728,099 1360747,594 472,156 GAVION
89,0 1147728,366 1360753,554 472,325 GAVION
90,0 1147727,716 1360746,887 472,108 GAVION
91,0 1147729,238 1360755,279 472,386 GAVION
92,0 1147729,847 1360754,530 472,348 GAVION
93,0 1147729,692 1360746,641 472,200 GAVION
94,0 1147729,231 1360745,837 472,249 GAVION
95,0 1147723,072 1360753,988 472,218 GAVION
96,0 1147723,274 1360747,167 472,070 GAVION
97,0 1147721,736 1360755,429 472,135 GAVION
98,0 1147722217 1360747,416 472,169 GAVION
99,0 1147722,187 1360753,399 472,168 GAVION
100,0 1147721,599 1360746,014 472,129 GAVION
101,0 1147721,091 1360754,816 472,231 GAVION
102,0 1147722,281 1360745,405 472,089 GAVION
103,0 1147721,637 1360744,194 470,766 ARB
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104,0 1147725,006 1360747,561 470,383 FONDO
105,0 1147719,614 1360744,449 471,104 CERCA
106,0 1147717,603 1360755,060 471,859 CERCA
107,0 1147718,755 1360748,619 472,073 VIA
108,0 1147718,641 1360750,122 472,081 VIA
109,0 1147718,800 1360751,853 472,131 VIA
110,0 1147717,210 1360759,119 471,693 PN
111,0 1147698,857 1360750,828 472,051 PN
112,0 1147699,193 1360752,263 472,157 VIA
113,0 1147699,291 1360753,436 472,145 VIA
1140 1147699,379 1360754,646 472,160 VIA
115,0 1147691,042 1360751,557 472,254 CERCA
116,0 1147706,401 1360761,545 471,876 PN
117,0 1147694,344 1360761,740 472,977 PN
118,0 1147692,018 1360758,041 472,624 CERCA
119,0 1147659,711 1360771,381 478,324 RF#4
120,0 1147660,301 1360759,645 476,045 PN
121,0 1147661,362 1360761,982 476,903 VIA
122,0 1147662,114 1360763,319 476,871 VIA
123,0 1147663,018 1360765,029 476,825 VIA
124,0 1147662,922 1360766,688 477,302 CERCA
125,0 1147667,292 1360765,477 476,876 ARB
126,0 1147679,109 1360761,537 474,994 ARB
127,0 1147677,739 1360761,286 474,959 CERCA
128,0 1147679,652 1360765,769 475,749 PN
129,0 1147694,355 1360761,528 472,971 PN
130,0 1147693,274 1360757,827 472,554 CERCA
131,0 1147681,423 1360758,101 473,524 VIA
132,0 1147678,482 1360756,080 473,959 VIA
133,0 1147655,346 1360760,939 476,629 PN
134,0 1147677,248 1360754,331 473,469 CERCA
135,0 1147656,366 1360763,866 477,576 VIA
136,0 1147657,376 1360765,841 477,589 VIA
137,0 1147658,395 1360767,604 477,566 VIA
138,0 1147658,528 1360768,888 477,784 PN
139,0 1147650,885 1360772,092 478,149 COLUM
140,0 1147651,073 1360772,348 478,204 COLUM
141,0 1147649,464 1360769,554 478,054 COLUM
142,0 1147649,300 1360769,208 478,123 COLUM
143,0 1147653,132 1360775,516 478,655 ARB
1440 1147645,461 1360769,973 477,896 VIA
145,0 1147629,427 1360782,614 479,667 VIA
146,0 1147629,289 1360770,925 477,653 VIA
147,0 1147639,923 1360764,664 477,197 VIA
148,0 1147635,862 1360751,264 476,567 VIA
149,0 1147628,185 1360753,912 476,721 VIA
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150,0 1147642,962 1360775,678 477,956 VIA
151,0 1147635,353 1360783,314 479,342 VIA
152,0 1147621,051 1360789,370 481,517 RF#5
153,0 1147621,207 1360792,477 481,493 VIA
154,0 1147622,962 1360793,950 481,349 VIA
155,0 1147629,078 1360794,219 480,973 VIA
156,0 1147619,499 1360791,493 481,820 PN
157,0 1147623,816 1360805,211 482,203 VIA
158,0 1147618,360 1360805,048 482,458 VIA
159,0 1147620,818 1360805,402 482,339 VIA
160,0 1147625,315 1360805,288 482,220 PN
161,0 1147616,423 1360805,123 482,314 PN
162,0 1147623,118 1360813,746 482,995 VIA
163,0 1147623,057 1360813,559 483,029 P.H
164,0 1147620,411 1360814,145 482,894 P.H
165,0 1147618,399 1360814,756 482,822 PN
166,0 1147626,154 1360813,249 483,684 PN
167,0 1147624,146 1360817,202 483,642 P.H
168,0 1147622,000 1360818,658 483,649 P.H
169,0 1147623,939 1360820,977 484,168 P.H
170,0 1147625,458 1360818,718 484,008 P.H
171,0 1147619,725 1360816,658 483,193 RF#6
172,0 1147627,431 1360820,184 484,464 P.H
173,0 1147625,955 1360822,618 484,555 P.H
174,0 1147624,925 1360824,032 484,477 PN
175,0 1147630,779 1360819,738 485,295 PN
176,0 1147628,396 1360823,718 485,044 P.H
177,0 1147629,342 1360821,204 484,957 P.H
178,0 1147638,012 1360826,084 486,670 P.H
179,0 1147639,048 1360823,522 486,815 P.H
180,0 1147637,859 1360827,231 486,464 PN
181,0 1147639,461 1360822,293 486,675 PN
182,0 1147646,653 1360829,952 488,441 P.H
183,0 1147648,254 1360827,588 488,551 P.H
184,0 1147648,875 1360826,645 488,435 PN
185,0 1147646,762 1360831,038 488,571 PN
186,0 1147650,483 1360832,470 489,458 P.H
187,0 1147652,623 1360830,537 489,600 P.H
188,0 1147653,524 1360829,962 489,514 PN
189,0 1147650,221 1360833,281 489,304 PN
190,0 1147654,389 1360832,624 490,136 P.H
191,0 1147652,137 1360834,277 489,984 P.H
192,0 1147656,973 1360837,292 490,983 P.H
193,0 1147657,633 1360836,488 490,940 RF#7
194,0 1147654,331 1360838,106 490,903 P.H
195,0 1147652,898 1360838,677 490,861 PN
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196,0 1147659,096 1360843,158 491,639 PN
197,0 1147658,298 1360844,773 492,086 P.H
198,0 1147655,564 1360845,104 492,061 P.H
199,0 1147654,814 1360845,330 491,846 PN
200,0 1147658,513 1360850,202 492,820 P.H
201,0 1147655,796 1360849,882 492,783 P.H
202,0 1147654,219 1360850,016 492,635 PN
203,0 1147659,581 1360850,374 492,752 PN
204,0 1147658,984 1360855,754 493,521 PN
205,0 1147657,873 1360855,532 493,715 P.H
206,0 1147655,433 1360854,839 493,626 P.H
207,0 1147654,190 1360854,748 493,512 PN
208,0 1147657,372 1360860,746 494,478 PN
209,0 1147656,457 1360860,454 494,595 P.H
210,0 1147653,852 1360859,612 494,660 P.H
211,0 1147652,283 1360858,855 494,485 PN
212,0 1147648,010 1360869,959 496,649 RF#8
213,0 1147651,990 1360866,914 495,751 P.H
214,0 1147650,180 1360864,861 495,767 P.H
215,0 1147649,063 1360863,744 495,386 PN
216,0 1147651,989 1360867,999 495,752 PN
217,0 1147645,177 1360865,052 496,353 PN
218,0 1147646,386 1360867,131 496,586 P.H
219,0 1147647,284 1360869,947 496,719 P.H
220,0 1147647,885 1360871,846 496,826 PN
221,0 1147632,404 1360873,540 499,255 PN
222,0 1147631,027 1360868,503 499,165 PN
223,0 1147631,208 1360869,845 499,285 P.H
224,0 1147631,810 1360872,657 499,311 P.H
225,0 1147625,453 1360872,462 500,296 P.H
226,0 1147626,915 1360874,738 500,293 P.H
227,0 1147624,578 1360871,259 500,213 PN
228,0 1147622,166 1360874,731 500,805 RF#9
229,0 1147617,934 1360879,411 501,773 ARB
230,0 1147614,791 1360885,117 502,940 P.H
231,0 1147617,005 1360886,453 502,898 P.H
232,0 1147613,515 1360884,551 502,899 PN
233,0 1147618,046 1360887,140 502,855 PN
234,0 1147614,724 1360885,278 502,947 H.R
235,0 1147616,879 1360886,513 502,880 H.R
236,0 1147615,312 1360885,697 502,947 H.R
237,0 1147616,243 1360886,147 502,904 H.R
238,0 1147613,003 1360889,367 503,549 H.R
239,0 1147613,730 1360889,597 503,588 H.R
240,0 1147626,950 1360890,772 503,588 H.R
241,0 1147614,881 1360889,919 503,620 H.R
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242,0 1147611,141 1360889,073 503,830 PN
243,0 1147616,621 1360889,770 503,589 RF#10
244,0 1147612,932 1360894,144 504,431 H.R
245,0 1147613,626 1360894,036 504,423 H.R
246,0 1147614,780 1360893,960 504,443 H.R
247,0 1147615,374 1360893,831 504,453 H.R
248,0 1147611,395 1360894,072 504,363 PN
249,0 1147617,688 1360893,208 504,443 PN
250,0 1147613,549 1360897,967 504,943 PN
251,0 1147618,757 1360894,802 504,941 PN
252,0 1147614,630 1360897,272 505,017 H.R
253,0 1147616,865 1360895,847 504,973 H.R
254,0 1147615,150 1360896,924 505,006 H.R
255,0 1147616,269 1360896,349 505,046 H.R
256,0 1147621,298 1360903,291 506,293 H.R
257,0 1147621,732 1360902,789 506,309 H.R
258,0 1147619,368 1360903,902 506,568 PN
259,0 1147638,399 1360963,324 516,728 RF#11
260,0 1147623,768 1360902,291 506,499 H.R
261,0 1147623,232 1360902,707 506,506 H.R
262,0 1147625,859 1360901,070 507,013 PN
263,0 1147622,764 1360908,818 507,351 PN
264,0 1147624,254 1360908,165 507,276 H.R
265,0 1147624,939 1360907,887 507,323 H.R
266,0 1147626,595 1360907,178 507,363 H.R
267,0 1147625,956 1360907,325 507,294 H.R
268,0 1147625,967 1360913,764 508,171 H.R
269,0 1147626,553 1360913,593 508,215 H.R
270,0 1147627,677 1360913,252 508,254 H.R
271,0 1147628,344 1360913,097 508,319 H.R
272,0 1147624,210 1360914,071 508,220 PN
273,0 1147630,433 1360912,518 508,384 PN
274,0 1147631,720 1360921,397 509,895 ALC
275,0 1147631,870 1360921,232 509,876 ALC
276,0 1147625,545 1360926,351 510,298 ALC
277,0 1147626,098 1360927,271 510,296 ALC
278,0 1147632,575 1360922,081 509,896 ALC
279,0 1147626,149 1360927,310 510,296 ALC
280,0 1147629,200 1360925,922 509,938 H.R
281,0 1147627,011 1360926,315 510,029 H.R
282,0 1147627,758 1360926,225 509,970 H.R
283,0 1147628,710 1360925,950 509,889 H.R
284,0 1147632,278 1360925,334 510,020 PN
285,0 1147625,958 1360928,111 510,134 PN
286,0 1147628,643 1360937,317 511,723 H.R
287,0 1147629,311 1360937,065 511,663 H.R
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288,0 1147629,120 1360928,244 510,181 H.R
289,0 1147629,495 1360928,157 510,148 H.R
290,0 1147627,307 1360937,645 511,574 PN
291,0 1147634,957 1360936,167 511,747 PN
292,0 1147632,185 1360949,166 513,910 H.R
293,0 1147632,868 1360948,936 513,901 H.R
294,0 1147637,131 1360947,920 513,985 PN
295,0 1147631,232 1360949,460 514,120 PN
296,0 1147639,275 1360957,043 515,822 PN
297,0 1147634,591 1360958,766 515,968 VIA
298,0 1147635,277 1360958,823 515,966 H.R
299,0 1147638,460 1360961,493 516,376 VIA
300,0 1147639,898 1360961,681 516,586 PN
301,0 1147634,091 1360960,673 516,480 VIA
302,0 1147635,614 1360965,986 517,011 VIA
303,0 1147632,553 1360960,223 516,477 PN
304,0 1147637,073 1360967,502 517,291 PN
305,0 1147641,074 1360966,479 517,595 CANAL
306,0 1147637,906 1360968,267 517,806 CANAL
307,0 1147641,100 1360966,456 517,345 CANAL
308,0 1147637,879 1360968,338 517,559 CANAL
309,0 1147638,353 1360969,077 517,567 CANAL
310,0 1147640,592 1360967,670 517,387 CANAL
311,0 1147638,279 1360969,129 517,818 CANAL
312,0 1147640,593 1360967,682 517,625 CANAL
313,0 1147636,304 1360968,993 517,923 CANAL
314,0 1147636,319 1360969,011 517,665 CANAL
315,0 1147636,441 1360969,745 517,663 CANAL
316,0 1147636,428 1360969,790 517,958 CANAL
317,0 1147622,899 1360968,089 518,476 CANAL
318,0 1147622,890 1360968,051 518,775 CANAL
319,0 1147622,818 1360968,894 518,469 CANAL
320,0 1147622,812 1360968,896 518,764 CANAL
321,0 1147622,715 1360968,913 519,078 CANAL
322,0 1147622,784 1360968,042 519,131 CANAL
323,0 1147617,943 1360966,593 519,462 CANAL
324,0 1147617,734 1360967,303 519,478 CANAL
325,0 1147617,624 1360967,287 520,219 CANAL
326,0 1147618,029 1360966,212 520,198 CANAL
327,0 1147617,872 1360966,070 520,204 CANAL
328,0 1147617,470 1360967,195 520,207 CANAL
329,0 1147617,672 1360967,291 518,877 CANAL
330,0 1147617,901 1360966,677 518,871 CANAL
331,0 1147628,320 1360962,279 518,447 PN
332,0 1147628,313 1360963,528 517,990 VIA
333,0 1147628,772 1360965,531 518,006 VIA
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334,0 1147628,971 1360967,613 518,142 VIA
335,0 1147633,590 1360967,031 517,318 VIA
336,0 1147618,117 1360965,489 519,807 VIA
337,0 1147618,429 1360963,790 519,767 VIA
338,0 1147618,756 1360962,239 519,918 VIA
339,0 1147618,736 1360961,280 520,345 PN
340,0 1147606,206 1360960,377 521,957 RF#12
341,0 1147611,996 1360964,147 519,635 CANAL
342,0 1147611,749 1360964,785 519,644 CANAL
343,0 1147611,241 1360963,724 519,696 CANAL
344,0 1147610,906 1360964,410 519,672 CANAL
345,0 1147612,181 1360964,218 520,756 CANAL
346,0 1147611,293 1360963,660 520,859 CANAL
347,0 1147611,668 1360965,329 521,021 CANAL
348,0 1147612,520 1360963,616 521,048 CANAL
349,0 1147611,268 1360963,675 520,863 CANAL
350,0 1147611,232 1360963,632 521,289 CANAL
351,0 1147609,464 1360962,837 521,475 CANAL
352,0 1147609,286 1360963,015 521,584 CANAL
353,0 1147609,059 1360963,305 521,148 CANAL
354,0 1147609,025 1360963,645 521,567 CANAL
355,0 1147612,724 1360963,600 520,769 VIA
356,0 1147613,337 1360961,840 520,645 VIA
357,0 1147614,287 1360960,288 520,683 VIA
358,0 1147614,850 1360959,778 521,254 PN
359,0 1147601,279 1360960,642 522,795 CANAL
360,0 1147601,390 1360960,957 522,440 CANAL
361,0 1147601,287 1360961,267 522,783 CANAL
362,0 1147600,881 1360954,976 522,968 VIA
363,0 1147601,853 1360953,475 522,905 VIA
364,0 1147602,599 1360952,031 523,052 VIA
365,0 1147603,113 1360951,074 523,260 PN
366,0 1147596,406 1360955,397 524,172 PN
367,0 1147599,088 1360979,302 525,684 PN
368,0 1147593,128 1360943,486 525,278 PN
369,0 1147592,175 1360944,737 525,467 VIA
370,0 1147591,304 1360946,047 525,533 VIA
371,0 1147590,325 1360947,453 525,562 VIA
372,0 1147588,462 1360945,995 526,066 P.H
373,0 1147589,995 1360943,844 525,961 P.H
374,0 1147587,509 1360947,357 526,110 PN
375,0 1147583,527 1360940,047 526,909 P.H
376,0 1147582,910 1360943,091 526,911 P.H
377,0 1147584,731 1360938,105 526,477 PN
378,0 1147582,338 1360945,148 527,064 PN
379,0 1147579,849 1360939,527 527,430 P.H
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380,0 1147578,137 1360943,960 527,946 P.H
381,0 1147576,954 1360940,475 527,853 P.H
382,0 1147574,927 1360942,043 528,198 P.H
383,0 1147573,705 1360940,788 528,163 RF#13
384,0 1147573,425 1360946,892 528,787 P.H
385,0 1147576,229 1360948,024 528,745 P.H
386,0 1147571,799 1360946,860 528,685 PN
387,0 1147575,610 1360955,169 529,722 P.H
388,0 1147578,066 1360954,229 529,673 P.H
389,0 1147574,053 1360956,240 529,613 PN
390,0 1147579,196 1360953,982 529,922 PN
391,0 1147582,929 1360963,252 531,290 PN
392,0 1147577,973 1360965,181 530,944 PN
393,0 1147579,566 1360964,642 530,934 P.H
394,0 1147581,996 1360963,553 530,837 P.H
395,0 1147584,048 1360965,727 531,319 ALC
396,0 1147585,107 1360966,727 531,423 ALC
397,0 1147584,411 1360967,591 531,141 VIA
398,0 1147583,128 1360968,383 531,185 VIA
399,0 1147581,631 1360969,212 531,391 VIA

