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1. INTRODUCCION

La Alcaldia de Palmitos, con el animo de atender los programas de ampliacion,
mejoramiento y rehabilitacion de la red vial del municipio de Palmitos ha adelantado
los estudios basicos de disefio geométrico y de disefo para la estructura de
pavimento hidraulico de la “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE VIAS
URBANAS DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE PALMITO,
DEPARTAMENTO DE SUCRE, TRAMO 1”, y mejorar la red vial que permitan un
buen transito vehicular.

En el presente informe se encuentran las pautas utilizadas en la revision de la
topografia del sector y el estudio de suelos; teniendo en cuenta el transito definido
en los conteos vehiculares y basado en las recomendaciones establecidas la
metodologia definida por el Manual de disefio de pavimentos de concreto para
bajos, medios y altos volumenes de transito.

La metodologia y procedimientos aqui presentados son parte de una propuesta
coherente con las necesidades y alcances de la Gobernacién de Sucre para la
elaboracion de la propuesta.

2. ORIGEN DEL ESTUDIO

El presente Estudio se adelanta para la elaboracion del proyecto de
“PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE VIAS URBANAS DEL
MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE PALMITO, DEPARTAMENTO DE SUCRE,
TRAMO 1”.

3. FUENTES DE INFORMACION

Para el Disefio de Pavimentos, se consulto y recopilé basicamente informacién de
tipo institucional, conformada por los datos y estadisticas suministrados por
entidades e instituciones de caracter publico como privado, que de alguna manera
intervienen en la zona donde se realizd el Estudio, asi como informacion tomada
directamente en campo, con el equipo de laboratorio.
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4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO (L

A continuacion, se hace una descripcion de las actividades realizadas para el disefio
de pavimentos de la via:

TRAMO 1

e CALLE 5 HACIA LA VIA DE PALMITO A VARSOVIA

TRAMO 2-3-4

e CARRERA 4 ENTRE CALLE 5Y CALLE 4
e CALLE 4 ENTRE CARRERA 4Y CARRERA 3
e CARRERA 3 ENTRE CALLE5Y CALLE 4

TRAMO 5-6

e CARRERA 5 ENTRE CALLE 1AY CARRERA 6
e CARRERA 6 ENTRE CALLE 1AY CARRERA 5
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OBJETIVO

La elaboracion de este estudio

6.

Diseno estructural de Pavimento y Especificaciones de disefio geométrico

tiene por objeto definir los espesores y materiales que conformen las capas
de la estructura del pavimento sobre la fundacion o subrasante caracteristica
de cada tramo en estudio, de tal forma que sean capaces de soportar la
solicitacion del transito actual y a futuro bajo las condiciones climaticas de la
zona del proyecto, asi como la determinacion de las coordenadas del
alineamiento horizontal y vertical de cada tramo, definiendo las cotas de
trabajo asociadas a la rasante definitiva.

ALCANCE DEL ESTUDIO

El alcance de este documento tiene en cuenta la caracterizacion de los materiales
que conforman las capas del pavimento, la evaluacion geotécnica del suelo de
subrasante, la asignacion del transito actual y proyectado y la determinacién de los
espesores de la estructura para cada tramo en estudio, asi como el analisis de la
topografia suministrada de cada corredor vial para la determinacion de las carteras
de localizacion y rasante.

A.
B.
C.

Evaluacién climatica y de las condiciones de drenaje.

Analisis de la topografia y sectorizacion.

Evaluacion del transito actual y proyectado: A partir de conteos programados
se cuantifico la variable transito teniendo en cuenta las condiciones actuales
y proyectadas en el aiio horizonte.

. Determinacion del trazado del eje del proyecto y disefio de rasante: A partir

del analisis de la topografia suministrada, se determinan las coordenadas del
eje proyectado siguiendo la disponibilidad del derecho de via del carreteable
existente y determinando los niveles de rasante de acuerdo con las
condiciones de drenaje superficial actuales.

Exploracion geotécnica preliminar y definitiva de la subrasante: La
informacién geotécnica de los tramos, TRAMO 1: CALLE 5 HACIA LA VIA
DE PALMITO A VARSOVIA, TRAMO 2-3-4: CARRERA 4 ENTRE CALLE 5
Y CALLE 4, CALLE 4 ENTRE CARRERA 4 Y CARRERA 3 Y CARRERA 3
ENTRE CALLE 5Y CALLE 4, TRAMO 5-6: CARRERA 5 ENTRE CALLE 1A
Y CARRERA 6 Y CARRERA 6 ENTRE CALLE 1A Y CARRERA 5, fue

‘/,suministrada por la empresa GEOMATD INGENIERIA avalada.por el
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ingeniero DANIEL J. ALMANZA MERCADO, es Jl‘l base a la solicitud de
sondeos y apiques sobre el suelo de fundacién del pavimento para cada
tramo en estudio para el posterior analisis de ingenieria que define las
caracteristicas geotécnicas de la subrasante y la posicion del nivel freatico
gue dimensiona las obras de subdrenaje.

F. Disefio estructural del pavimento: La estructura del pavimento se disefié para
soportar las solicitaciones del transito esperado para cada tramo en estudio,
durante el periodo de disefo, teniendo en cuenta los criterios del método de
la Portland Cement Association — PCA 84 y luego de un analisis de
sensibilidad de variables que arrojo la solucién mas apropiada que satisface
las necesidades del proyecto.
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7. LOCALIZACION Y CONDICIONES REGIONALES DIJ”.“PROYECTO

MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE SUCRE

adio. Palmito

llustracion 1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
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Especificamente en la siguiente calle:
TRAMO 1

e CALLE 5 HACIA LA VIA DE PALMITO A VARSOVIA

TRAMO 2-3-4

e CARRERA 4 ENTRE CALLE 5Y CALLE 4
e CALLE 4 ENTRE CARRERA 4Y CARRERA 3
e CARRERA 3 ENTRE CALLE 5Y CALLE 4

TRAMO 5-6

e CARRERA 5 ENTRE CALLE 1AY CARRERA 6
e CARRERA 6 ENTRE CALLE 1AY CARRERA S

Tabla 1. Identificacién del tramo para disefio

SECTOR INICIO FIN LONGITUD ML

CALLE 5 HACIA LA VIA DE

KO+000 | K0+289.642 289.642
PALMITO A VARSOVIA
CARRERA 4 ENTRE CALLE 5 Y

KO+000 | K0+055.815 55.815
CALLE 4
CALLE 4 ENTRE CARRERA 4 Y

KO+000 | K0+074.766 74.766
CARRERA 3
CARRERA 3 ENTRE CALLE 5 Y

KO+000 | K0+063.290 63.290
CALLE 4
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CARRERA 5 ENTRE CALLE 1A

R

K0+000 K0+236.700 236.700
Y CARRERA 6
CARRERA 6 ENTRE CALLE 1A
K0+000 K0+202.309 202.309
Y CARRERA 5
TOTAL 922.522
FUENTE: Elaboracién Propia 2026
TRAMO 1

e

el
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TRAMO 2-3-4

TRAMO 5-6

% )
mito, Suciel
I £

llustracion 2. Localizacion de los tramos.

FUENTE: Elaboracion propia, tomada de Google Earth Pro.
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8. CARACTERISTICA GEOLOGICA

Las unidades litoestratigraficas diferenciadas en el area de las planchas 44
Sincelejo y 52 Sahagun hacen parte de las anteriormente denominadas Grupo
Cansona y Carmen (Duque — Caro, 1971, 1984). La nomenclatura estratigrafica que
se propone en este informe es una revision actualizada de las ya conocidas en la
literatura, que pretende unificar conceptos en torno a la extension real de las
unidades, sus limites y sus interrelaciones espacio — temporales.

En el area de las planchas 44 y 52 se diferenciaron doce unidades de rango
formacion, algunas de las cuales se subdividieron en miembros. Las edades de las
unidades varian del Cretacico Superior a Plioceno — Pleistoceno.

8.1. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

e FORMACION SAN CAYETANO (Ksc)

Ubicacién: La Formacion San Cayetano fue definida originalmente en la Serrania
de San Jacinto (Chenevart, 1963) sin dar mayor precision sobre la localidad o
seccion tipo, con una descripcidon muy generalizada que no permite reconocer con
seguridad sus limites de base y techo. En el area de la Plancha 44 aflora en su
mitad occidental, y constituye el nucleo del Anticlinal de Toluviejo y hac parte de
otros pliegues (anticlinales y sinclinales), afectados por fallamientos, (al oriente de
Macajan, Chinulito y Aguacate). En el area de la Plancha 52, aflora en el extremo
NW y forma los anticlinales de Toluviejo, Tuchin y el sinclinal de Caracoli.

Litologia: Secuencia ritmica de areniscas liticas granodecrecientes. Intercalaciones
de arcillolitas y niveles delgados de calizas.