4.2.4 Altimetria

Trabajo de Campo.

Figura 11.

Trabajo de campo — Altimetria.
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La nivelacion es el procedimiento mediante el cual se determina: el desnivel
entre dos (o mas), hechos fisicos existentes entre si y la relacion entre uno (o mas),
hechos fisicos y un plano de referencia. EI primer caso constituye la forma mas comuan
de nivelacion, se comparan varios puntos o planos entre si y se determina su desnivel en
metros o centimetros. En el segundo caso se establece un nuevo "valor" llamado cota,
que relaciona individualmente a cada uno de los hechos fisicos que forman parte de la

nivelacion, con otro que se toma como referencia, por ejemplo, el nivel del mar.

Es la nivelacion que se ejecuta partiendo de un PF, acotando varios puntos desde

una misma estacion.

Para su ejecucion se lee sobre la mira colocada sobre un PF, y se obtiene un PV
gue serd comun a todos los puntos relevados o replanteados, de ahi en adelante. Este
procedimiento se utiliza en los casos en que se debe relevar una superficie para conocer
su pendiente o para luego dibujar las curvas de nivel que representaran una superficie en
un grafico, o también al replantear la pendiente, como, por ejemplo, un cafio de cloacas

o el corddn de una vereda.

Trabajo de Oficina.

Tabla 2. Trabajo de Oficina — Altimetria.

PUNTO COORDENADA COORDENADA  COTA
NORTE ESTE
1,0 1147768,001 1360672,999 466,006
2,0 1147730,802 1360664,734 466,981
3,0 1147725,789 1360654,345 467,136
4,0 1147722,186 1360661,809 467,089
5,0 1147736,291 1360658,971 466,903
6,0 1147732,539 1360666,421 466,803
7,0 1147733,034 1360666,900 466,915
8,0 1147736,889 1360659,008 467,058
9,0 1147750,819 1360664,969 466,782