Edad: Con base en lo anterior se postula una edad del Paleoceno inferior — Eoceno
medio para la Formacion San Cayetano en e area de Chalan Sincelejo.

Posicion estratigrafica: Se trata sin duda de una potente unidad aunque su
espesor real no pueda ser precisado con exactitud, debido a la deformacion
tectonica que la afecta y a la no presencia del contacto inferior con la Formacién
Cansona. Es evident también la variabilidad del mismo, con los mayores espesores
en el sur (2.013 m) y los menores (250 m) hacia el norte. Debe tenerse en cuenta
que la seccion medida mas completa es la de Tuchin — El Brillante; las otras
corresponden a tramos destapadas en canteras o arroyos sin mayor continuidad.
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El contacto superior es una discontinuidad estratigrafica |u:llscordancia); la unidad
suprayacente es en algunas areas la Formacion Maco (arroyo Palenquillo, arroyo
Macajan); en otras la Formacion Toluviejo (cerro Mena, Anticlinal de Toluviejo).

« FORMACION TOLUVIEJO (Pgt)

Ubicacién: La Formacion Toluviejo aflora en el area de la Plancha 44 en una faja
de 16 km de longitud y de anchur variable de 2 km en el sureste a 6 km en el noreste,
la cual ocupa parte de la mitad centro — occidental de la plancha, con un rumbo
regiona de N45°E. Esta faja hace parte de la regibn montafiosa del area. Hacia el
sureste, rocas de esta unidad afloran en dos areas menores en el cerro Escobar.

Litologia: Calizas terrigenas con macroforaminiferos y algas con intercalaciones de
margas y lodolitas.

Edad: Se indican una edad del Eoceno medio para la Formacion. Toluviejo.

Posicidn estratigrafica: En la parte mas occidental del area la unidad se encuentra
e discordancia angular con la infrayacente Formacién San Cayetano; en el Anticlinal
de Chalan esta en aparente paraconformidad sobre la Formacion Maco. El contacto
superior es también paraconforme con la suprayacente Formacién Carmen.

Ambiente de formacién: Las facies de la unidad varian de norte a sur y de oriente
a occidente e indican con ello cambios en las condiciones ambientales que las
generan. En la parte occidental del area predominan los carbonatos con numulites,
macronumulites, algas rojas, equinidos planos orientados y fragmentos de bilvalvos,
algunos bivalvos y numulites orientados de forma plana paralela, que muestran la
dinamica de corrientes. Hacia el borde sur, caso de la seccién de Varsovia, existe
una acumulacion de clastos y bloques de carbonatos en una matriz clastica con
cemento calcareo, donde se nota la influencia de depdsitos que ocurren en el borde
de un arrecife (Wilson, 1975).

Las caracteristicas sedimentolégicas observadas, junto con la fauna de estos
depdsitos, indican una variacion de ambiente que va desde batial superior a neritico
medio superior.

e FORMACION CIENAGA DE ORO (Pgc)
Ubicacion: Esta unidad aflora en el extremo noroccidental de la Plancha 52, donde

forma una franja de 50 km de longitud por 2 km de ancho, cuyo extremo norte
termina en la Plancha 44 (H — 2).
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Litologia: Areniscas alternadas con limolitas intensamenU«L bioturbadas, en capas
planas paralelas.

Edad: La presencia de Cicatricosisporites dorogensis, Zonocostites ramonae vy
Verrutricolporites rotundiporus, colectadas en rocas de esta unidad en la seccién
Lorica-Monteria (Duenas, 1986) permiten asignarle una edad del Oligoceno —
Mioceno inferior.

Posicion estratigrafica: La Formacion Ciénaga de Oro suprayace en
discontinuidad estratigrafica (discordancia angular) a la Formacién San Cayetano,
e infrayace en continuidad a la Formacién Carmen. Estas relaciones se observaron
durante el desarrollo de este proyecto y han sido corroboradas por otros
investigadores (Duenas, 1986).

Ambiente de formacion: Las caracteristicas faciales de la Formacion Ciénaga de
Oro varian de sur a norte, lo que sugiere igualmente cambios en las condiciones
ambientales que la generaron. Asi, en la parte sur (Monteria, Lorica, Ciénaga de
Oro) estas caracteristicas indican que la unidad se form6 en un ambiente deltaico
(Duefas, 1986) mientras que en la parte norte (Plancha 52) apuntan claramente a
un ambiente transgresivo somero.

« FORMACION EL CARMEN (PgNgc)

Ubicacion: En general, forma una franja continua (15 km de anchura en promedio)
de SE a NE que se extiende hasta la Plancha 37 Maria la Baja.

Litologia: La unidad consta de arcillolitas macizas, grises y gris amarillentas, con
delgadas y muy espaciadas intercalaciones de limolitas y areniscas en capas muy
delgadas. Su caracteristica mas notable es la presencia de una abundante fauna de
foraminiferos planctoénicos.

Edad: permiten asignarle una edad del Oligoceno — Mioceno inferior.Oligoceno
inferior — Mioceno inferior.

Posicion estratigrafica: Se encuentra en discontinuidad estratigrafica
(paraconformidad) con la infrayacente Formacion Toluviejo y en continuidad dudosa
con la Formacién Ciénaga de Oro. Con la suprayacente Formacion Cerrito la
relacibon es de paraconformidad dudosa. En algunos sitios la suprayace
discontinuamente la base de la Formacion Sincelejo.

Ambiente de formacion: Las caracteristicas tanto litolégicas como texturales de
esta unidad sugieren una sedimentacion en una cuenca interna restringida (Douglas
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& Heitman, 1989), relativamente andxica, con aporte de seLWmentos terrigenos limo,
lodo y precipitacion de carbonatos, lo cual indica un area bordeada por zonas de
pendientes no muy desarrolladas, sedimentacion continua, con invasion ocasional
de organismos perturbadores del substrato.

Ademas, la presencia de faun como Bulimina corrugada, Gyroidina multicostata,
Cibicides froridanus, Siphogenerina multicostata, Melonis pompilioides, y Gryroidini
soldanii, indica una zona batial media superior a batial media inferior (500 m a 2.000
m de profundidad (Ingle, 1980). La presencia de abundantes Uvigerina costilladas,
indicaria asociacion con zonas de abundate materia organica (Duque — Caro, 1990).

e FORMACION CERRITO (Ngc)

Ubicacién: La Formacion Cerritos se extiende de suroeste a noreste en el area de
las planchas 44 y 52 y forma una franja de 45 km de longitud por 3 — 5 km de ancho.
La franja hace parte del flanco oriental del Anticlinal de Toluviejo; los afloramientos
mas australes se presentan al sur de San Andrés (Plancha 52, E-1) y los
meridionales al sureste de Colos6 (Plancha 52, E-6).

Litologia: Areniscas bioclasticas calcareas y conglomerados que varian hacia el
techo a areniscas de grano fino, limolitas y arcillolitas.

Edad: Esta edad va del Mioceno medio al Plioceno inferior.

Posicidn estratigrafica: El maximo desarrollo de la unidad se presenta en el sur
(Cuadrangulo F-8), donde alcanza espesores cercanos a los 1.000 m en cercanias
a Planeta Rica (Duque — Caro, 1981). Desde esa localidad hacia el norte su espesor
disminuye progresivamente hasta desaparecer en el area de la Plancha 44 a la
latitud de Vijagual (E — 6). Entre la localidad y El Beque (H- 3) su espesor varia entre
0y 600 m.

La Formacion Cerrito  suprayace en  discontinuidad  estratigrafica
(paraconformidad?) a la Formacion Carmen e infrayace en discordia angular dudosa
a la Formacion Sincelejo.

Ambiente de formacién: Corresponde a un ambiente marino de plataforma neritica
superior, con abundante cantidad de conchas transportadas y mezcladas por accién
de las olas.
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Ubicacién: La Formacion Sincelejo aflora de SW a NE en el area de las planchas
52 y 44, respectivamente. Forma una franja de 70 km de longitud y 15 — 20 km de
ancho que se extiende desde la Plancha 62 hasta la 45, donde desaparece cubierta
por sedimentos recientes.

o FORMACION SINCELEJO (NgQs)

Litologia: Areniscas de grano fino a grueso compuestas por cuarzo, chert,
minerales pesados vy liticos. Intercalaciones de conglomerados matriz soportados.

Edad: Esta edad va del Plioceno — Pleistoceno.

Posicion estratigrafica: Contacto inferior en discontinuidad estratigrafica con la
Formacién Carmen. El contacto con la suprayacente Formacion Betulia, esta dado
por una paraconformidad dudosa. De acuerdo con la informacion disponible y las
columnas levantadas en este proyecto, el espesor del Miembro Sincelejo Inferior se
estima entre 350 y 400 m.