10,0 1147746,202 1360674,570 466,414
11,0 1147750,672 1360665,363 466,562
12,0 1147747,607 1360672,207 466,559
13,0 1147760,407 1360669,248 466,409
14,0 1147751,022 1360673,904 466,542
15,0 1147765,485 1360671,272 466,143
16,0 1147756,164 1360675,914 466,321
17,0 1147776,942 1360676,639 465,668
18,0 1147771,302 1360682,340 465,761
19,0 1147777,164 1360676,316 465,879
20,0 1147771,205 1360683,418 465,798
21,0 1147797,000 1360684,907 465,267
22,0 1147793,404 1360693,086 465,138
23,0 1147793,963 1360692,325 465,106
24,0 1147796,934 1360685,265 465,104
25,0 1147807,117 1360697,979 464,697
26,0 1147810,332 1360691,096 464,681
27,0 1147765,305 1360682,557 466,049
28,0 1147761,688 1360681,115 466,183
29,0 1147765,610 1360682,682 466,057
30,0 1147761,374 1360680,967 466,180
31,0 1147757,168 1360683,507 465,982
32,0 1147741,786 1360754,494 473,984
33,0 1147758,455 1360685,713 466,064
34,0 1147763,356 1360689,347 466,506
35,0 1147764,210 1360689,287 466,584
36,0 1147760,735 1360686,049 466,348
37,0 1147760,578 1360683,290 466,199
38,0 1147767,543 1360689,264 466,250
39,0 1147762,206 1360697,673 467,826
40,0 1147766,731 1360699,554 467,294
41,0 1147761,599 1360697,501 467,832
42,0 1147760,439 1360697,083 467,794
43,0 1147793,281 1360676,929 467,947
44,0 1147756,963 1360696,369 468,133
45,0 1147757,557 1360711,044 468,830
46,0 1147756,820 1360710,684 468,936
47,0 1147755,307 1360710,219 468,917
48,0 1147753,980 1360709,598 468,974
49,0 1147763,246 1360714,010 468,917
50,0 1147752,880 1360719,805 469,532
51,0 1147751,638 1360719,193 469,511
52,0 1147750,257 1360718,366 469,435
53,0 1147754,036 1360719,320 469,452
54,0 1147747,013 1360716,818 469,336
55,0 1147757,861 1360720,752 469,478
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56,0 1147742,117 1360732,493 470,217
57,0 1147745,738 1360734,363 470,249
58,0 1147743,362 1360733,110 470,246
59,0 1147744,605 1360733,914 470,280
60,0 1147748,947 1360735,530 470,581
61,0 1147739,073 1360730,290 470,124
62,0 1147737,874 1360730,705 470,026
63,0 1147736,580 1360733,719 470,219
64,0 1147736,412 1360735,574 470,395
65,0 1147733,988 1360740,775 470,822
66,0 1147730,380 1360745,567 471,555
67,0 1147731,872 1360744,502 471,283
68,0 1147736,313 1360748,059 471,608
69,0 1147733,164 1360745,164 471,387
70,0 1147734,334 1360746,104 471,382
71,0 1147735,543 1360747,170 471,443
72,0 1147738,910 1360749,777 472,317
73,0 1147732,295 1360755,856 472,073
74,0 1147730,860 1360753,458 472,104
75,0 1147727,948 1360753,383 472,395
76,0 1147727,906 1360747,871 472,388
77,0 1147723,043 1360753,303 472,366
78,0 1147722,967 1360747,708 472,383
79,0 1147723,015 1360753,353 472,685
80,0 1147722,892 1360747,696 472,674
81,0 1147722,948 1360753,579 472,688
82,0 1147722,908 1360747,505 472,705
83,0 1147727,951 1360753,444 472,690
84,0 1147727,888 1360747,811 472,694
85,0 1147727,924 1360753,646 472,689
86,0 1147727,900 1360747,601 472,685
87,0 1147727,724 1360753,723 472,363
88,0 1147728,099 1360747,594 472,156
89,0 1147728,366 1360753,554 472,325
90,0 1147727,716 1360746,887 472,108
91,0 1147729,238 1360755,279 472,386
92,0 1147729,847 1360754,530 472,348
93,0 1147729,692 1360746,641 472,200
94,0 1147729,231 1360745,837 472,249
95,0 1147723,072 1360753,988 472,218
96,0 1147723,274 1360747,167 472,070
97,0 1147721,736 1360755,429 472,135
98,0 1147722217 1360747,416 472,169
99,0 1147722,187 1360753,399 472,168
100,0 1147721,599 1360746,014 472,129
101,0 1147721,091 1360754,816 472,231
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102,0 1147722,281 1360745,405 472,089
103,0 1147721,637 1360744,194 470,766
104,0 1147725,006 1360747,561 470,383
105,0 1147719,614 1360744,449 471,104
106,0 1147717,603 1360755,060 471,859
107,0 1147718,755 1360748,619 472,073
108,0 1147718,641 1360750,122 472,081
109,0 1147718,800 1360751,853 472,131
110,0 1147717,210 1360759,119 471,693
111,0 1147698,857 1360750,828 472,051
112,0 1147699,193 1360752,263 472,157
113,0 1147699,291 1360753,436 472,145
114,0 1147699,379 1360754,646 472,160
115,0 1147691,042 1360751,557 472,254
116,0 1147706,401 1360761,545 471,876
117,0 1147694,344 1360761,740 472,977
118,0 1147692,018 1360758,041 472,624
119,0 1147659,711 1360771,381 478,324
120,0 1147660,301 1360759,645 476,045
121,0 1147661,362 1360761,982 476,903
122,0 1147662,114 1360763,319 476,871
123,0 1147663,018 1360765,029 476,825
124,0 1147662,922 1360766,688 477,302
125,0 1147667,292 1360765,477 476,876
126,0 1147679,109 1360761,537 474,994
127,0 1147677,739 1360761,286 474,959
128,0 1147679,652 1360765,769 475,749
129,0 1147694,355 1360761,528 472,971
130,0 1147693,274 1360757,827 472,554
131,0 1147681,423 1360758,101 473,524
132,0 1147678,482 1360756,080 473,959
133,0 1147655,346 1360760,939 476,629
134,0 1147677,248 1360754,331 473,469
135,0 1147656,366 1360763,866 477,576
136,0 1147657,376 1360765,841 477,589
137,0 1147658,395 1360767,604 477,566
138,0 1147658,528 1360768,888 477,784
139,0 1147650,885 1360772,092 478,149
140,0 1147651,073 1360772,348 478,204
141,0 1147649,464 1360769,554 478,054
142,0 1147649,300 1360769,208 478,123
143,0 1147653,132 1360775,516 478,655
1440 1147645,461 1360769,973 477,896
145,0 1147629,427 1360782,614 479,667
146,0 1147629,289 1360770,925 477,653
147,0 1147639,923 1360764,664 477,197
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148,0 1147635,862 1360751,264 476,567
149,0 1147628,185 1360753,912 476,721
150,0 1147642,962 1360775,678 477,956
151,0 1147635,353 1360783,314 479,342
152,0 1147621,051 1360789,370 481,517
153,0 1147621,207 1360792,477 481,493
154,0 1147622,962 1360793,950 481,349
155,0 1147629,078 1360794,219 480,973
156,0 1147619,499 1360791,493 481,820
157,0 1147623,816 1360805,211 482,203
158,0 1147618,360 1360805,048 482,458
159,0 1147620,818 1360805,402 482,339
160,0 1147625,315 1360805,288 482,220
161,0 1147616,423 1360805,123 482,314
162,0 1147623,118 1360813,746 482,995
163,0 1147623,057 1360813,559 483,029
164,0 1147620,411 1360814,145 482,894
165,0 1147618,399 1360814,756 482,822
166,0 1147626,154 1360813,249 483,684
167,0 1147624,146 1360817,202 483,642
168,0 1147622,000 1360818,658 483,649
169,0 1147623,939 1360820,977 484,168
170,0 1147625,458 1360818,718 484,008
171,0 1147619,725 1360816,658 483,193
172,0 1147627,431 1360820,184 484,464
173,0 1147625,955 1360822,618 484,555
174,0 1147624,925 1360824,032 484,477
175,0 1147630,779 1360819,738 485,295
176,0 1147628,396 1360823,718 485,044
177,0 1147629,342 1360821,204 484,957
178,0 1147638,012 1360826,084 486,670
179,0 1147639,048 1360823,522 486,815
180,0 1147637,859 1360827,231 486,464
181,0 1147639,461 1360822,293 486,675
182,0 1147646,653 1360829,952 488,441
183,0 1147648,254 1360827,588 488,551
184,0 1147648,875 1360826,645 488,435
185,0 1147646,762 1360831,038 488,571
186,0 1147650,483 1360832,470 489,458
187,0 1147652,623 1360830,537 489,600
188,0 1147653,524 1360829,962 489,514
189,0 1147650,221 1360833,281 489,304
190,0 1147654,389 1360832,624 490,136
191,0 1147652,137 1360834,277 489,984
192,0 1147656,973 1360837,292 490,983
193,0 1147657,633 1360836,488 490,940
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194,0 1147654,331 1360838,106 490,903
195,0 1147652,898 1360838,677 490,861
196,0 1147659,096 1360843,158 491,639
197,0 1147658,298 1360844,773 492,086
198,0 1147655,564 1360845,104 492,061
199,0 1147654,814 1360845,330 491,846
200,0 1147658,513 1360850,202 492,820
201,0 1147655,796 1360849,882 492,783
202,0 1147654,219 1360850,016 492,635
203,0 1147659,581 1360850,374 492,752
204,0 1147658,984 1360855,754 493,521
205,0 1147657,873 1360855,532 493,715
206,0 1147655,433 1360854,839 493,626
207,0 1147654,190 1360854,748 493,512
208,0 1147657,372 1360860,746 494,478
209,0 1147656,457 1360860,454 494,595
210,0 1147653,852 1360859,612 494,660
211,0 1147652,283 1360858,855 494,485
212,0 1147648,010 1360869,959 496,649
213,0 1147651,990 1360866,914 495,751
214,0 1147650,180 1360864,861 495,767
215,0 1147649,063 1360863,744 495,386
216,0 1147651,989 1360867,999 495,752
217,0 1147645,177 1360865,052 496,353
218,0 1147646,386 1360867,131 496,586
219,0 1147647,284 1360869,947 496,719
220,0 1147647,885 1360871,846 496,826
221,0 1147632,404 1360873,540 499,255
222,0 1147631,027 1360868,503 499,165
223,0 1147631,208 1360869,845 499,285
2240 1147631,810 1360872,657 499,311
225,0 1147625,453 1360872,462 500,296
226,0 1147626,915 1360874,738 500,293
227,0 1147624,578 1360871,259 500,213
228,0 1147622,166 1360874,731 500,805
229,0 1147617,934 1360879,411 501,773
230,0 1147614,791 1360885,117 502,940
231,0 1147617,005 1360886,453 502,898
232,0 1147613,515 1360884,551 502,899
233,0 1147618,046 1360887,140 502,855
234,0 1147614,724 1360885,278 502,947
235,0 1147616,879 1360886,513 502,880
236,0 1147615,312 1360885,697 502,947
237,0 1147616,243 1360886,147 502,904
238,0 1147613,003 1360889,367 503,549
239,0 1147613,730 1360889,597 503,588
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240,0 1147626,950 1360890,772 503,588
241,0 1147614,881 1360889,919 503,620
242,0 1147611,141 1360889,073 503,830
243,0 1147616,621 1360889,770 503,589
2440 1147612,932 1360894,144 504,431
245,0 1147613,626 1360894,036 504,423
246,0 1147614,780 1360893,960 504,443
247,0 1147615,374 1360893,831 504,453
248,0 1147611,395 1360894,072 504,363
249,0 1147617,688 1360893,208 504,443
250,0 1147613,549 1360897,967 504,943
251,0 1147618,757 1360894,802 504,941
252,0 1147614,630 1360897,272 505,017
253,0 1147616,865 1360895,847 504,973
254,0 1147615,150 1360896,924 505,006
255,0 1147616,269 1360896,349 505,046
256,0 1147621,298 1360903,291 506,293
257,0 1147621,732 1360902,789 506,309
258,0 1147619,368 1360903,902 506,568
259,0 1147638,399 1360963,324 516,728
260,0 1147623,768 1360902,291 506,499
261,0 1147623,232 1360902,707 506,506
262,0 1147625,859 1360901,070 507,013
263,0 1147622,764 1360908,818 507,351
264,0 1147624,254 1360908,165 507,276
265,0 1147624,939 1360907,887 507,323
266,0 1147626,595 1360907,178 507,363
267,0 1147625,956 1360907,325 507,294
268,0 1147625,967 1360913,764 508,171
269,0 1147626,553 1360913,593 508,215
270,0 1147627,677 1360913,252 508,254
271,0 1147628,344 1360913,097 508,319
272,0 1147624,210 1360914,071 508,220
273,0 1147630,433 1360912,518 508,384
274,0 1147631,720 1360921,397 509,895
275,0 1147631,870 1360921,232 509,876
276,0 1147625,545 1360926,351 510,298
277,0 1147626,098 1360927,271 510,296
278,0 1147632,575 1360922,081 509,896
279,0 1147626,149 1360927,310 510,296
280,0 1147629,200 1360925,922 509,938
281,0 1147627,011 1360926,315 510,029
282,0 1147627,758 1360926,225 509,970
283,0 1147628,710 1360925,950 509,889
284,0 1147632,278 1360925,334 510,020
285,0 1147625,958 1360928,111 510,134
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286,0 1147628,643 1360937,317 511,723
287,0 1147629,311 1360937,065 511,663
288,0 1147629,120 1360928,244 510,181
289,0 1147629,495 1360928,157 510,148
290,0 1147627,307 1360937,645 511,574
291,0 1147634,957 1360936,167 511,747
292,0 1147632,185 1360949,166 513,910
293,0 1147632,868 1360948,936 513,901
294,0 1147637,131 1360947,920 513,985
295,0 1147631,232 1360949,460 514,120
296,0 1147639,275 1360957,043 515,822
297,0 1147634,591 1360958,766 515,968
298,0 1147635,277 1360958,823 515,966
299,0 1147638,460 1360961,493 516,376
300,0 1147639,898 1360961,681 516,586
301,0 1147634,091 1360960,673 516,480
302,0 1147635,614 1360965,986 517,011
303,0 1147632,553 1360960,223 516,477
304,0 1147637,073 1360967,502 517,291
305,0 1147641,074 1360966,479 517,595
306,0 1147637,906 1360968,267 517,806
307,0 1147641,100 1360966,456 517,345
308,0 1147637,879 1360968,338 517,559
309,0 1147638,353 1360969,077 517,567
310,0 1147640,592 1360967,670 517,387
311,0 1147638,279 1360969,129 517,818
312,0 1147640,593 1360967,682 517,625
313,0 1147636,304 1360968,993 517,923
314,0 1147636,319 1360969,011 517,665
315,0 1147636,441 1360969,745 517,663
316,0 1147636,428 1360969,790 517,958
317,0 1147622,899 1360968,089 518,476
318,0 1147622,890 1360968,051 518,775
319,0 1147622,818 1360968,894 518,469
320,0 1147622,812 1360968,896 518,764
321,0 1147622,715 1360968,913 519,078
322,0 1147622,784 1360968,042 519,131
323,0 1147617,943 1360966,593 519,462
324,0 1147617,734 1360967,303 519,478
325,0 1147617,624 1360967,287 520,219
326,0 1147618,029 1360966,212 520,198
327,0 1147617,872 1360966,070 520,204
328,0 1147617,470 1360967,195 520,207
329,0 1147617,672 1360967,291 518,877
330,0 1147617,901 1360966,677 518,871
331,0 1147628,320 1360962,279 518,447
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332,0 1147628,313 1360963,528 517,990
333,0 1147628,772 1360965,531 518,006
334,0 1147628,971 1360967,613 518,142
335,0 1147633,590 1360967,031 517,318
336,0 1147618,117 1360965,489 519,807
337,0 1147618,429 1360963,790 519,767
338,0 1147618,756 1360962,239 519,918
339,0 1147618,736 1360961,280 520,345
340,0 1147606,206 1360960,377 521,957
341,0 1147611,996 1360964,147 519,635
342,0 1147611,749 1360964,785 519,644
343,0 1147611,241 1360963,724 519,696
344,0 1147610,906 1360964,410 519,672
345,0 1147612,181 1360964,218 520,756
346,0 1147611,293 1360963,660 520,859
347,0 1147611,668 1360965,329 521,021
348,0 1147612,520 1360963,616 521,048
349,0 1147611,268 1360963,675 520,863
350,0 1147611,232 1360963,632 521,289
351,0 1147609,464 1360962,837 521,475
352,0 1147609,286 1360963,015 521,584
353,0 1147609,059 1360963,305 521,148
354,0 1147609,025 1360963,645 521,567
355,0 1147612,724 1360963,600 520,769
356,0 1147613,337 1360961,840 520,645
357,0 1147614,287 1360960,288 520,683
358,0 1147614,850 1360959,778 521,254
359,0 1147601,279 1360960,642 522,795
360,0 1147601,390 1360960,957 522,440
361,0 1147601,287 1360961,267 522,783
362,0 1147600,881 1360954,976 522,968
363,0 1147601,853 1360953,475 522,905
364,0 1147602,599 1360952,031 523,052
365,0 1147603,113 1360951,074 523,260
366,0 1147596,406 1360955,397 524,172
367,0 1147599,088 1360979,302 525,684
368,0 1147593,128 1360943,486 525,278
369,0 1147592,175 1360944,737 525,467
370,0 1147591,304 1360946,047 525,533
371,0 1147590,325 1360947,453 525,562
372,0 1147588,462 1360945,995 526,066
373,0 1147589,995 1360943,844 525,961
374,0 1147587,509 1360947,357 526,110
375,0 1147583,527 1360940,047 526,909
376,0 1147582,910 1360943,091 526,911
377,0 1147584,731 1360938,105 526,477
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378,0 1147582,338 1360945,148 527,064
379,0 1147579,849 1360939,527 527,430
380,0 1147578,137 1360943,960 527,946
381,0 1147576,954 1360940,475 527,853
382,0 1147574,927 1360942,043 528,198
383,0 1147573,705 1360940,788 528,163
384,0 1147573,425 1360946,892 528,787
385,0 1147576,229 1360948,024 528,745
386,0 1147571,799 1360946,860 528,685
387,0 1147575,610 1360955,169 529,722
388,0 1147578,066 1360954,229 529,673
389,0 1147574,053 1360956,240 529,613
390,0 1147579,196 1360953,982 529,922
391,0 1147582,929 1360963,252 531,290
392,0 1147577,973 1360965,181 530,944
393,0 1147579,566 1360964,642 530,934
394,0 1147581,996 1360963,553 530,837
395,0 1147584,048 1360965,727 531,319
396,0 1147585,107 1360966,727 531,423
397,0 1147584,411 1360967,591 531,141
398,0 1147583,128 1360968,383 531,185
399,0 1147581,631 1360969,212 531,391

4.3 Caracterizacion de Suelos

El siguiente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de suelos para
verificar la estructura de pavimento en concreto rigido “placa huella” de la via el
caimito-la ensillado de la vereda agua dulce, municipio de Santiago, que en la
actualidad presenta superficie de rodadura parcialmente deteriorada, sin presencia clara
de una estructura del pavimento que garantice un buen indice de servicio, generando
como necesidad inmediata el disefio y construccion de una nueva estructura de
pavimento. Este documento plantea una solucién segun el resultado del diagnostico de
la investigacion geotécnica para verificar la capacidad de soporte del suelo de
cimentacion de la estructura de las placas huellas, y a su vez una verificacion de
espesores de la estructura de pavimento rigido para un transito y materiales de

construccion especificos, utilizando el método de disefio de la PORTLAND CEMENT
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ASSOCIATION SIMPLIFICADO (P.C.A SIMPLIFICADO).

4.3.1 Exploracion y toma de muestras. En el disefio y la construccion de la
estructura de un pavimento se hace necesario conocer las caracteristicas del terreno que
servird como fundacion; se debe conocer la estratigrafia del subsuelo y las propiedades
fisicas y mecénicas de los estratos que lo componen, esta informacion se obtiene de las
pruebas de campo y de laboratorio. Se procedi6 a tomar la informacion realizando el
estudio de suelos para el disefio de pavimento en el municipio, esta variable es arrojada
por ensayos de campo Y laboratorio como clasificacién (granulometria y plasticidad),
potencial de expansion, CBR de campo (Penetracién Dindmica de Cono), Modulo de

reaccion de la sub-rasante.

4.3.2 Ensayos de Laboratorio

Humedad Natural.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES

HUMEDAD NATURAL
SECTOR: Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION : Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. :
PROFUNDIDAD : 1,10 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Granular arcilloso, baja plasticidad
No.recipiente Bl 121 100
Whumedo+Wrecipiente 206.51 226.15 22939
Wseco+Wrecipiente 197.36 215.59 21775
Wreciplente 70.60 71.27 71.41
Humedad (%) 7.22 732 7.95
Humedad Promedio(%) 7.50

OBSERVACIONES |

REALIZADO POR: |

Figura 12. Humedad Natural Apique 01.



M UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
— = LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
HUMEDAD NATURAL
SECTOR: Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION : Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No.:
PROFUNDIDAD : 1,00 metros MUESTRANo. : 1
DESCRIPCION : Granular limoso, no plastico
No.recipiente 43 70 46
Whumedo+Wrecipiente 228.11 220.04 22381
Wseco+Wrecipiente 22396 215.36 218.81
Wrecipiente 86.53 71.84 87.25
Humedad (%) 3.02 326 3.80
Humedad Promedio(%) 3.36

OBSERVACIONES |

REALIZADO POR: |

Figura 13. Humedad Natural Apique 02.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
VI,
HUMEDAD NATURAL
SECTOR : Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION : | Municipio Santiago (N.de S) |APIQUE No. :
PROFUNDIDAD : 120 metros MUESTRA No. 1
DESCRIPCION : Aren arcillosa con grava, plasticidad media
No.recipiente 45 81 144
Whumedo+Wrecipiente 24402 208.16 211.75
Wseco+Wrecipiente 23257 197.93 20242
Wrecipiente 87.13 76.72 71.62
Humedad (%) 7.87 844 7.13
Humedad Promedio(%) 782

OBSERVACIONES

REALIZADO POR: |

Figura 14. Humedad Natural Apique 03.



ME UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FE = LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES

HUMEDAD NATURAL
SECTOR: Via el caimito- 12 ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION : Municipio Santiago (N.de S.) |APIQUE No.: 4
PROFUNDIDAD : 1,10 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Granular pobremente gradado
No.recipiente 27 58 131
Whumedo+Wrecipiente 20145 22278 200.02
Wseco+Wrecipiente 18385 21478 19289
Wrecipiente 73.26 76.00 7183
Humedad (%) 6.21 576 589
Humedad Promedio(%) 596

OBSERVACIONES |

REALIZADO POR: |

Figura 15. Humedad Natural Apique 04.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
- LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
“%~;‘.&“Yz
HUMEDAD NATURAL
SECTOR: Via €l caimito- I2 ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION : Municipio Santiago (N. de S) |APIQUE No.: 5
PROFUNDIDAD : 1.00 metros MUESTRA No.: 1
DESCRIPCION : Limo con arena-grava, plasiicidad media
No.recipients 28 29 103
Whumedo+Wrecipienis 18732 203.06 20885
Wseco+Wrecipiente 170.81 184.88 190.80
Wrecipients 76.07 7284 89.53
Humedad (%) 17.43 16.23 17.82
Humedad Promedio(%) 17.16
OBSERVACIONES |
REALIZADO POR: |

Figura 16. Humedad Natural Apique 05.



4.3.2.2 Limites de Atterberg.

INIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

Via el caimito- la ensillado, vereda agua duice

Municipio Santiago (N. de 5.) | No. . 1
PROFUNDIDAD : 1,10 metros MUESTRA No. : 1
JON . Granular arcilloso, baja plasticidad
LIMITE LIQUIDO ]
26 20 14
97 89 98
686 | 685 6.62
23.13 | 20.77 | 22.06
2681 | 27.36 | 28.77
|
105 76
667 | 663
1157 | 11.53
1084 | 10.81
1751 | 17.22
LMITE LIGUIDO UMITE LIQUIDO (%) [ 26065 |
30 00 LIMITE PLASTICO (%) | 17.30 |
2900
\ INDICE DE PLASTICIDAD
Z 2800
27.00 \ ‘
CLASIFICACION
3 2600 N ggﬁfb AZd
2500 O, (
; US.C. GC
2400
% 100 %GRAVA 53.50
No. DE GOLPES FARENA 18.22
INO 18.28
[REALIZADO POR | ]

Figura 17. Limites de Atterberg Apique 1.
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INIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

SECTOR : Via el caimito- |a ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION Municipio Santiago (N. de S.) |APIQUE No. :
PROFUNDIDAD : 1,00 metros MUESTRA No. 1
DESCRIPCION : Granular imoso, no plastico

[CIMITE LIQUIDO |

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL RECIPIENTE ( Gr. )

PESO HUMEDO (Gr. )

HUMEDAD ( %)
— LIMITE LIQUIDO (%) |
46.00 LIMITE PLASTICO (%) | Np. |
4500
44.00 INDICE DE PLASTICIDAD | __N.P. |
? 4300
= 4200
D ait [ CLASIFICACION
8 AASHTO A-la
R e 1G. 0
2 3000 U.S.C. GM
38.00
10 100 %GRAVA 5203
No. DE GOLPES TARENA 34.27
%FINOS 12.79
[REALIZADO POR | |

Figura 18. Limites de Atterberg Apique 2.
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INIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

[SECTOR . Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
[LOCALIZACION _| Municipio Santiago (N. de 5.) JAPIQUE No. . 3
PROFUNDIDAD 1.20 metros MUESTRA No. . 1
[DESCRIPCION . Aren arcillosa con grava, plasticidad media
[CIMITE LIQUIDO |
38 28 18 12
N O
775 | 7.67 | 761 | 742
2235 | 2230 | 2622 | 23.14
1805 | 1880 | 2162 | 19.19
3036 | 3110 | 3283 | 3356
[CIMITE PLASTICO |
NUMERO DEL RECIPIENTE 80 26 a5
PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) | 6.70 | 7.55 | 672
PESO HUMEDO (Gr. ) 9.00 | 10.15 | 8.85
[PESO SECO ( G, ) 864 | 068 | 846
[HUMEDAD ( % ) 7320 | 2207 | 2241
LRSTE LIGUADO LI LIQUIDO (%) | 3160 |
34.00 [CMITE PLASTICO (% 22.56
ST \ ) | |
ggg O [INDICE DE PLASTICIDAD | 9.05 |
3200
g nu CIASIFICACION ]
3100
g 3050 AASHTO A4
S 30.00 1G. i
2050 US.C. SC
2000
10 100 [GRAVA 27.77
No. DE GOLPES %ARENA 3141
%FINOS 40.82
[REALIZADO POR ] ]

Figura 19. Limites de Atterberg Apique 3.



INIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
%\,
LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
[SECTOR . Via el caimito- 1a ensillado, vereda agua dulce
[COCALIZACIO Municiplo Santiago (N. de 5.) [APIQUE No. . 3
[PROFUNDIDAD - 1.10 metros MUESTRA No. . 1
[DESCRIPCION | Granular pobremente gradado
LIMITE LIQUI |
[NUMERO DE GOLPES
[NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr. )
(Gr.)
[PESO SECO ( G, )
[HUMEDAD ({ % )
LIMI LA |
[NUMERO DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE (Gr, )
[PESO HUMEDO (Gr. )
r)
[HUMEDAD ( % )
LIMITE LIGUIDO LIMITE LIQUIDO (%) | N.L
46.00 LIMITE PLASTICO (%) | N.P.
4500
44.00 INDICE DE PLASTICIDAD | N.P.
4300
g ow
a 4100 ICACI
[AASHTO A-la
39.00 US.C. GP
48.00
0 W0 [.GRAVA 70.76
No. DE GOLPES %ARENA 16,16
%FINO 4.09
[REALIZADO POR |

Figura 20. Limites de Atterberg Apique 4.
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INIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

[SECTOR Via el caimito- |a ensillado, vereda agua dulce
[LOCALIZACION | Municipio Santiago (N. de 5.) [APIQUE No. : 5
PROFUNDIDAD : 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION . Limo con arena-grava, plasticidad media
[CIMITE LIQUIDO |
NUMERO DE GOLPES 38 26 21 14
| 90 | 54 | &7 93
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr. ) 6.57 7.67 749 65.68
[PESO HUMEDO ( Gr. ) 17.79 | 1987 | 1853 | 16.88
[PESO SECO ( Gr. ) 1446 | 16.15 | 15.11 | 15.03
[HUMEDAD ( % ) 4221 | 4387 | 44.88 | 46.11
[CIMITE PLASTICO |
NU L RECIPIENTE 43 9% [ 22
PESO DEL RECIPIENTE ( Gr. ) 7.57 6.52 7.65
[PESO HUMEDO (Gr. ) 13.08 | 12.35 | 13.61
2} 11.70 | 1009 | 12.26
[HUMEDAD ( % ) 3057 | 3043 | 20.28
LRl LIMITE LIQUIDO (%) [ 4397 |
47.00 LIMITE PLASTICO (%) | 3009 |
46.00 §—— =
INDICE DE PLASTICIDAD | 1388 |
4500 1
?, 44.00 e
g CLASIFICACION
4300 \ [AASHTO A-7-5
5 4200 1.G. 4
U.S.C. ML
4100
" 10 %GRAVA 22.30
No. DE GOLPES %ARENA 26.83
%HFINOS 50.87
|REALIZADO POR | |

Figura 21. Limites de Atterberg Apique 5.