El contacto inferior con la Formacién Cerrito (aca se considera que la Formacion
Cerrito incluye las Formaciones Cerrito y San Antonio, de Kassem, 1964) se ha
trazado con un criterio geomorfolégico y litolégico, donde aparece el primer nivel de
areniscas con niveles conglomeraticos de la base del Miembro Inferior de la
Formacién Sincelejo. Aparentemente, este contacto es conforme o normal. Hacia el
norte de Los Palmitos y en los alrededores de Ovejas es discordante, al reposar
directamente sobre las arcillolitas de la Formacién Carmen o sobre la parte alta de
la Formacion San Jacinto.

Ambiente de formacion: La presencia de secuencias granodecrecientes,
constituidas por capas conglomeraticas hacia la base y areniscas hacia el techo, la
geometria cuneiforme y la estratificacion cruzada interna de las capas, asi como la
presencia de restos de troncos silicificados y superficies de erosion, sugiere un
ambiente de rio trenzado para esta unidad (Reading, 1980; Walker 1992). La
presencia de espesores importantes de lodolitas (a espacios regulares de la
unidad), macizas o con laminacion débilmente desarrollada, con laminas de yeso y
azufre diseminado, indican un ambiente cerrado de aguas tranquilas de poca
profundidad similar al de ciénagas y pantanos.

o FORMACION BETULIA (Qpb)
Ubicacion: La Formacién Betulia se extiende desde las estribaciones mas

orientales de los Montes de Maria, en el Departamento de Sucre hasta las riberas
de los rios Magdalena y San Jorge; forma zonas bajas y planicies. Estos sedimentos
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también han sido llamados como Formacién Caucasia (Ill_lﬂbo Guerrero 1984, en
Huguett 1987).

Litologia: Arcillolitas ligeramente arenosas de color amarillo-mostaza, con niveles
de arenisca limosa

Edad: Su posicidn estratigrafica encima de la Formacion Sincelejo permite postular
una edad del Pleistoceno para estos sedimentos.

Posicion estratigrafica: La informacion de algunos pozos petroleros indica un
aproximado de 1.500 — 1.700 m para esta formacién

Ambiente de formacion: La ausencia de microfauna y las caracteristicas litoldgicas
predominantes (arcillas) sugieren condiciones ambientales continentales,
especificamente ciénagas, pantanos drenados ocasionalmente por corrientes
efimeras fluviales.

Depédsitos Coluvio — Aluviales (Qcal): Ocupan las regiones central y oriental de
ambas planchas. Este tipo de depdsito agrupa la sedimentacion fluvial reciente y
actual, lo mismo que la generada por coluviones relacionados con arroyos
(quebradas) y piedemontes. Estan constituidos por arenas, gravas, limos y arcillas.
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8.2 ESTRATIGRAFIA LOCAL ””I U

El area de estudio esta asentada sobre la formacion Carmen (PgNgc).

llustracion 3. Mapa geologico de zona de estudio.
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FUENTE: Estudio de Suelo.
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8.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIO”IluL

Cinturén de San Jacinto: Es una faja alargada, de 360 km de longitud y 6 km de
ancho (Duque — Caro, 1980) limitada al occidente por el lineamiento de Sinu y al
oriente por lineamiento de Romeral (Duque — Caro, 1980). El area de las planchas
44 y 52 hace parte del extremo sur de Cinturdn; en esta ultima recibe el nombre de
San Jacinto.

Falla de Palmito: Aflora al sureste del municipio del mismo nombre (Plancha 44).
Tiene una longitud visible de 5 km; continua hacia el sur en la Plancha 52. Afecta a
rocas de la Formacién Toluviejo. Es de angulo alto (600 —700E) y rumbo N30oE.
Aunque no se observa planos de friccion, su relacion con pliegues anticlinales
invertidos (Plancha 52) parece indicar que se trata de una falla inversa, con
buzamiento al SE.

Falla de Guaimi: Se presenta al sureste de la plancha, entre las poblaciones de
Guaimi y Varsovia. Continta hacia el sur en la Plancha 52. En la Plancha 44 tiene
una longitud aproximada de 12 km, para luego desaparecer al noreste cubierta por
sedimentos recientes. Se trata de una falla inversa de angulo alto, (N20o — 500E/650
- 900) que pone en contacto rocas de la Formacion San Cayetano con rocas de la
Formacién Carmen.

Falla de Toluviejo: Recibe el nombre de esta poblacion por la cual pasa su trazo.
Se extiende desde Toluviejo hasta los limites con la Plancha 37. Es una falla de
cabalgamiento de angulo alto (600 — 80°) de rumbo N60o — 500E y buzamiento al
este. Pone en contacto rocas de la Formacion Toluviejo sobre las de la Formacién
San Cayetano.

Falla de Palenquillo: Deriva su nombre del arroyo del mismo nombre (Plancha 44,
C-4, A-5) por cuyo curso se observa su trazo norte. Tiene una extension de 16 km
y se continda en la Plancha 37; su rumbo varia entre N10oE y N30oE, su
buzamiento entre 48° y 81° al SW. Se observa planos estriados en arcillolitas de la
Formacion San Jacinto y areniscas de Formacion Maco que parecen indicar qu se
trata de una falla inversa con buzamiento hacia el oeste. Afecta rocas de las
formaciones Maco y San Jacinto.

Falla de Chinulito: Falla paralela a la de Palenquillo. Tiene una extension de 15 km
y se continda en la Plancha 37. Es una falla normal que pone en contacto las
formaciones San Cayetano al occidente y Maco al oriente.

Falla de Chalan: Su trazo se observa al oeste del Municipio de Chalan (Plancha
44, C6 C=7)WEs, una falla inversa de angulo alto de rumbo N10o — 200E y
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buzamiento al W. Afecta predominantemente rocas de la FU“'macién Toluviejo; pone
en contactos las formaciones San Cayetano — Toluviejo y Maco.

Fallas de direccion WNW: Son fallas transversales que desplazan las fallas de
direccion NNE. En general, son de poca extension (2 — 6 km) y, excepcionalmente,
13 km (Falla de Macajan, Plancha 44). Son fallas normales con componentes de
rumbo, tanto dextrales como sinestrales, cuyos rumbos varian entre E-W, N60oW,
N450W, con predominio de las de 45. Sus buzamientos son de angulo alto (60° —
90°) tanto al oeste como al este.

Sinclinal de Carbén: Esta presente hacia el suroeste de la Plancha 44 (H—- 1)y
parece continuar en esa misma direccidon en la Plancha 51. Alcanza una extensién
aproximada de 15 km (Plancha 44). Es un pliegue simétrico de direccion N30oE,
cuyo nucleo esta constituido por arcillolitas de la Formacion Carmen.

Sinclinal de Palmito: Es una de las estructuras de mayor longitud (24 km) del area
de las planchas 44 y 52 (H—- 1y A — 1, respectivamente) aunque en la mayor parte
de su extension esta cubierto por sedimentos recientes. Es un pliegue simétrico
cuyo eje varia de direccion, de N30oE e el sur a N450E en el norte. Su nucleo esta
constituido por lodolitas de la Formacién Carmen.

Sinclinal de Tumba Toro: Tiene una extensién aproximada de 18 km, aunque su
trazo no es continuo. Esta ubicado al oriente de la localidad del mismo nombre
(Plancha 44 H -5, G — 6). Es un pliegue simétrico de direccién N30oE con cabeceo
a la latitud de Paraiso y Vijagual; su nucleo esta constituido por areniscas
conglomeraticas de la Formacién Sincelejo.

Sinclinal del Martirio (Don Gabriel): Se presenta al norte del area de la Plancha
44, al oriente de Don Gabriel. Su longitud es de 12 km, y se continua hacia el norte
en la Plancha 37. Su eje, de direccion N100-200E esta truncado por fallas
transversales. Su nucleo esta constituido por lodolitas de la Formacion Carmen.

Anticlinal de Toluviejo: Es la estructura principal del area de las planchas 44 y 52,
aunque su trazo es discontinuo. Tiene una longitud de 30 km, y continua hacia el
sur, en la Plancha 52. Es un pliegue asimétrico, invertido en el sur (al oriente de
Palmito), fallado en el norte, fraccionado por fallas transversales. Varia en direccion
de N30oE a N450E. Su nucleo esta constituido por areniscas, lodolitas y
conglomerados de la Formacion San Cayetano.

Sinclinal de Caracoli: Aflora al norte de la Plancha 52 (A — 2, B — 1), entre los
anticlinales de Toluviejo al occidente y Tuchin al oriente. Afecta a las rocas de la
Formacion San Cayetano. Tiene una longitud de 7 km.
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Anticlinal de Tuchin: Aflora al noreste de la Plancha 52 cLULl una longitud de 14 km
y una direccion NNE similar a la del Sinclinal de Caracoli. Afecta rocas de la
Formacion San Cayetano.

Anticlinal del Cedro (Providencia): Es un pliegue de 11 km de extensién, situado
al noreste del area de la Plancha 44, al oriente de Don Gabriel (B -7, A—8). Es un
pliegue parcialmente invertido con cierres en ambos extremos de su eje, el cual esta
fraccionado por fallas transversales. Su nucleo esta constituido por areniscas y
lodolitas de la Formacion San Jacinto.

Sinclinal de Sincelejo: Estructura de 12 km de longitud aproximada y direccién
SSWNNE, observable al sur y norte de Sincelejo (Plancha 44, H-5; Plancha 52, A-
4).

Anticlinal del Pital: Aflora al suroccidente de la Plancha 52 y se continta hacia el
sur en la Plancha 62. Tiene una longitud visible de 14 km y esta conformado por
rocas de la Formacion Sincelejo.

Sinclinal de Arenas: Su trazo es paralelo al del anterior. Deriva su nombre de la
poblacion Arenas del Norte. Tiene una longitud de 12 km en la Formacién Sincelejo.

Cuenca de San Jorge: Ocupa el extremo sureste del area de las planchas 44 y 52.
Es una provincia hundida, tipo graben, generada por una dinamica distensiva,
colmatada por sedimentos miocénicos y recientes (Formacién Betulia). Estos
ultimos enmascaran su estructura en superficie, la cual se conoce en el subsuelo
gracias a los registros gravimétricos y sismicos.

Lineamiento de Romeral: Aunque no se observa mayores evidencias de su trazo
en superficie, los registros gravimétricos y sismicos evidencian su existencia. En el
area de las planchas 44 y 52 constituye el limite oriental de la Provincia (Cinturdn)
de San Jacinto y el occidente de la provincia (Cuenca) de San Jorge.
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8.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL L()CAI.|

El area de estudio no presenta evidencias de eventos tectonicos que afecten los
materiales de origen residual que se encuentran superficialmente en el area de
estudio.

e HIDROGEOLOGIA REGIONAL

llustracion 4. Mapa hidrogeologico de la zona de estudio.

FUENTE: Estudio de Suelo.

La hidrologia del municipio de San Antonio De Palmito se compone primero, (TC1)
rocas sedimentarias de ambiente continental depositadas en diversas épocas del
terciario; areniscas calcareas y limonitas.

g\
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8.5. GEOMORFOLOGIA |

Fisiograficamente se pueden distinguir varias areas topografica y morfolégicamente
diferentes:

Llanura Costera

La mejor expresion de esta geoforma se encuentra en el Golfo de Morrosquillo;
corresponde a una zona de extensas planicies ligeramente onduladas, con una
pequefa inclinacion hacia el mar. Esta limitada hacia el occidente por la linea de
costa y hacia el oriente por la zona montafiosa de los Montes de Maria. Algunos
rasgos menores, como franjas angostas de manglares y depresiones someras
sujetas a inundaciones fluvio — marinas, son los unicos rasgos morfolégicos que
interrumpen la monotonia de esta llanura.

Franco et al. (1992) describen estas pequenas geoformas como Llanuras de
Manglares, las cuales estan compuestas por lodos y arenas con abundante materia
organica que constituyen un substrato apto para el desarrollo de manglares. Estos
autores denominan a las depresiones inundables, zonas de inundacion,
compuestas por lodos y arenas ricas en materia organica; han identificado, ademas,
barras antiguas de arenas (paleobarras), que corresponden a cuerpos elongados
en el interior de la linea de costa.

Zona Montarniosa

Esta constituida por colinas altas, denominadas en el area de estudio como Montes
de Maria, que en el Departamento de Bolivar reciben el nombre de Serrania de San
Jacinto. Las colinas tienen un rumbo preferencial suroeste a noreste y gradualmente
van ganando altura de sur a norte. En la localidad de Palmito, al suroccidente de la
plancha, alcanzan una altura de 70 metros sobre el nivel del mar (msnm), mientras
que en los alrededores de Colosé y Macajan, 500 msnm, y mas hacia el noreste, al
norte de Ovejas, en la prolongacioén sur de las Lomas del Tiger (Lomas de La Pita),
limites con el Departamento de Bolivar, su altura es de 600 msnm.

Los Montes de Maria estan constituidos por areniscas, lodolitas y calizas; son estas
ultimas rocas las que generan los relieves mas abruptos con pendientes del orden
de 20 grados, en donde se observan, en algunos casos, remanentes de bosques
primarios. La naturaleza soluble de las calizas ha generado, ademas, la formacion
de cavernas en los alrededores de Toluviejo, La Piche y Palmito.
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9. TRANSITO
A. DEFINICION DE LA VARIABLE TRANSITO

El objetivo basico en el disefio de los pavimentos es permitir la circulacidon de los vehiculos
con unas cargas dadas, durante un periodo fijado por las condiciones de desarrollo de la
zona directamente afectada.

El transito es uno de los parametros de disefio fundamentales, una variable requerida para
poder determinar los espesores de las capas que constituyen el pavimento. En este estudio
es necesario tener en cuenta varios aspectos referidos a la clasificacion de los vehiculos,
los factores de equivalencia de carga, distribucion direccional y por carril y la proyeccion de
las variables en la vida de disefio.

En el caso de los pavimentos de concreto las cargas que dafian la estructura y por lo tanto
las que se deben tener en cuenta son las mas grandes, aunque no necesariamente las mas
frecuentes.

En este informe se analiza la variable transito teniendo en cuenta los requerimientos de
PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, el ESPECTRO DE CARGA, que considera para el
calculo del espesor de la placa, el numero y magnitud de las cargas por eje mas pesadas,
que se esperan en el periodo de disefio.

Para lo anterior, y en razén de que no existen registros histdricos de conteos de transito ni
estaciones de pesaje sobre las vias en estudio, se agruparon los tramos en una clasificaciéon
desde el punto de vista de la variable transito y a partir de las caracteristicas de cada via,
el grupo es considerado como trafico bajo.

B. ASIGNACION DEL TRANSITO ACTUAL Y PROYECTADO

El Nivel de TRANSITO, se muestra en funcion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton
acumulados en el periodo de diseno, de 20 anos, para lo cual se realizaron conteos a lo
largo de corredor durante siete dias de la semana, lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,
sabado y domingo ver anexo "Aforos” que se describe en el estudio de transito, de los
cuales se realiz6 el analisis de ingenieria y se estipulo que el tramo critico para el disefio
va hacer para TRAMO 1: CALLE 5 HACIA LA VIA DE PALMITO A VARSOVIA, EN EL
MUNICIPIO DE PALMITO -SUCRE, para TRAMO 2-3-4: CARRERA 3 CON CALLE 4, EN
EL MUNICIPIO DE PALMITO -SUCRE, tramo 5-6: CARRERA 5 CON CARRERA 6, EN EL
MUNICIPIO DE PALMITO -SUCRE en el cual se resume en la siguiente tablas.
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Tabla 2. Resumen Aforo vehicular tramJJ”I| ""

lunes, 15 de diciembre de 2025 77 39 6 3
martes, 16 de diciembre de 2025 79 46 7 13 18 1
miércoles, 17 de diciembre de 2025 83 45 6 10 15 3
jueves, 18 de diciembre de 2025 76 41 6 42 11 2
viernes, 19 de diciembre de 2025 87 46 4 8 13 2
sabado, 20 de diciembre de 2025 39 19 4 8 11 1
domingo. 21 de diciembre de 2025 35 24 4 4 8 0
SUMA 476 260 37 68 91 12
PROMEDIO 68 38 6 10 13 2
PROMEDIO (CONVERSION DE
MOTOS A VEHICULOS) o 8 i i -
PROMEDIO + TRAFICO ATRAIDO +
TRAFICO GENERADO ¥ i = i g
TPD 116
PORCENTAJE 65% | 7% 28%
PORCENTAJE TRAFICO PESADO 36% | 52% | 12%

Fuente: Estudio de Transito

Tabla 3. Resumen Aforo vehicular tramo 2-3-4

lunes, 24 de noviembre de 2025 0 6 2
martes. 25 de noviembre de 2025 30 12 0 11 5 1
miércoles, 26 de noviembre de 2025 33 12 0 9 5 3
jueves. 27 de noviembre de 2025 32 7% 0 9 5 1
viernes, 28 de noviembre de 2025 37 15 0 8 6 2
sabado, 29 de noviembre de 2025 35 13 0 10 6 0
domingo. 30 de noviembre de 2025 22 8 0 7 4 0
SUMA 218 75 0 65 37 9
PROMEDIO 32 11 0 10 6 2
PROMEDIO (CONVERSION DE
MOTOS A VEHICULOS) = " - . -
PROMEDIO + TRAFICO ATRAIDO +
TRAFICO GENERADO = 9 b R 5
TPD 52
PORCENTAJE 54% I 0% 46%
PORCENTAJE TRAFICO PESADO 50% [ 33% | 17%