4.3.2.3 Granulometria.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Via el caimito- la ensillado, vereda duice
[TOCALIZACION: | Municipio Santiago (N. de S ¥ 1
[ PROFUNDIDAD: 1.10_metros —_ | _MUESTRANo._. 1
DESCRIPCION . Granular arclioso. baja plasticidad
[PESO INICIAL | 1800 | PESO DESPUES DE LAVAR. [1471.00]
PESO ~ % RETENIDO
TAMZNo. | cererno | reTerioo | acumaapo | ™ OUEPASA
3 0.00 0.00 0.00 100.00
212 ° 0.00 0.00 0.00 100.00
[ 2° | 280.71 16.10 16.10 8301
112" | 27550 | 1531 3140 68.60 CLASIFICACION |
i 21080 | 1171 4311 5680 AASHTO A4
34 9357 5.20 4831 51.60 LG. 0
12" 94,80 527 53 58 46.42 US.C. GC
38° | 53.26 2.96 56 54 43,46 GRAVA 83.50
No.4 | 12535 | 696 63.50 36.50 ARENA | 1822 |
No. 8 69.75 388 87.37 32 63 FINOS 18.28
No10 | 1721 0.96 68.33 31.67
No. 16 30.06 1.67 70.00 30.00 P | 965 |
No. 20 7.3 0.41 7041 29 50
No. 30 5.36 0.30 70.70 29.30
No 40 | 2738 1.52 7223 277
No.60 | 7132 | 308 76.19 2381
No.100 | 5744 3.19 79.38 20.62
No.200 | 42.18 2.4 8172 18.28
[TFONDO | 32000 | 1828 100.00 0.00
[ YOTAL | 1800.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
- 1000
by D60(mm)
700 [D30(mm)
600 i D10(mm)
! 500 3
h*h‘ 400
ey < X0
# e 200 # gcu
| $ 100
1 | 1] 00
100 1 01 001
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
[REALIZADO POR . | ]

Figura 22. Granulometria Apique 1.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR . Via el caimito- la ensillado, vereda agua duice
TOCALZACON | Wi Santago . de S]] APIGUE No
PROFUNDIDAD: 1.00_metros MUESTRA No._. 1
DESCRIPCION : Granular imoso, no plastico
[PESOINICIAL] 2720 | PESO DESPUES DE LAVAR: | 237200 ]
PESO % % RETENIDO
TAMZI®. | cetenpo | reTenoo | Acumnapo | % QUE PASA
3 0.00 0.00 0.00 100.00
212" | 000 0.00 0.00 100.00
2 0.00 0.00 0.00 100.00
112" _|_0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION |
B 182.14_|_6.70 6.70 93.30 AASHTO Ala
4~ | 15644 | 575 1245 87.55 1G. 0
12" | 27990 | 1029 274 7726 | USC GM
38° | 25133 | 024 3198 68.02 GRAVA 5203 |
No.4 | 57000 | 2096 | 52803 47.07 ARENA 3427
No.8 | 41212 | 1515 | 6809 31.01 FINOS 12.79
No10 | 5066 | 219 70.28 20.72
No. 16 | 18380 | 6.76 77.04 22.96 P NP ]
: 37.70 | 139 7842 21.58
No.30 | 2188 | 080 7923 20.77
No.40 | 5792 | 213 81.36 18.64
No 80 | 5542 | 204 8339 16.61
No.100 | 3586 1.32 8471 1520
__#N% 364:7583 2;79_ 8721 12.79
00 | 1279 | 100.00 0.00
TOTAL | 2720.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
e 1000
:g D60(mm)
100 [D30(mm)
600 i D10(mm)
500 a
400
Nq»‘ oy § Cu
20
m“ (= 100 Cc
- 00
100 10 1 01 001
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

[REALIZADO POR

Figura 23. Granulometria Apique 2.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION: | Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. 3
PROFUNDIDAD: 1,20 metros MUESTRA No. - [
DESCRIPCION : Aren arcillosa con grava, plasticidad media
[ PESO INICIAL: | 2200 | PESO DESPUES DE LAVAR!: [1302.00 |
PESO % % RETENIDO
TAMIZ No RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO % QUE PASA
3 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
B 0.00 0.00 0.00 100.00
Lk 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION |
, B 41.36 1.68 1.88 98.12 AASHTO A4
304 " 79.92 3.63 5.51 94.49 1.G. 1
172" 10312 8.78 14.29 85.71 U.S.C. SC
— 38" 95.30 4.33 18.62 8138 GRAVA 2777 |
No. 4 201.34 9.15 27.77 2 ARENA 3141
No. 8 143.60 8.53 34.30 65.70 FINOS 40.82
No.10 2918 1.33 35.63 64.37
No. 16 86.56 3.93 39.56 60.44 IR | 9.05 ]
No. 20 3048 1.39 40.95 59.05
No. 30 18.62 0.85 41.79 58.21
No. 40 60.02 2.73 44 52 55.48
No.60_ | 10578 | 4.81 4933 50.87
3 .30 4.06 53.39 4661 |
No.200 | 127.42 5.79 59.18 40.82
FONDO | 898.00 | 4082 100.00 0.00
TOTAL | 2200.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
H 1000
i DB0(mm)
» 70.0 g D30(mm)
60.0 D10(mm
= 500 & {mm)
3 400
300 g
200 # Cu
100 Cec
00
100 1 01 oo
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

[REALIZADO POR : |

Figura 24. Granulometria Apique 3.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION. | Municipio Santiago (N. de 5. AF'UUE%JO 4
PROFUNDIDAD: 110 metros MUESTRA No. . 1
DESCRIPCION Granular pobremente gradado
[PESOINICIAL | 2300 | PESO DESPUES DE LAVAR. | 2206.00 |
PESO % % RETENIDO
TAMZ Mo RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO % QUE PASA
g 50500 | 2196 | 2196 7804 |
212° | 0.0 0.00 21.96 78.04__ |
by 0.00 0.00 21.06 78.04 |
112" | 000 | 000 | 2196 78.04 CLASIFICACION |
R 398681 | 14.73 | 36,69 53.31 AASHTO A-la
34" 260.25 | 11.32 48.00 52.00 1.G. 0
12" 318.67 | 13.86 61.86 38.14 US.C. GP
38" | 14054 | 650 68,36 31.64 GRAVA 79.76
No.4 | 262.14 | 11.40 70.76 20.24 ARENA 16.16
No.8 | 12200 | 5.34 85.10 14.90 FINOS 4.00
No.10 | 24.50 1.07 86.17 13.83
No.16 | 51.21 2.29 88.39 11.61 P, | NP |
No. 20 12 58 0.55 88.94 11.06
No.30 | 7.1 0.31 89.25 10.75
No.40 | 2355 | 102 90.27 9.73
No.60 | 47.25 2.05 92.33 7.67
No. 100 | 5001 | 2.7 | 9450 | 550
No.200 | 3248 1.4 9591 4.00
FONDO | 94.00 4.00 100,00 0.00
T TOTAL | 2300.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
1000
= DeO(mm)| 22
700 D30(mm)| 8.5
wo § | [D10(mm)[ 04
o o
400
%o 3
20 &# Cu 55
M ;% 0 Ce 8.21
100 10 1 01 om
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
[REALIZADOPOR . | |

Figura 25. Granulometria Apique 4.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : Via el caimito- la ensillado, vereda agua dulce
LOCALIZACION: Municipio Santiago (N. de S.) APIQUE No. :
PROFUNDIDAD: 1,00 metros MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION : Limo con arena-grava, plasticidad media
| PESO INICIAL: | 1500 | PESO DESPUES DE LAVAR: | 737.00 |
PESO % % RETENIDO
TAMIZNo. | perenipo | ReTENIDO | AcumuLapo | % QUE PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 —
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
Bl 64 66 4.31 4.31 9569 AASHTO A-7-5
34" 64.04 4.27 8.58 91.42 |.G. 4
12" 92.86 6.19 1477 85.23 US.C. ML
38" 47 87 3.18 17.96 82.04 GRAVA 22.30
No.4 | 6506 | 434 22.30 77.70 ARENA 26.83
No. 8 115.38 7.69 29.99 70.01 FINOS 50.87
No.10 1767 1.18 3117 68.83
No. 16 4200 2.80 33.97 66.03 1P, | 13.88
No. 20 13.12 0.87 34.84 65.16
No. 30 11.73 0.78 3563 64.37
No. 40 3164 2.1 37.74 62.26
No. 60 62.60 4.17 4191 58.09
No.100 | 5198 | 347 4537 54.63
No. 200 56.39 3.76 4913 50.87
FONDO | 763.00 50.87 100.00 0.00
TOTAL | 1500.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
T 100.0
. -.‘L 38 [D)ggmm))
i 70.0 mm
1 1 **”*‘.* 6538 g D10{mm)
; 400 4
, i 00 3
i il 200 * Cu
‘ : 100 Cc
| : 0.0
100 10 1 0.1 0.01
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

|REALIZADOPOR: |

Figura 26. Granulometria Apique 5.
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Clasificacion. Suelos granular limoso. Capas de arenosas limosas con porciones
considerables de grava de plasticidad baja-media, color marrén claro. Densidad media.
Limite liquido (wl%): (26.95 — 43.97); limite plastico (wp%): (17.3 — 30.09); indice de
plasticidad (Ip): (9.65 — 13.88). Porcentaje de finos: (4.09 — 50.87). Clasificacion U.S.C
como GC y SC, Clasificacion AASHTO como grupo en general se puede resumir en: A-
la'y A-2-4 correspondiente a materiales buenos como sub-rasante. Humedad creciente

con profundidad.

Clsificacion Matenales pravulaces Matenales hmoarallosos
2enesal 35% o menos pasa el tamuz #200 mas de 35% pass el tanux #200)
o A
Clasificacion v - ; 3
. aA-l A-Y Al A A Ab A2
de prupo 2
2 A-76
A-la A-1-b A-24 A-2-3 A-2-6 A
Taouzado, *
___que pass
No 10 n
30 cax
2 Wmm
No. 40 = = 51
30 mix | 30 mix :
_{45um 4 fun.
No. 200 ’ - 10 < e s .- - ; =
5 I5mix | 25 mix Bmdx | Smix | Bmix | Bmix | Bmax | 36min | Eoun | 36mm
Sim max
Omax | 41min | ) max | 4l min
& il ! ! !
6 max NP B 10 max 10max | Hmin | 1] min®

plasticidad
TZ:-VJ‘v d!

Caatos, prava v | Asena

matenales: : Grsva v zrens hmoarcillosss Suelos hmosos Suelos arcllosos
rens e
CAZACTEsliCOS
Cabficacon Excelente 2 bueno R-:Az‘\J:: a malo

* La colocacion de A antes de A2 en el proceso de ehminscion de 1zquwerds s derechs no necessiamente mdica supenondad de
E 1 ¥

Ad sobre A2

# El mndice de plasuerdad del subgrupo A-7-5 es sgual o menor que I1-30. El indice de plasnadad del subgrupo A-7-6 es mavor

que r I,-:".-

Figura 27. Clasificacion sub-rasante segun clasificacion del tipo de suelo. (AASHTO).

Capacidad Portante de los Suelos (Cbr y Proctor). Resistencia de la sub-rasante
(%CBR). El CBR es una medida del esfuerzo cortante del suelo, bajo condiciones de
humedad y densidad controladas. El valor del CBR se obtiene sometiendo una muestra

representativa del suelo de sub-rasante, a un ensayo de penetracion de un piston



normalizado, en el estudio del presente proyecto se obtuvo por medio de correlacion con
el ensayo de Penetrometro de Cono Dindmico (DCP)4. El anexo de este informe
presenta las pruebas realizadas, el resumen de los valores obtenidos de CBR obtenidos

para el sitio.

Se realizaron 5 puntos de muestro donde se hicieron apiques manuales a 1.0 m
de profundidad, tomando muestras para humedad natural, granulometria, clasificacion,
y pruebas de expansion. Posteriormente se realizaron ensayos con cono dindmico de
penetracién DCP para conocer el %CBR de campo en el fondo de los apiques.
Conociendo que la longitud total intervencidn es de alrededor de 2.000 m (2 km) se
distribuyeron de tal manera que se tuviera caracterizado todos los tramos del proyecto,
cumpliendo con la separacién y profundidad recomendada (Ver tabla 1 del informe).
Los 5 apiques caracterizan todos los 7 tramos de intervencion ya que con este valor de
%CBR de campo y los resultados de clasificacion del geomaterial se determiné un suelo
tipico de sub-rasante mediante métodos estadisticos que permitieron la seleccién
correcta para la unidad de disefio del proyecto (Ver 64 — 69. Ingenieria para pavimentos

para carreteras tomo |. Alfonso Montejo Fonseca).

4.3.3 Interpretacion de Resultados. Perfil tipico y propiedades de los suelos.
El perfil tipico encontrado en la zona en estudio se puede resumir de la siguiente

manera:

I. Espesor 0.0— 1.2 m. Suelos granular limoso. Capas de arenosas limosas con
porciones considerables de grava de plasticidad baja-media, color marrén claro.
Densidad media. Limite liquido (wl%): (26.95 — 43.97); limite plastico (wp%): (17.3 —
30.09); indice de plasticidad (Ip): (9.65 — 13.88). Porcentaje de finos: (4.09 — 50.87).

Clasificacion U.S.C como GC y SC, Clasificacion AASHTO como grupo en general se
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puede resumir en: A-la'y A-2-4 correspondiente a materiales buenos como sub-rasante.

Humedad creciente con profundidad.

Suelos potencialmente expansivos. En el apique 5 se encontrd un material de
consistencia media, correspondiente a un limo con arena-grava “ML”, mostrando
limites de atterberg similares al comportamiento de un suelo con alta plasticidad. De
acuerdo procedimiento para determinacion de suelos expansivos definido por el
INVIAS en la norma INV-132-13, se presenta la evaluacion para identificar suelos

potencialmente expansivos a partir del limite liquido y plastico

4.4 Disefo de Placa Huella 'y Obras de Arte

Tabla 3. Disefio de Placa Huella y Obras de Arte.