Fuente: Estudio de Transito
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lunes, 12 de enero de 2026

martes, 13 de enero de 2026

miércoles, 14 de enero de 2026

jueves, 15 de enero de 2026

viernes, 16 de enero de 2026

sabado, 17 de enero de 2026

domingo, 18 de enero de 2026

O=INININ[IN(N

SUMA

-
©
-t
-

PROMEDIO

PROMEDIO (CONVERSION DE
MOTOS A VEHICULOS)

22

(=3 (=] (=] (=] [=] (=] (=] (=] [] (=]

[N PN FRY (=] (=1 B =] PN F) PN

NN

PROMEDIO + TRAFICO ATRAIDO +
TRAFICO GENERADO

28

(-]

m
£
w

TPD

40

PORCENTAJE

70%

[ 0%

30%

PORCENTAJE TRAFICO PESADO

42% [ 33% | 25%

Fuente: Estudio de Transito

De acuerdo con los conteos, se encuentra que el mayor numero de vehiculos
corresponde a vehiculos livianos (automoviles), cero porcentajes de buses y bajo
porcentaje de camiones tipo C2 y tipo C3, siendo esta composicion particular para

este tramo de via.

De acuerdo con la informacién de los conteos, se tiene que el transito corresponde
a un TO, es decir, a un numero de vehiculos acumulados de 8.2 toneladas es menor
a 1.000.000 en el periodo de disefio del pavimento.

Categoria Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t
To (V) —(E) 0a 200 < 1'000.000
T1 (Vs)— (M 6 A)—(CC) 201 a 500 1000.000 a  1500,000
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a 9000.000
T4 (Vp) (&) = (AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000,000
T6 (Vp) - (A) = (AP-MC-CC) Més de 10,001 25000.000 a 100°000.000

Para el calculo del transito equivalente se procedié a tomar la distribucion de

vehiculos arrojados del estudio de transito y aplicado el método de la AASTHON

para calcular el numero de ejes equivalente.
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TRAMO 1

Z eje equivalente = 564,092 ejes acumulado de 8,2 t
TRAMO 2-3-4

Z eje equivalente = 339,246 ejes acumulado de 8,2 t
TRAMO 5-6

Z eje equivalente = 201,555 ejes acumulado de 8,2 t

C. ESPECTRO DE CARGA, PERIODO DE DISENO Y PROYECCION DEL
TRANSITO

Teniendo en cuenta las recomendaciones de American Association of State of
Highway and Transpotation AASHTO, de acuerdo al tipo de carretera, pavimentada
de baja a media intensidad de transito, se adopta un periodo de disefio de 20 afios.

A partir de un analisis de proyeccion del transito con una rata de crecimiento anual
del 3%. Se resumen las repeticiones esperadas de cada tipo de eje, lo cual se
considera el ESPECTRO DE CARGA para cada tramo.
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Tabla 5. Espectro de carga proyectado al afio de disefio. TJJLMO 1

% 116

64.7 75 0 0

6.9 8 0.46 4 43511 43511

28.4 33

36.0 12 0.32 4 64473 64473

52.0 17 4.16 n 93127 93127

12.0 4 6.33 25 21491 21491

0.0 0 9.94 0 0 0

0.0 0 8.63 0 0 0 0
103.77

: VALE ; i 564092 -

Fuente: Estudio de Transito
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Tabla 6. Espectro de carga proyectado al afio de disefio. TR/“\!IO 2-3-4

% 52

54.0 28 0 0 |

0.0 0 0.46 0 0 0

46.0 24

50.0 12 0.32 4 65017 65017

33.0 8 4.16 33 42911 42911

17.0 4 6.33 26 22106 22106

0.0 0 9.94 0 0 0

0.0 0 8.63 0 0 0 0
62.40

Fuente: Estudio de Transito
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Tabla 7. Espectro de carga proyectado al afio de disefio. TRILIMO 5-6

% 40
70.0 28 0 0
0.0 0 0.46 0 0 0
30.0 12
42.0 5 0.32 2 27398 27398
33.0 4 416 5 21527 21527
25.0 3 6.33 19 16309 16309
0.0 0 9.94 0 0 0
0.0 0 8.63 0 0 | 0 0

Fuente: Estudio de Transito
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n el calculo de TPD en el periodo de disefio y en el c de disefio se tuvo en
cuenta el factor de distribucion direccional (Dd) y de carril (Dc), atendiendo a que
son via de una calzada y un carril por sentido.

Dentro de los criterios de disefio se tendra en cuanta un factor de seguridad de
carga de 1.0, en razdn a que se trata de vias de transito moderado y ademas que
las cargas por eje se consideran con los pesos maximos permitidos, debido a la
ausencia de informacién de pesaje de los vehiculos circulantes.

Tabla 8. Factor de seguridad de carga

FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA (FSC)

TIPODE VIA Y FACTOR DE SEGURIDAD
CONDICIONES DE. DE CARGA
TRANSITO
VIAS DE TRAFICO
PESADO (AUTOPISTAS DE 1.2
VARIOS CARRILES)
CARRETERAS Y ;
ARTERIAS URBANAS CON 1.1
TRAFICO MEDIO ]
CARRETERAS
SECUNDARIAS, CALLES .
RESIDENCIALES Y OTRAS 1.0
VIAS CON TRAFICO '
LIVIANO

Fuente: INVIAS.
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10. GEOTECNIA
A. TRABAJO DE CAMPO
La evaluacion geotécnica tiene como objetivo principal el estudio de la subrasante
con el proposito de determinar sus principales caracteristicas y su parametro de
resistencia para disefiar la estructura del pavimento.
Para obtener esta informacién necesaria del terreno, se realizé una auscultacion
preliminar y luego, una evaluacion geotécnica definitiva, cada una de estas etapas
del estudio geotécnico se encuentran definidas a continuacion.
Tabla 9. Resumen de ubicacién de sondeos por tramo.
Sondeo 1, estudio de suelo realizado por la
CARRERA 6 ENTRE CALLE 1A | empresa empresa GEOMATD INGENIERIA
Y 1B avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO
Sondeo 2, estudio de suelo realizado por la
CARRERA 5 VIA LAS HUERTAS empresa empresa QEOMATD INGENIERIA
avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO
Sondeo 3, estudio de suelo realizado por la
CARRERA 5 ENTRE CALLE 1B| empresa empresa GEOMATD INGENIERIA
Y 1C avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO
Sondeo 4, estudio de suelo realizado por la
CARRERA 3 ENTRE CALLE 5 Y| empresa empresa GEOMATD INGENIERIA
CALLE 4 avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO
Sondeo 5, estudio de suelo realizado por la
CALLE 4 ENTRE CARRERA 3 Y| empresa empresa GEOMATD INGENIERIA
CARRERA 4 avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
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Sondeo 6, estudio de'Suelo realizado por la
empresa empresa GEOMATD INGENIERIA

CALLE 5 VIA AVARSOVIA avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO
Sondeo 7, estudio de suelo realizado por la
CALLE 5 VIA A VARSOVIA empresa empresa GEOMATD INGENIERIA

avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO

Fuente: Elaboracion propia — 2026.

B. DESCRIPCION DE TOMA DE MUESTRAS EN LOS SONDEOS Y

APIQUES

Con el fin de conocer el perfil estratigrafico, las variaciones de humedad, la posiciéon
del nivel freatico y la clasificacion de los suelos presentes en el lugar se realizaron
sondeos equidistantes a lo largo cada tramo del proyecto.

Simultaneamente con la evaluacion geotécnica preliminar se tomaron las muestras
de CBR inalterado (en los apiques), que determinan la capacidad de soporte de la
subrasante. Para lo cual se establecieron puntos estratégicos para la realizacion de
apiques a lo largo de cada tramo de los cuales se extrajeron muestras para la
realizacion de ensayos de resistencia.

C. ENSAYOS DE LABORATORIO

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los estratos encontrados
en la exploracion del subsuelo se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- Determinacion del contenido de humedad

- Analisis granulométrico

- Ensayo de CBR

- Determinacion del limite plastico
- Determinacion del limite liquido

- Calculo del indice de plasticidad

el

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
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A partir de la informacion geotécnica recolectada se realizu”ll e!lrlllel'\lisis de ingenieria
que determiné las condiciones de la fundacion de la estructura del pavimento, las
condiciones de subdrenaje y el CBR de disefio para cada tramo en estudio. Ver
anexo estudio de suelo.