82

ESPESOR CAPA DE PAVIMENTO - LA
(CM) ENSILLADA
PLACA HUELLA LOSA DE CONCRETO. MR=3.8 MPA,

ENSAYO FLEXION VIGAS. )
APROXIMADAMENTE F’C = 3500 PSI A LOS 28 DIAS. ENSAYO A LA

15 COMPRESION.
SUB-BASE GRANULAR COMPACTADA AL 95% DE LA DENSIDAD
15 SECA MAXIMA DELPROCTOR MODIFICADO.
10 SUBRASANTE MEJORADA. ESCARIFICADA Y COMPACTADA AL 95%

PROCTOR MODIFICADO.
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Figura 28. Seccidn transversal del disefio final.
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Figura 29. Modulacion del sistema de placa-huella 1.
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ETALLE CAMETA Y BORTIILLO
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Figura 30. Modulacion del sistema de placa-huella 2.

4.5 Cantidades de obra
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u F UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
IEI E TECNOLOGIAEN OBRAS CIVILES Y CONSTRUCCIONES
Universidad Francisco CIVILES
de Paula Santander
PRESUPUESTO OFICIAL

ESTUDIOS TECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, MEDIANTE
PLACA HUELLA, EN LA VIAEL CAIMITO QUE CONDUCE A LA VEREDA LA ENSILLADA,
MUNICIPIO DE SANTIAGO, NORTE DE SANTANDER.

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
1.0 |PLACAHUELLA
1.1 [EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL COMUN M3 264,55
1.2 |[EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 46,97
1.3 [CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 2840,36
1.4 |SUB BASE GRANULAR EXTENDIDA Y COMPACTADA M3 389,98
1.5 [CONCRETO ESTRUCTURAL PARA PLACA HUELLA M3 189,84
1.6 [CONCRETO ESTRUCTURAL PARABORDILLO M3 105,82
1.7 |CONCRETO ESTRUCTURAL PARA CUNETA ML 962,00
1.8 [CONCRETO PIEDRA PEGADA M3 121,10
1.9 |ACERO DE REFUERZO fy 4200 KGICM2 KG 14401,14
1.10 |ACERO DE REFUERZO fy 2400 KG/CM2 KG 4731,74
2.0 |OBRAS DE DRENAJE
2.1 |EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 266,00
2.2 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANULAR M3 147,00
2.3 |CONCRETO CLASE D 21 MPA = 3000 PSI ALCANTARILLAS M3 49,00
2.4 |CONCRETO CLASE E 17 MPA = 2500 PSI SOLADO ALCANTAR| M3 3,00
2.5 |ACERO DE REFUERZO 4200 KG/CM2 KG 3304,00
2.6 |INSTALACION ALCANTARILLA D=36" ML 42,00
3.0 |RETIRO DE SOBRANTES

3.1 |RETIRO DE SOBRANTES M3 233,00
40 |SENALIZACION

41 |EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 5,09
4.2 |SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL VERTICAL UND 51,00

Figura 31. Presupuesto Oficial.



4.6 Analisis de precios unitarios

TEN 1 EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL COMUN UNIDAD : "
FECHA: SEPTAR019
1, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 lnsumo Descripeica Unided | PracioUnt | Rendimiento Valoenit ValorParcl
RETROEXCAVADORA HM 130000 &0 2885
Sub-Total 2888
2. MATERIALES EN OBRA
10 \nsumo Descripcidn Unided | Cantidad Procio-Unit Vakee-Unit Vabor-Parcial
Sub-Total
3. TRANSPORTE
10 iasumo Vol - pso ¢ Cantidad Distancla MK Turkta Vakor-Parcial
Sub-Total
4, MANO DE 0BRA
D Cusdd, Descripeidn Unided | Valordnit | Rendimiento Valornkt. VakorParcial
CUADRILLA X! Ol 57,00 200/$ 450
$ub-Total 475000
Total Costo Diracto 189600
§, COSTOS INDRECTOS
Descripeion Porzentye Valor Total
Jminsiracin 20% $ 143300
Utidad ) 0
Impreveis % 78,00
Sub-Tetal 210
Yotal Costo Directo + ALY 432000
. —————

Figura 32. Precios Unitarios excavacion a maquina en material coman.
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TN H EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR UNDRD - "
FECHA: SEPTRNG
1. EQUPOS Y RERRAMIENTAS
0 houmo Descripeiéa Unided | Preciodlot | Randmisto |  ValorUnt VaiseParctal
HERRAMIENTA MENOR (MO} ¥ Y 1000
ETSCTI 104000
S el
2 MATERIALES EN 08RA
Dbaumo Daseripeidn Unded | Cotided | Prciolnt Vakernk VakePucal
SbTedl  |§
1, TRANSPORTE
0 hums Vol - o 6 Canided Distancha e Tuth VaiorParcia
SbTow  |§ .
s
L VAN DE O8R4
0 Cwerd Descrpeién Unided | Valorlnk | Reedimients Vakor Ut VilorPurcia
CUADRILA 14 DA |§ o0 5014 380000
STl |§ 0800
e
Tokal Costo irecto § fsen
S
§, 008708 INIRECTOS
Descripeiin Porcentaje Vakoe Tetl
Adnnsnoin T 153200
LN L) 1100
Inprrestss 1% 80
Sl |8 IR0
S
§ e
Tokaf Costo Directo + ALU

Figura 33. Precios Unitarios excavacion a mano sin clasificar
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ITEM 13 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE UNIDAD W
FECHA: SEPTRNNG
1, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 nwumo Descripeidn U | ProcioUnt | Rendmiento | Voo | VlorPur
MOTONVELADORA M-120 W 185,000 1800 13831
VBROCOMPACTADOR AUTOPROPULSADO W 250 ) B
CARROTANGUE DE AGUA 5000 GLS i &5 1800 W0
Hemamienta menor (%MO) % 2 e
STl |$  20m8
2. ATERIALES EN 0BRA
10 Insumo Descrigeidn Unided | Cantided | Praciodit Vioedot. | Vloeacial
Sblo |8
% TRANSPORTE
0 Insume Vol - peso 6 Cantiéad Dstancia ™ Ty Valor-Parcil
SbTol |3
& NANO DE 0BRA
10 Cuagr Descraxitn Uidd | Valordet | Redmieeto |  Vlordnt | VlorPurci
' CUADRILLA 01 0% 5700 0|$ BB
SbTotl |8 Mo
re———
Total Costo Directo ] 33400
R e WL R LI L
§,COSTOS INDIRECTOS
Descripeién Sorcentae Valoe Tota
Lty W | 7000
uet % 50
Imgrevisios 1% R0
STl |$ %100
e ——
Total Costo Directo + ALY H e
——

Figura 34. Precios Unitarios conformacién de la calzada.
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TeW 14 SUB BASE GRANULAR EXTENDIDA Y COMPACTADA UNDAD : [
FECHA: SEPTONN
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 ihsumo Descripeién Unidad | PrecioUnk. | Rendimiento Valor-Unit Vaior Parcal
MOTONIVELADORA M-120 My 185,000 300 BN
VIBROCOMPACTADOR AUTOPROPULSADO i 10250 800 1388
CARROTANQUE DE AGUA 5000 6LS v 650 &0 1032
Herramienta mencr (%MO) % B 0
' SbTo |5 St0R01
2 MATERIALES EX 08RA
0 insumo Descripcion Unided | Cantidad | ProckoUk Valor-Un Vakor Parci
WATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE W 1208 as0m|s 8175000
Sl |8 B17R
1 TRANSPORTE
10 Insume Vol - poso 6 Cantidad Distanca N3 Tarta Valor-Parch
NATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE 110 ) 150000]8 2088000
SéTl |§ 20800
4 MANO DE 0BRA
10 Cuad. Descripeidn Usidad | ValorUnkt | Rendimento |  ValorUnt Valor-Parcial
CUADRILLA 112 DI 190000 s 812908
STod |3 8180
Tokal Costo Directo § |
5, COSTOS INDIRECTOS e
Descripcion Porcentaje Vit Total
Agrristaotn w S 7818700
Unicad Y 1846100
mpreveis % 280
SubTodl  |§ el
Total Costo Directo + ALU § auem

Figura 35. Precios Unitarios Sub base granular.
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TeW CONCRETO 21 Mpa UNIDAD w
FECHA SEPTRNG
1. EQUIPOS Y HERRAMENTAS
10 Insumo Descripcién Uidad | PrecolUnt | Rmdmicto |  Valordok | VelorPurchl
NEZCLADORA 1 BULTO P 03 WU
Herramienta menor (%oMO) % 5% 2587 82
Sbfen [§ 2707
2. MATERIALES EN 08RA
0 nsumo Descrpeidn Unidad | Cnscad | ProcioUet |  Vakelot | VaorPwci
CEMENTO GRIS K6 %00 moels 2555000
ARENA LAVADA O RO " 080 vesmls 2™
TRITURADO DE PRIVERA M 0% Rams AN
AGUA ur 200 204§ §3000
DESPERDICIO » 958223
STl |8 wma
3. TRANSPORTE
© sumo Vol - peso 6 Cantidad Distanca [T Tet Valor Parcia
GRS ® 110 %650 an 7180
LAVADA DE R0 om 110 T %000 1042000
MTURADO O PRIMERA 1\ 1100 Ty %0000 wmme
GUA Cm 110 20 an )
Solod |8 MeEQW
4 MANO DE 0BRA
10 Cusdrl. Descripién Unided | ValorUnk | Rendimiento Valornit Valoe-Parcial
CUADRILLA 153 ' om |5 oo arls sew
Sl |8 SR
TotaCotto Dcto
5, COSTOS INDIRECTOS
Descrpcitn Porcertaje Vajor Tot
s a8 1T
it % 080
Impravesios 1% 810
STl |§ 20080
e (T

Figura 36. Precios Unitarios concreto 21Mpa.



ITew CONCRETO 17 Mpa UNIDAD : 1)
FECHA: SEPT09
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 lnsumo Descripeidn Unidsd | PracioUnit | Rendimiento Valor-Un. Vakor-Parcial
MEZCLADORA 1 BULTO woo|s e 038 AT M
Herramienta menor (%MO) % 2 178428
STl |§ 2218
2 MATERIALES EN 0BRA
10 sumo Descripeidn Unided | CanSdad | ProcioUnk. ValorUnit, Vabor-Parcial
CEMENTO GRIS KG 200/$ ™mls 2380000
ARENA LAVADA DE RIO W 085 vaesm|s uE025
TRITURADO DE PRIVERA W 088 5350000/ $ S50
AGUA u 16000 O ) 480000
DESPERDICIO » 92%%
ST |$ 317822
3. TRANSPORTE
2 Insumo Vol - peso 6 Cantidad Distanca Wik Tarta Valor Parcial
0GRS w 11,00 %80 070 U0
ARENA LAVADA DE RY0 05 11100 08 160000 100720
TRITURADO DE PRAVERA 1105 11,00 1285 180000 19624800
AGUA 160 1.0 17760 070 124200
SToal [$  388%0
4 MANO DE 08RA
1D Cuseel Descripeidn Unidad | ValorUol | Rendimiento Valor Unit Valor-Parcia
CUADRILLA 13 ow |$ 2000 100|$ %2571
SbTotl |§ 262887
e [0
& COSTOS INDRECTOS
Descapcitn Porcertae Vabor Tota
Admnstracén % $ 183107 00
ex 5% 81470
Imprevsios " 762500
SubTod |§ 22888300
Total Costo Directo + ALU

Figura 37. Precios Unitarios concreto 17 MPa
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IMEN 18 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA PLACA HUELLA UMIDAD : 4]
FECHA: SEPTR1S
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 Insumo Unidad | PrecioUnil |  Rendimiento Vior-Unit Valor-Parcial
FORMALETA COMUN W s T 040 Q80m
Herramienta menor (%MO) % 5% 38000
STl |8 €800
2 MATERIALES EN 0BRA
10 Insumo Undad | Condad |  Precionit VadorUnit Valor-Parcla
OONCRETO 21 Mpa W 1008 emam|s 811380
STt |8 11300
1. TRANSPORTE
10 Insemo Vol - peso 6 Cantided Distarxia Wkm Tarha Valer-Parcial
ST |8
4 MANO DE 0BRA
1D Cuadr, Unidad | ValorUnt | Rendimiento ValorJnit Vakr-Parcial
CUADRILLA 14 DA [$ 304000 (s 7800000
SbTotd  |$ 7800000
Total Costo Directo $
—— e ———
8, COSTOS INDIRECTOS
Descripciéa Porcentae Vlor Total
Aanasracin 2% $ 2480
4 #8800
Imprevsios % 930000
SubTotl |8 2801800
e e
Total Costo Directo + ALU § 1IN
r— ——— -

Figura 38. Precios Unitarios concreto estructural para placa huella
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ITEM 18 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA BORDILLO UNIDAD w
FECHA: SEPRO19
1. EQUIPOS Y KERRAMIENTAS
0 Insumo Descripcidn Unidad | PrecioUnt | Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
FORMALETA COMUN wo s 17120 0% ST0867
Herramignta menor (%MO) by 308750
SubTots |3 815417
1 MATERIALES EN 0BRA
10 lnsumo Descripcidn Unidad |  Cantidad Precio-Unit Valor-Unit Vator-Parcial
CONCRETO 21 Mp2 1008 Enam|s 81135200
SubTotd S 81138200
3, TRANSPORTE
0 lnswmo Vol - paso 6 Cantidad Distancia M Km Torifa Valor-Parcial
Subd-Total $
4, MANO DE 08RA
10 Cusade, Descripeién Unided | ValorUnk | Rendibento Valoe-Unit Valor-Parcial
CUADRILLA 1X3 DA |5 24700 A01$ 8175000
SubTotdd |8 8175000
Total Costo Directo H $0.266.00
§,COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Vlor Total
Admnstracén 2% $ 23810
Unidad % H5300
imprevsios % 333,00
SupTotsl  |$ 8770
Total Costo Directo + ALY s 1213280800

Figura 39. Precios Unitarios concreto estructural para bordillo.
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ITEM 17 CONCRETO ESTRUCTURAL PARA CUNETA UNIDAD : ML
FECHA: SEPR019
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 Insumo Deseripeion Unidsd | PrecioUnit | Rendimiento Valor-Unit Valor-Parcial
FORMALETA COMUN N |$ 11 12,00 142687
Herramienta menor (%MO) % 5% 128081
SubTotd  |$ 272048
2. MATERIALES EN OBRA
D Insumo Descripeidn Unided | Cantided Precio-Unit Valor-Unit Valor-Parcial
CONCRETO 21 Mpa W 01f8 811352008 9736224
SubTotal  |$ 0782
3. TRANSPORTE
10 Insumo Vol - peso 6 Cantided Distancia M3-Km Tarka Valor-Parcial
Sub-Total $
4. MANO DE OBRA
10 Cuadr, Descripcién Unidad | ValorUnit | Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
CUADRILLA 1X3 DA |§ 247000 855|s 258780
SuTotd |3 2567830
Total Costo Directo § 12596800
§, COSTOS INDIRECTOS
Descripeién Porcentae Valor Total
Adminstracin 4% $ 0200
Utiidad % 628800
Imprevistos 1% 126000
SubTotdl  |$ 37.768.00
Total Costo Directo + ALY ] 183.740,00

Figura 40. Precios Unitarios concreto estructural para cuneta.




ITEM 14 CONCRETO PIEDRA PEGADA UNIDAD LY
FECHA: SEP Uy
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 Ingumo Descripeion Undad | Preciolnlt | Rendimisoto Valor-Unit Valoe-Parcal
FORMALETA COMUN wo |s N 040 4250000
Herramienta menor (%MO) 5% 82162
SubToml |8 5101822
2. MATERIALES EN OBRA
0 Insumo Descripeion Unded | Contided | PracioUnt Valor-Unit Valor-Parcial
CONCRETO 21 Mpa W 080]8  eresam0|s W
PIEDRA CANTO RODADO W 0 5450000/ $ 2180000
DESPERDIC) % % $ 2405
SubTotal |§  SM08
3. TRANSPORTE
10 Insumo Vol - peso 6 Cantidad Dsanc MK Tk Valoe-Parcal
PIEDRA CANTO RODADO 08 141,000 an 160000 035200
SubTowl  |$ Q8200
4, MANO DE OBRA
D Cuadr. Descnpeion Undad | ValorUnt | Rendimiento ValorUnit Valoe-Parcal
ICUADRILLA 1X4 DA |3 204000 185§ R
SbToul  |§ B3N
Total Costo Directo s ml
§, COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valoe Total
Annstacon 2% $ 22.018,00
5 Qw0
Impreviss % LT 00
SobTod |§ 2825000
Total Costo Dirwcto + ALU § 1AM

Figura 41. Precios Unitarios concreto piedra pegada.
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Tew ) ACERO DE REFUERZO 4200 KG/CM2 UNDAD : K6
FECHA: SEPTRON
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 Insumo Descripeidn Unidad | PrecioUnt | Rendieiento ValorUnit Valor-Parcial
Herramienta menor (%MO) " % 11875
SubTotdl  |$ 11875
2. MATERIALES EN 08RA
D Insamo Descripeiéa Unided | Cantided | PracioUnit Valor-Unit Valoe-Parcial
HERRO D€ 127~ 1* KG 1018 4300001 % 4 X000
ALAMBRE NEGRO K6 007 500000( $ 500
Sub-Total H 482500
1 TRANSPORTE
10 Ingumo Vol - peso 6 Cantided Distancia Unidad Tutfa VedoeParcial
HERRO DE 177+ 1* 108 1.0 g 0 8%
SubTotsl |8 CE)
4, MANO DE OBRA
10 Cuadr. Descripeion Unided | Valordnit | Rendimiento Vafor-Unlt, VaborParcial
CUADRILLA 12 DI 140000 0wl 237500
Sub-Total H 2750
Total Costo Directo § 120000
§, COSTOS INDIRECTOS
Descripeiéa Porcentaje Valoe Total
Admnistracin W% $ 172800
Unbcad & %000
Inprevstos % 0
SwTotd  |$ 218000
Total Costo Directo + ALY H 9.60.00
e ———

Figura 42. Precios Unitarios acero de refuerzo 4200Kg/cmz2.
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TeN 110 ACERO DE REFUERZO 2400 KG/CM2 UNIDAD : KG
FECHA: SEPTION
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 Insumo Descripcidn Unidad | ProcioUnt | Rendimiento Valor-Unt ValorParcial
Heramienta menor (%MO) N 5% 11875
Sub-Total 1875
2. MATERIALES EN 0BRA
0 Insumo Descripeidn Unided | Cantided | PrecioUnit Valor-Unit, ValorParcial
HERRO D 14 38" KG 100]$ 390000 § 390000
ALAMBRE NEGRO kG 007 5,000,00( § 250
Sub-Total 42500
3. TRANSPORTE
10 Insumo Vol - peso 6 Cantidad Oistancia Undad Tarita Valor-Parcial
HIERRO DE 14" 38" ! 11100 iy 0 8%
Sub-Total 815
4 MANO DE 0BRA
10 Cuadr. Descripcion Unidad | Valordnit | Rendimbento Valoe-Unit Valor-Parcial
CUADRILLA 12 oW |§ 190000 8m|s 237500
Sub-Total 290
Tota! Costo Directo 80000
§, COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentan Valor Total
Adminstracin 2% $ 18820
Unicad % M0
Imprevsios % 6800
Sud-Total 200,00
Total Costo Dicecto + ALY 184000

Figura 43. Precios Unitarios acero de refuerzo 2400Kg/cm2.
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TeM H RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANULAR UNIDAD : 3]
FECHA: SEPTIONG
1, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 Insumo Descripeion Unidad mu] Cantitad ValorUnt. Valor-Parcial
Apsonador (canguro) H BOO00 02 160000
Voigueta M 150000 1750 B0
Herramienta menor (%MO) . [ 112500
Sbfotd | 286700
2. MATERIALES EN 0BRA
10 Ingumo Descripeion Usided | Cantided | PrecioUnk Valor-Unit. ValorParcial
Matenal Grarudar m 128 3mon|s 4550000
SbTot  [$§ 455000
3, TRANSPORTE
10 Insumo Vol - pes & Cantided Distancia Mk Tuts VilerPartial
SubTotd |8
4 MANO DE 0BRA
10 Cuad, Descripeido Unided | Vaordolt |  Cantided Valor-Unit. Vabor Partil
Cuadnia de construccion 02 K H 15000 194 25000
Sblotl |§ 2500
Total Costo Directo $ WM
o ——— e ——
5, COSTOS WORECTOS
Descripciéa Porcantaje Vadoe Tetal
ARt 1% $ B4
Lidad W 8en
Impeevsios 1% 000
SibTol |8 2000
pr—
Total Costo Directo + ALY § 1M0MN

Figura 44. Precios Unitarios relleno para estructuras.
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TEw E4] CONCRETO CLASE D 21 MPA = 300 PSI ALCANTARILLAS UNDAD : v
FEOW SEPTO
1, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0 nwume Descrpchén Undad | Prciolnt |  Canided Vordak | ValorPacl
FORMALETA METALICA R [§ s o BB
VIBRADOR A ELEC/GASOLNA a |8 gm 040 2500
Hemamiznta mencr (%M0) 5 “ 4500
SbTow |§  ®2N
2 MATERWLES EN 0BRA
10 nsums Descripeide Unided | Coidad | Prcolnt |  Vaoednk | Valrdurcd
Concre Clase 0 21 Uy m wofs  Bueo(s  anmaRm
ShTow 5 BR0
3, TRANSPORTE
1 hsumo Vol - peso 6 Canticed Dt | WK Tuthh Visor i
STl |$
4 MANO DE 0GRA
10 Cuadt Descripeitn Usdad | Virlok | Resdeieo | Wierlsk | VeorParcid
Cuadila & corstucnon teh o R 1) ) (O L
SbTew |8 000
-
5, COSTOS WORECTOS
Duscripeitn Pocestie | ValorTeta
vy w5 mmw
s B s
ingrrvens % 3600
SbTel |5 2080

Figura 45. Precios Unitarios concreto clase D21Mpa
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- ” CONCRETO CLASE £ 17 MPA = 2500 PSI SOLADO — 5
ALCANTARILLAS
FECHA SEPTOON
1, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 insumo Descripcidn Unidsd | PrecioUnt | Rendemlento |  ValorJok VlorParcial
FORMALETA MADERA wo[s 2w W 4852
VIBRADOR A ELECIGASOLINA TR 02 B0
Hesramienta menor (%MO) % % 247000
st |8 2ER
2 MATERIALES EX 0BRA
10 insumo Descripeién | Ui | Cotded | Prcolnt | Vardokt Vior-Parcla
Conoratn Clase £ 17 Mpa 2500 psi ' wols  messm|s RSN
shleal |8 R8N
3. TRANSPORTE
10 irsumo Vol - peso & Cartided Distancia Wkm Turta ViorParcit
STl |9
4 MANO DE 0BRA
D Cuad, Descripcion Unided | ValorUnt | Rendimiento Vaor4ink. VaorParchl
Cuadia de corstnceon 10 Ko|$ s Wl e
ST |§ L
—
Total Costo Directo Is ml
5, 00STOS INRECTOS
Descripcite Porcerta Vilor Towl
Agreusacin W |§ 270
Unicad o Qum
P % 480
SbTowl |8 22uN0
s [

Figura 46. Precios Unitarios concreto clase 17Mpa.
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e 1) INSTALACION ALCANTARILLA D = 36" UNDAD : v
FECHA: SEPTRON
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
10 insumo Descripcita Unidad | PrecioUsit | Rendimieoto Valor-Unit Valor Parcial
Dierencal Woofs s 070 15000
0
Harramianta menor (%MO) A 5% 3800
SbTetal  |$ 730000
2 MATERIALES EX 0BRA
10 ingmo Descripeion [w Cantidad | PrecioUnt Vibor Ut Valor Parcal
Tubera de concrebo D= %" L=1m m 1008 45000008 485.000,00
SdTow |$ 45500000
1. TRANSPORTE
0 lsamo Vol - peso 6 Cantided Distanca e Tutha Vakor Parcial
SbTow  |$
4 MANO DE 08RA
10 Cuade, Descripeiée Uided | Velornk | Rendimiento Valor-Unit ValorParcial
Cuadrita 08 consinucoon 1xd KOs B s 7600000
SdTetl [§ 78000
Total Costo Directo $ B
5, COSTOS NDIRECTOS
Descripeion Percents Ve Total
Asmrrsra0d % $ 1M
(ca % B91500
ngrevsics % 5300
SubTotdl |3 181400
e e
Total Costo Directo + ALY §  mme

Figura 47. Precios Unitarios instalacién alcantarilla.
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TEN i RETIRO DE SOBRANTES UNDAD : "}
FECHA: et
1, EQUIPOS Y HERRAMENTAS
0 bsuno Descripein Uidad | PrecioUst | Rendimients |  VaorUnt VikePacid
RETROBXCAVADORA WS 1sm 150 amn
Harramienta menor (%M0) . s& a0
Stol |4 Rtk
2 MATERIALES EN 0BRA
10 brsuno Descrgeide Unided | Caided | Praciodil VakrUot Valor Pclel
SbTotl  |[$
3, TRANSPORTE
0 baumo Vol - peso 6 Cantided Distancia (7} Tuth Valor Parclal
ESOOMBR08 13 1000 1300 180000 nHN
STl |5 2800
4 MANO DE 08RA
Dlwdt Descripeidn Unided | VoorUnk | Rendimient Yalor Ut VaborParcal
ST |§ .
P —
Total Costo Directe § B
L m———
§, COSTOS NOIRECTOS
Dueripeida Porcantajs Vidor Totl
Agnnsraoin S %00
“ 1670
Imprevsios % wmu
STl |$ aa0m
P ———)
Total Costo Directo + ALU §omm
N e e

Figura 48. Precios Unitarios retiro de sobrantes.
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4.7 Presupuesto general

103

UE UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
a5 TECNOLOGIA EN OBRAS CIVILES Y CONSTRUCCIONES CIVILES
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i PRESUPUESTO OFICIAL

ESTUDIOS TECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, MEDIANTE PLACA HUELLA, EN LA VIA
EL CAIMITO QUE CONDUCE A LA VEREDA LA ENSILLADA, MUNICIPIO DE SANTIAGO, NORTE DE SANTANDER.