Los aspectos mas relevantes relacionados con la resistencia de la subrasante, el
perfil del suelo, posicién del nivel freatico y la caracterizacion de los materiales
encontrados en la exploracion se muestran resumidos en las siguientes tablas y
comentarios.

D. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

En las vias el valor de capacidad de soporte de California para disefo es el
proporcionado por el ensayo inalterado en el laboratorio; y CBR de campo, en
consecuencia, se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en el ensayo CBR
de laboratorio.

En las tablas a continuaciéon consignamos la localizaciéon de los CBR de campo
realizado, en cada una de las vias del contrato:

Tabla 10. Cuadro resumen CBR subrasante

PROPIEDADES MECANICAS
APIQUE CBRANTESDE | CBR DESPUESDE| MODULO DE PRESION
INMERSION INMERSION REACCION ADMISIBLE

% % MPa/m
1 6,82 0,52 8,04 Bajo
2 7,12 0,90 11,82 Bajo
3 18,20 0,97 12,51 Bajo
4 12,44 1,05 13,19 Bajo
5 3,22 0,67 9,62 Bajo
6 5,54 0,90 11,82 Bajo
" 11,39 0,82 11,11 Bajo

~s e+ o83 .. e

FUENTE: Estudio de Suelo.

El valor relativo de soporte (CBR) se expresa en porcentaje y se define como la
relacion entre la carga unitaria aplicada que produce cierta deformacion en la
muestra de suelo requerida, para producir igual deformacién en una muestra patron.

Se realiza necesario definir el CBR de disefo a partir de a partir del nivel de transito
TO y los percentiles es de 75%.

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
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Tabla 11. Percentil de diseio ””I “”I

l |
|[PESADO|| ~ Mayoratt®s | =~ 675% = |

Fuente: Elaboracion propia — 2026

A partir de los datos de CBR de muestras inalteradas, se procede a la determinacién
del CBR de disefio con el percentil 75%.

llustracion 5. Seleccion del CBR de diseiio.

SELECCION DEL CBR DE DISENO

100% °
90% \.
80%
70% °
60%
50%
40% L
30%
20%
10% e
0%
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que se tiene varios datos de CBR en los tramos, el disefiador
estructural ratifica que el valor utilizado corresponde a un CBR=0.68. Es decir que
él para el presente disefio se adopta un CBR de 0.68. equivalentes al percentil 75
de todos los valores obtenidos, de acuerdo a la clasificacion INVIAS corresponde a

una subrasante de tipo S1.
“>
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Tabla 12. Clasificacion de la subrasante de acuerdo cturlllLu resistencia.

Clase o Tipo CBR (%) Madulo resiliente (kg/cm’)
31 <2 < 200
S2 2-5 200 -500
S3 5-10 500 - 1.000
sS4 20-10 1.000 - 2.000
S5 > 20 > 2,000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto

El geotecnista recomienda implementar una capa de mejoramiento en los tramos
donde se obtuvo un CBR < 4% después de inmersion a los 4 dias y sobre esta una
capa de subbase granular sobre la subrasante existente,

Dado el bajo valor de CBR encontrado en la subrasante, se procede a hacer
reemplazo de suelo por material granular seleccionado segun norma INVIAS A220
para mejorar la capacidad de soporte. Para esto se usa la ecuacién de IVANOV
(1973) para determinar el espesor de material natural a reemplazar y asi cumplir
con un valor de CBR minimo requerido, que en este caso es igual a 4,0% (modulo
de reaccion = 407,886 kg/cm2).

Tabla 13. Espesor minimo de material natural reemplazado por el material de mejoramiento
de subrasante.

Mddulo Méddulo
Radio de de de hl (cm) -
carga reaccion reaccion n Espesorde |hl*n/2a R Eequiv | CBR (%)
. . . L . tan(h1*n/2a)
(cm) inferior superior Mejoramiento
(kg/m2) | (kg/m2)
15 120,48 601,63 1,90 40 2,54 1,20 377,53 | 4,45

Fuente: Estudio de suelo

Con base en lo anterior el CBR de diseno es de 4.45%
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Con el fin de verificar el comportamiento o la sensibillUilad del material de la
subrasante a los cambios volumétricos, se ha revisado la metodologia de
clasificacion propuesta por el Instituto Nacional de Vias — INVIAS — teniendo en
cuenta los resultados referentes a los parametros y valores asociados al indice de
plasticidad y limite liquido.

Tabla 14. Clasificacion de Suelos Expansivos

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) K
Potencial medida en Limte | Limitede | indicede [ forcentale | Expansion
de consolidometro bajo liquido contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra {y) enl o

0.07 kgficm’ i

Muy alto =30 > B3 <10 =32 > 37 =100

Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18 —37 =100

Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100

jo <10 <39 >13 =20 <17 <50
Baj

Fuente. NSR-10, TITULO H, PAG-49H

El resumen del ensayo de clasificacion de los suelos de Subrasante del tramo en
estudio muestra los valores de limite liquido e indice de plasticidad.

Tabla 15. Resumen de parametros de clasificacion.

PROFUNDIDAD PROPIEDADES FiSICAS
Potencial
g g Limite | Limite | indice A "
APIQUE | Inicio | Final Liquido | Plastico | Pldstico Humedad | Gravas | Arenas | Finos Tipo de suelo ; de”
Xpansion
cm cm % % % % % % % SUCS | AASTHO
0 30 NL NP NP 11,16 50,80 | 41,20 | 800 | GPGM | A-l1-a No.
i Expansiva
30 | 150 | 7029 | 3522 | 3507 | 1642 | 030 | 1310 |s660| mH | a7 |Altamente
Expansiva
0 40 NL NP NP 11,47 51,90 3890 | 9,20 | GPGM | A-l1-a . .
5 Expansiva
a0 | 150 | 7047 | 3540 | 3507 | 1670 | 020 | 1360 |8630| MH | A7 |Altamente
Expansiva
3 0 40 NL NP NP 11,56 51,70 | 36,40 [ 11,90 | GPGM | A-1-a No‘
Expansiva

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
COROZAL, SUCRE, TEL: 3159262085
ESTEPEBO_14@HOTMAIL.COM




Const i
onsirucciones
_S R de’la Sabana SAS

LA

a0 | 150 | 7046 | 4455 | 2590 | 1730 | 610 | 1360 |80,30| MH | a7 |Altamente
Expansiva

5 50 | 2123|1813 | 310 | 827 | 21,70 | 5390 |2440| sm | A-1b e
4 Expansiva
so | 150 | 5426 | 26,19 | 2807 | 1349 | 000 | 1890 |81,10| cH | A7e |Altamente
Expansiva
5 40 | 4154 | 2627 | 1527 | 1635 | 24,80 | 44,00 [31,20] SM | A27 [Moderada
> 40 | 150 | 60,90 | 2943 | 31,47 | 1916 | 230 | 2540 |7230| cH | a7 [Altamente
Expansiva

10 | so0 NL NP NP | 11,48 | 5220 [ 3510 |1270| Gm | A-1a sl
6 Expansiva
50 | 150 | 3587 | 23,93 | 11,94 | 1525 | 0,00 | 12,00 |8800| cL A-6 | Moderada

5 30 NL NP NP | 11,45 | 51,20 | 34,20 [1460| GM | A1la oy
7 Expansiva
30 | 150 | 4500 | 27,45 | 17,56 | 1412 | 000 | 7,70 [9230] ML | A7-6 |Moderada

Fuente: Estudio de suelos
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El material para sub-base se compondra de fragmentos de roca, gravas, arenas y
limos. En cada caso, sean suelos naturales o mezclados, debe obtenerse una capa
uniforme, compacta, libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros, u otros elementos objetables a juicio del Interventor.

11.SUBBASE GRANULAR

Limites de Consistencia. La fraccién del material que pasa el tamiz No. 40 debe
tener un indice de plasticidad menor de 6 y un limite liquido menor de 25.

Valor Relativo de Soporte, CBR. El CBR sera mayor de 25% para una densidad
seca minima del 95% con relacién a la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado.

En ningun caso se permitira colocar la capa superior de sub-base sin que la capa
inferior cumpla las condiciones de nivelacidon, espesor y densidad exigidas.
Simultaneamente con estas operaciones, se procedera a conformar las bermas
permanentes las cuales se compactaran en todo su ancho y en el espesor total de
la capa para que sirva de contencion lateral a la zona central.

Los agregados para la construccién de la sub-base granular deberan satisfacer los
requisitos indicados en el ARTICULO 320-13 de la normatividad INVIAS. Los
cuales son los siguientes:

Tabla 16. Nivel de Transito TRAMO 1

de la Sabana SAS

Tabla 100 - 1. Niveles de Transito

Nimero de ejes equivalentes de 80 kN en el carril
NT1 Nyg <05
NT2 0,5< Ngyy $5.0
NT3 Negey> 5,0

Fuente: Articulo 100-22 Invias Tabla 100-1
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Tabla 17. Nivel de Transito TRAMO 2-3”1"

Il

Tabla 100 - 1. Niveles de Transito

NT1 Ngoy $0,5
NT2 0,5<Ngyy$5,0
NT3 N> 5,0
Fuente: Articulo 100-22 Invias Tabla 100-1
Tabla 18. Nivel de Transito TRAMO 5-6
Tabla 100 - 1. Niveles de Transito
NT1 Ngoey $0,5
NT2 0,5< Ngyy$5,0
NT3 N> 5,0

Fuente: Articulo 100-22 Invias Tabla 100-1
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NORMA DE
ENSAYO INV

ll
Tabla 19. Requisitos de los agregados para sub-base JI'IlLuJIar TRAMO 1

SUB-BASE GRANULAR
CLASEC CLASEB CLASEA

Dureza (0)
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacion A},

maximao (%
Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

maximo (%) E-218 50 sq ) 50
- 500 revoluciones (%)
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, 238 2 35 30

deleznables, maxima (%)

Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor rqﬁ'!imﬂ
especificado de la densidad seca, medido-en una
muestra sometida a cuatro dias de inmérsi'ﬁn', minimao.

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F) | | |

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25

indice de plasticidad, maximo [%) E-125 yE-126 6 5] b

Equivalente de arena, minimo (%) eE-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y pamculfz‘? | E-211 2 2 2

Fuente: Articulo 320-13 Invias Tabla 320-2

el
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Tabla 20. Requisitos de los agregados para sub-base grluullall”I'RAMO 2-3-4

NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
GARACYERFSTICA ENSAYOINV  CLASEC CLASEB CLASEA
Dureza (0)
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacion A}, , “
maximo (%) E-218 50 50 50
- 500 revoluciones (%) '
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 35 30

maximao (%
Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio

- Sulfato de magnesio

Limpieza (F)

E-220

deleznables, maxima (%)

Resistencia del material (F)
CBR (%) porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, m_Eﬂiffb en una
muestra sometida a cuatro dias de inméﬁsirﬁn; minimao.

E-148

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo [%) E-125 yE-126 | 6 b b
Equivalente de arena, minimo (%) _E-133 | IS 25 25
Contenido de terrones de arcilla y pamculfz‘? Y E311 2 2 2

30 30 40

Fuente: Articulo 320-13 Invias Tabla 320-2

el
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Tabla 21. Requisitos de los agregados para sub-base gjuuulallr TRAMO 5-6

NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
Ehie s b ENSAYO INV CLASEC CLASEB CLASEA
Dureza (0)
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacion A}, “
méaximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,
maximao (%

Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220
- Sulfato de magnesio

E-238 35 30

Limpieza (F) | | |
Limite liquido, maximo (%) E-125° 25 25 25
indice de plasticidad, maximo [%) E-125 yE-126 | 6 b b
Equivalente de arena, minimo (%) _E-133 | IS 25 25
Contenido de terrones de arcilla y pamcul.?s Y e 2 2 2

deleznables, maxima (%)

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido.en una E-148 30 30 40

muestra sometida a cuatro dias de inmersidgn, minimo.

Fuente: Articulo 320-13 Invias Tabla 320-2

Tabla 22. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

TAMIZ (mm / U.5. Standard)
TIPO DE 50.0 37.5 25.0 125 9.5 4.75 2.00 0.425
GRADACION 2" 14" g i/2" 3/8" No. 4 No.10 No.40

SBG-50

SBG-38

Tolerancias
en produccion
sobre la
formula de
trabajo ()

Fuente: Articulo 320-13 Invias Tabla 320-3
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Teniendo en cuenta el CBR = 4,45 y haciendo una correlaciuu| con la gréfica siguiente
tenemos un k de 37 Mpa/m:
Tabla 23. Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K.
CBR
2 3 4 5 6 7 B89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
| - -
1 1 1 1
GF GW
G
Clasificazion Unificada E:«:.,
il
5P
S0
OH ML
ZH CL
O
IS
I Ta
z 57 A-1-b | I |
Clasificgcion AASHTO T Ard . A2
| | | | [ PeEB . PiT
|| A-3
= |
e | | -
] ]
A-T-5 . A-fE |
1 1 | I -
—— 1
Modulo de reaccidn de la subrasante (MPa/m)
20 a0 40 &0 B0 70 8d 9D 10D 110 130 180 180 200 220
Madulo de reaccion de la subrasante k (kafem’)
2 3 4 ] [ T g 8 10 11 12 13 141516 18 |20 |22
CBR
2 3 i & G 7 E @ 10 15 20 25 30 40 S 8) T0O BO B0 100
Fuente: Elaboracién propia
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12.MODULO DE REACCION DE LA SUPERFICIE DE'APOYO.

Tabla 24. Software BS-PCAA TRAMO 1

<37 [Mpaim = [ H subbase (cm)
e SUBBASE GRANULAR o 15 - %
'i'ipo".de Sﬁhtﬁi&i}el_iﬁranular . LI én 20 23 26 32 38
E £ 4 45 49 57 66

e m ®

K Combinado | 54.65 Mpa/m s B o T T e
Aceptar K | Salir I = 81 | 87 | 90 | 100 | 117

SUBBASE ESTABILIZADA H subbase {cm)
CON CEMENTO 10 15 23 30
20 60 80 105 135

CBR 25 4 5 8 10 20

k {pci) 100 | 120 | 140 | 175 | 200 | 250 41 | 100 | 129 | 184 | 229

k (Mpa/m) | 27 | 33 | 38 | 47 | 54 | 68
k (Tn/m3) | 2.766 | 3,322 | 3,675 | 4.644 | 5536 | 6,920

k Subrasante
(Mpaim)

61 | 139 | 189 | 244 | 319

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al programa BS-PCAA con la presencia de una capa de sub-base (25
cm), se puede mejorar la capacidad de soporte de la subrasante. K = 54.65 Mpa/m.

Tabla 25. Software BS-PCAA TRAMO 2-3-4

* Resistencia K de la Sub te ;37| |Mpam | H subbase (cm)
- - - el . 2 SUBBASE GRANULAR
Espesor Subbase ;125 {cm = | 10 15 23 30
e = 2 20| 23 | 26 | 32 | 38
a C —
E £ 41 45 49 57 66
_ o e w
K Combinado: | 54.65 Mpa/m s Y o | o | 7 | %
Aceptar K | Salir | = 81 | 87 | 90 | 100 | 117
: SUBBASE ESTABILIZADA H subbase (cm)
CON CEMENTO 10 5 | 23 | 30
£ - 20 | 60 | 80 | 105 | 135
CBR 3] 4 5 8 [ 10 | 20 e £
k(pci) | 100 | 120 [ 140 | 175 | 200 [ 200} 5 & 41 | 100 | 129 | 184 | 229
K (Mpalm) | 27 | 33 | 38 | 47 | 54 | 68 2=
K (Tnim3) |2.768| 3.322 | 3.875 | 4.844 | 5.536 |6.920 ~ 61 | 139 | 189 | 244 | 319

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al programa BS-PCAA con la presencia de una capa de sub-base (25
cm), se puede mejorar la capacidad de soporte de la subrasante. K = 54.65 Mpa/m.
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Tabla 26. Software BS-PCAA TRAMO 5|-w]
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De acuerdo al programa BS-PCAA con la presencia de una capa de sub-base (25
cm), se puede mejorar la capacidad de soporte de la subrasante. K = 54.65 Mpa/m.

R

. | H subbase (cm)
SUBBASE GRANULAR e S i —
10 15 23 | 30
o 20 | 23 | 26 | 32 | 38
8 % 41| 45 | 49 | 57 | 66
S=  |e1| 64 | 66 | 76 | 9
= 81| 87 | 90 | 100 | 117
SUBBASE ESTABILIZADA | .I-E:'su.'lbbase-'_(cm}. _
C%?NCEHEHTG | 19 ﬁ | za | M |
o 60 | 80 | 105 | 135
raTs]| if |
175 | 200 | 280 || %% 41 | 100 | 129 | 184 | 229
2 LBl 8= | 13 | 189 | 244 | 319

Fuente: Elaboracion propia
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12. TRAZADO Y ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS ”“l

A. OBJETO DEL ESTUDIO

Se realiz6 la verificacion de las condiciones actuales de la geometria existente,
proponiendo variaciones en alineamiento horizontal y vertical, bajo los criterios de
comodidad y seguridad, teniendo en cuenta que no es posible hacer modificaciones
en el trazado por las viviendas existentes.

B. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Con base en los resultados de los aforos de transito, la determinacion del TPD, y la
categorizacion propuesta por el INVIAS en los términos de referencia, se adopto6 la
Velocidad de Diseno y el ancho de la seccion transversal tipica, y por ende los
parametros geométricos complementarios.