VALOR

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
1.0 |PLACAHUELLA $  972.660.298,00
1.1 [EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL COMUN M3 26455 |$  954900|$  2526.187,95
1.2 |[EXCAVACION MANUAL SN CLASIFICAR M3 4697 |$  7980100|$ 374825297
1.3 |CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 204036 |$  415800|$ 11.810.216,88
1.4 |SUB BASE GRANULAR EXTENDIDA Y COMPACTADA M3 38998 |$ 41228100 $ 160.781.344,38
1.5 |CONCRETO ESTRUCTURAL PARA PLACA HUELLA M3 18984 |$ 1.167.45400|$ 221.629.467,36
1.6 |CONCRETO ESTRUCTURAL PARABORDILLO M3 10582 |$ 1.166.58400|$ 123447.91888
1.7 |CONCRETO ESTRUCTURAL PARA CUNETA ML 96200 |$ 157.451,00|$ 151.467.862,00
1.8 |{CONCRETO PIEDRA PEGADA M3 12010 |$ 1.052.180,00|$ 127.418.998,00
1.9 |ACERO DE REFUERZO fy 4200 KG/CM2 KG 1440114 |$  9.000,00|$ 129.610.260,00
1.10 |ACERO DE REFUERZO fy 2400 KGICM2 KG 473174 |$ 850000|$  40.219.790,00
2.0 |OBRAS DE DRENAJE $  159.540.727,00
2.1 |EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 26600 |$  79.801,00|$  21.227.066,00
2.2 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANUL M3 14700 |$  121.22000|$  17.819.340,00
2.3 |CONCRETO CLASE D 21 MPA = 3000 PSIALCANTARILLAY M3 4900 |$ 1211.10500|$% 59.344.145,00
2.4 |CONCRETO CLASE E 17 MPA = 2500 PSI SOLADO ALCAN M3 3,00 $ 1051.030,00|$  3.153.090,00
2.5 |ACERO DE REFUERZO 4200 KGICM2 KG 330400 |[$  9.00000|$ 29.736.000,00
2.6 |INSTALACION ALCANTARILLA D=36" ML 200 |$ 67288300|$% 28.261.086,00
30 |RETIRO DE SOBRANTES $ 848516100
3.1 |RETIRO DE SOBRANTES M3 23300 |$  3641700($  8485.161,00
4.0 |SENALIZACION $  16.480.163,09
4.1 |[EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 5,09 $  79.801,00 | $ 406.187,09
4.2 |SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL VERTICAL UND 5100 |$ 31517600|$  16.073.976,00

COSTO TOTAL:| $ 1.157.166.349,00

Figura 49. Presupuesto general.




5. Conclusiones

No se encontrd presencia de aguas freaticas en las exploraciones realizadas.
Acordes a las condiciones topograficas, climaticas y geomorfologicas del sitio del
proyecto, se estima que la posicion de estas aguas freaticas promedia por debajo de los

6.0 metros con respecto al nivel actual del terreno del proyecto.

Los 10 cm de subrasante mejorada se deben manejar en el mejoramiento de la
subrasante, sin embargo, pueden suceder situaciones no previstas que pueden ser
consultadas y aumenten este espesor de mejoramiento de subrasante (Tales como

filtraciones de agua potable y aguas servidas).

Se hara segun las Guia de disefio de pavimentos con placa-huella.

INVIAS. Se construiran dos franjas de losas en concreto, separadas 0,90 m, en
forma paralela, las losas seran de 0.15 m de espesor, 0.90 m de ancho, con longitud
méaxima de tres (3) metros, separadas entre si por piedra pegada en una longitud de
noventa (90) centimetros, las placas de concreto estan arriostradas por unas viguetas de
quince (15) centimetros de ancho por treintaicinco (35) centimetros de alto, localizadas

en los extremos y en el medio de las placas.

Para la proteccion de los taludes de alta pendiente encontrados a lo largo del
proyecto requieren la construccion de alcantarillas. De igual manera se debe establecer

un programa de mantenimiento periodico de las alcantarillas nuevas y las existentes.
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6. Recomendaciones

El %CBR del disefio revela las buenas condiciones fisico-mecanicas de la sub-
rasante de apoyo al proyecto, ya que los disefios estructurales estan proyectados para un
CBR minimo de tres por ciento (3%) para garantizar el debido apoyo al pavimento con

Placa-huella.

Con el fin de mejorar la estabilidad y resistencia de la subrasante, debera
estabilizarse un espesor de minimo 10 cm de la capa de sub-rasante que servira de
apoyo directo a las capas del pavimento. Para la construccion de esta capa se
recomienda escarificar el suelo de subrasante, mezclarlo con agua hasta la humedad
optima de compactacion y compactar hasta alcanzar el 95% de la densidad maxima del

Proctor modificado.

Para la conformacion de rellenos artificiales para control de pendientes de la via,
se empleara material granular seleccionado, tipo recebo, segun las especificaciones
Invias 300, 320; (densidad minima del 95% de la maxima del ensayo proctor

modificado).

Es importante la construccion de una eficiente infraestructura de drenaje con el
fin de garantizar el adecuado funcionamiento de la estructura de pavimento. Para tal

efecto se recomienda a lo largo del sector:

Construccion de cuentas y alcantarillas

Proveer a la estructura de un adecuado bombeo.
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Anexo 1. Planos de disefio geométrico de la via.

WCaEE 3
w0

W

CONVENCION]

VIA PAVIMENTADA

OV LOCALIZACION CUNTEIN youont “N‘N”.CARLOS FAJARDO
BANTIAGO LE VAN TAMIENTO OCTUBRE / 2021 0 I P O Vis
ALCALDIA MUNICIPAL NEIORAMERIOTE LAVIA NUNICIPIO TOROGRAFICO

AL CCTOLEN]
PLANTA GENERAL
SANTIAGO NORTE DE SANTANDER. TRAMO 1 A R " ‘"""l /17
DEDARTAMEN TO —




110

Lt | = - T TG
ERS Z; % g
= = &
CONVENCIONES
|=
BORDE TALUD —_—
ﬁ] CERCA _
= ?SE’I;II;::MAS HIDRAULICAS
GAVION IR / k
= MURO CONCRETO == -
f* ; II PARAMENTO — 7% °‘s,1
\k oF § PLACAHUELLADETERIORADA | i _ %
v " VIADESTAPADA —_— ®
\\ .,,g ’\\, . VIA PAVIMENTADA — ' ",
?’Q . ~ *
& TARGS F TS

- N 7 N,
- S
,_ el&“’ ? \\\ ‘\%a >
Ao EA ' "
. l }‘ & @ﬁp \~¢¢ﬁ\\ . | %‘b
= A, 3
“"-\; & f"’ \\\ / % ¥
g 5?~ S g a‘#‘n “;--\;.\_;:;?‘ / o.% %
H fe" W I / 3
\ 2 o,
A 74%
£ Y,
b ’ A
II Je ( / .
; A G
Y \ S
& "
RS
H T
LA
PROYHC10: LOCALIZACION CONTENE FECHA : DISERO:
CARLOS FAJARDO
. MEJORAMIENTO DE LA ViA SANTIAGO LEVANTAMIENTO OCTUBRE/ 2021 o, g v
el L L CAIMITO - LAENSILLADA N LS. [ o —
SANTIAGO NORTE DE S ANTANDER TRAMO 1 S % r17
DEPARTAMENTO




111

T 1149,050.80

E TS0

Sacse u

IR
90 WO

DymvIEL N

BORDE TALUD

CERCA

EJE VIA

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
GAVION

MURO CONCRETO
PARAMENTO

PLACA HUELLA DETERIORADA
VIA DESTAPADA
VIAPAVIMENTADA

| CONVENCIONES

——————————— |

ML) N

T VaTgma

i |
3
1
LR AT
PROYECTD! LOCALIZACION CONTIENE : PECHA DISERO*:
: MEJORAMIENTO DE LA ViA SANTIAGO LEVANTAMIENTO OCTUBRE / 221 CABLDS: FVARDO
ALCALDIA MUNICIPAL EL CAIMITO - LA ENSILLADA MUNICIPIO TOPOGRAFICO - ME__Nu3iminn
SANTIAGO NORTEDE S ANTANDER FLANTA CHIERAL b FLANON /
DEPARTAMENTO 1_s00 3/17




112

CONVENCIONES

P —
BORDETALUD

CERCA

e vVIA

ESTRUCTURAS HIDRAULX AN
GAVION

MURO CONCRETO
BAXAMENTO

PLACA HUELLA DETERIORADA
VIA DESTAPADA

VIA PAVIMENTADA

ALCALDIA MUNICIPAL
SANTIAGO

R

MEJORAMIENTO DE LA VIA
EL CATMITO - LA ENSILLADA

M Racon

SANTIAGO
MUNK 10

NORTE DE SANTANDER
DEPAXTAMENTO

(LT

LEVANTAMIENTO

[

OCTUBRE / 2021

s

CAZLOE FATARDO

TOFOGRAFICO
PLANTA GEDNERAL AL
TRAMO

1 150

AN

~

4/17




113

i i i
g - i
!
CONVENCIONES
BORDE TALUD

i

rense OCALTEA W ot e ""“’vmm iz
. MEJORAMIENTO DELA VIA SANTIAGO LEVANTAMIENTO OCTUBRE . 2021 ool
ALCALDIA MUNICIPAL EL CADMITO -LA ENSILLADA MUNKIFO TPOCRAFICO )
SANTIAGO LR PLANTA GENERAL AL RANON:
DEPARTAMENTD e 500 5 / 17




114

- T T
E H
: :
L AL V]
n—
=
MUROCONCRETO m— RO
ey s
MLACANUELLA DETERIONADA | oo
VIA DESTAPADA —
VIA PAVIMENTADA —_—
e e T R ~~ s [T e
] ME JORAMIENTO DE LA ViA SANTIAGO LEV ANTAMIENTO OCTUBRE / 2021 CALLOSTAIAR
e ALCALDIA MUNICIPAL EL CAIMITO - LA ENSILLADA MUNICIPID TOROGRAICO e sy
SANTIAGO e T RAN mnc.r.\fu.u AL i 6 / 17
DEPAR TAMENTO L0




115

2 E x
| § :
: : g
comeet —
CONVENCIONES
S B BORDE TALUD
. CERCA
COIEAT i~ - ‘l'iA
1 ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
e GAVION EHEFETD
p MURO CONCRETO R
COIET AT - P
Irauag PLACA HUELLA DETERIORADA ==
N ViADESTAPADA
g VIA PAVIMENTADA
[ e
et
N oy Ca—
¢ &
F i 4
8|8 o
« wl‘.
-
I &
7 & [
B4 ;
e‘? ¥ Y ;
F
] ; y
A
& 4
£ ] ] /
§ r 2 ,
¢ ¢ i 3 F
§ .
2 § g S 7
PROYECTO LOCALIZACION - contteng: 8 g FECHA "NN(‘.CARLOS FAJARDO
. MEJORAMIENTO DE LA Via img LEVANTAMIENTO OCTUBRE/ 2021 S A AR
ALCALDI CIPAL ELCA O-LAENSILLADA ) H.I&P'?ISGENECZOAL ESCALA : PLANON®:
SANTIAGO NORTE DE S ANTANDER TRAMO 1 & g 7/17
DEPARTAMENTO —




116

v
g
g
El

e

ey

CONVENCIONES$

—

BORDE TALUD

CERCA

EJE ViA

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
GAVION

MURO CONCRETO
DARAMENTO

PLACA HUELLA DETERIORADA
VIA DESTAPADA

VIA PAVIMENTADA

L T

ALCALDIA MUNICIPAL
SANTIAGO

PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA ViA
EL CAIMITO - LAENSILLADA

LOCALLZACHON:

SANTIAGO
MUNICIPIO

NORTE DE SANTANDER
DEPARTAMENTO

CONTIENE :

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO
PLANTA GENERAL
TRAMO 1

FECHA:
OCTUBRE /2021

DSESG:
CARLOS FAJARDO

N CME RPN VIM

ESCALA -

PLANO N°:

8/17