C. LEVANTAMIENTOS DE CAMPO

Los levantamientos de campo se realizaron por localizacion directa, con estacion
digital y nivel de precision, aplicando la siguiente cronologia:

¢ Definicion de los puntos de amarre de coordenadas del proyecto, a través de
GPS.

e Localizacion del eje de las vias (alineamientos).
e Levantamiento de una poligonal base sobre el eje existente de la via.
e Abscisado del gje.

¢ Nivelacion de precisién del eje cada 10 metros en curva y cada 20 en
tangente y de los vértices del eje y sitios de armada de la estacion.

Nivelacidon de precision de las abscisas de entrada, salida e intermedias en
las estructuras mayores.

Levantamiento de secciones transversales cada 10 metros en curva y cada
20 metros en tangente, con un ancho igual al derecho de via.

il

el
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e Latoma de secciones se realizé con estacion, utiliiundo cota nivelada en el
sitio de armada de la estacion.

o Referenciacion de los vértices de la poligonal base del levantamiento
topografico.

¢ Dibujo en Planta de los detalles topograficos identificados.

¢ Dibujo del perfil con base en la informacion de secciones transversales
tomadas.

¢ Dibujo de las escories transversales del levantamiento topografico.
D. DISENO EN PLANTA

Con base en la silueta tomada y el eje del poligonal base localizado en campo, se
realizo el eje en planta, aprovechando al maximo la infraestructura vial existente,
aplicando los criterios de comodidad y seguridad.

En los casos en que se requirié variacion a la configuracion actual de la via, para
dar solucién a problemas de seguridad vial, inestabilidades, etc., se propuso
variaciones al eje o a la rasante.

E. DISENO EN ALTIMETRIA

Con base en las secciones transversales y de acuerdo con las recomendaciones de
los especialistas Estructural e Hidraulico, se procedié a proponer la correspondiente
rasante de disefo, teniendo en cuenta la localizacién de las estructuras existentes
y el nivel actual del afirmado de cada una de las vias.

F. SECCION TRANSVERSAL

Con base en la definicion de los parametros geométricos iniciales, la configuracién
existente de la via, se cubico seccidn por seccion y se genero la cartera de rasante,
peralte y chaflanes.

G. PLANOS DE CONSTRUCCION

Con base en los disefios de planta, perfil y secciones transversales, se presentaron
planos Planta — Perfil a escala 1:250 1:100, horizontal, y 1:25 1:10, vertical y planos
de seccio ersales a escala 1:100.

N
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H. SENALIZACION

En el levantamiento topografico se realizdé la localizacién de la senalizacion
existente, que para las dos vias fue nula. Acorde con el disefio Geométrico se
propuso la localizaciéon de nuevas sefiales verticales, de acuerdo con las
disposiciones del Manual de Senalizacion y Dispositivos de Control para calle y
Carreteras del Ministerio de Transporte del 2024.

. PARAMETROS DE DISENO

La seleccién de los parametros de disefio geométrico de la via, obedece a
condiciones propias de la topografia, alineamiento horizontal, alineamiento vertical,
configuracién de la calzada, entre otras. A continuacion, se describen y seleccionan
los principales datos de entrada requeridos.

J. TIPO DE TERRENO:

Como se menciond anteriormente, las condiciones topograficas para la zona del
proyecto lo asocian a un tipo de terreno montafioso con pendientes longitudinales
entre 6% y 8%, lo que incide a que el criterio que gobierna el disefio geométrico de
la carretera sera el drenaje superficial.

K. CLASIFICACION Y TIPOLOGIA VIAL:

Las vias asociadas a este estudio se tipifican como via terciaria de 5,00 metros,
4,50 metros de ancho con dos carriles, uno por sentido.

L. VELOCIDAD DE DISENO:

El parametro velocidad de disefio, se tomo con base en el analisis de los radios de
curvatura de la via, el tipo de terreno y la clasificacion de las vias, adoptando para
este proyecto una velocidad de Disefio de 40 km/h.

M. RADIO MiNIMO DE CURVA HORIZONTAL:

Se adoptd un radio minimo 21 m, y un peralte maximo del 6.0%, teniendo como
velocidad de diseno 30 km/h.
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N. PENDIENTES MAXIMA Y MINIMA:

La pendiente maxima es de 12%, cuando se alcance la velocidad deseada y la
pendiente minima es de 0.3%, sin embargo, considerando que el terreno es plano
con pendientes naturales longitudinales cercanas a 0%.

0. COORDENADAS PARA LOCALIZACION

El procedimiento de localizacién y replanteo durante el proceso de construccion se
define mediante coordenadas de las abscisas del eje de disefio, tanto para el
Abscisado cada 10 metros como para los puntos principales de las curvas
circulares. Estas coordenadas fueron obtenidas mediante el programa de disefio y
son presentadas en las carteras.

La localizacion se complementa con la utilizacién de las coordenadas de las
Referencias del Eje que permiten la materializacion del proyecto mediante la
radiacion con Estacion Total.

El sistema de coordenadas utilizado en la topografia suministrada para analisis por
parte de esta consultoria, corresponde a coordenadas relativas que se asocian a
puntos de referencia particulares de cada tramo.

P. CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRA

De la misma manera que el calculo de coordenadas, el calculo de las areas en corte
y relleno y los volumenes entre abscisas se obtienen directamente del programa de
disefio, teniendo en cuenta el volumen de excavaciones se asocia a los cortes hasta
el nivel de subrasante sin mejorar.

Los volumenes generados por el software corresponden a los cortes y rellenos por
ancho de calzada a nivel de estructura de pavimento, que incluye la placa de
concreto hidraulico y la subbase granular.

Las carteras de localizacion, rasante y volumen de corte y relleno se muestran en
anexas este informe.
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13.DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTJ|||| i

Los resultados de la exploracion geotécnica, asi como la asignacién de Ejes
Equivalentes de disefio, permiten hacer la evaluacion de las siguientes alternativas
para la construccién de pavimentos calle Urbanas del municipio de Palmitos en la
TRAMO 1: CALLE 5 HACIA LA VIA DE PALMITO A VARSOVIA, TRAMO 2-3-4:
CARRERA 4 ENTRE CALLE 5 Y CALLE 4, CALLE 4 ENTRE CARRERA 4'Y
CARRERA 3Y CARRERA 3 ENTRE CALLE 5Y CALLE 4, TRAMO 5-6: CARRERA
5 ENTRE CALLE 1AY CARRERA 6 Y CARRERA 6 ENTRE CALLE 1AY CARRERA
5, Departamento de Sucre.

A. CALCULO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO - METODO PCA

El método de disefio de pavimentos rigidos de la PCA — 84 presenta condiciones y
consideraciones generales, como siguen, que proporcionan criterios mas amplios
para la toma de decisiones respecto al disefio mismo, como son:

¢ Grado de transferencia de cargas proporcionado en las juntas transversales.

e El efecto de usar bermas de concreto, ligadas al pavimento, las cuales
reducen los esfuerzos de flexion y las deflexiones producidas por las cargas
de los vehiculos.

e La posibilidad de usar una subbase granular, que reduce los esfuerzos y las
deflexiones, proporciona un soporte considerable cuando los camiones
pasan sobre las juntas, y ademas suministra resistencia a la erosion que se
produce en la subbase a causa de las deflexiones repetidas del pavimento.

e Planteamiento del criterio de disefio por fatiga, para mantener los esfuerzos
del pavimento por la accion repetida de las cargas, dentro de los limites de
seguridad, y con ello prevenir el agrietamiento por fatiga.

e Incursion del criterio de disefio por erosion, para limitar los efectos de la
deflexion del pavimento en los bordes de las losas, juntas y esquinas y
controlar asi la erosién de la fundacion y de los materiales de las bermas.
Este criterio de erosion es necesario, puesto que algunas formas de falla del
pavimento, tales como bombeo, el desnivel entre las losas y el deterioro de
las bermas, son independientes de la fatiga.
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Siendo las anteriores, criterios generales de la metodoluuia en este capitulo se
particularizan las condiciones de cada segmento vial en estudio relacionando y
adoptando los valores asociados a cada parametro de disefio con el tramo
particular.

B. TRANSFERENCIA DE CARGA, BERMAS Y CONFINAMIENTO LATERAL

Para efectos de disefio, esta consultoria adopta para él los tramo en estudio la
utilizacion de barras de transferencia de carga en las juntas transversales.

La seccién transversales de los tramos en estudio consta de una calzada con dos
carriles, uno por cada sentido, con anchos de 4,50 metros, 5.00 metros, 6,00 metros
y 7,00 metros, los cuales son considerados como carriles medios y estrechos, para
lo cual se realizan ponderaciones de esfuerzo en las zonas criticas plenamente
identificadas, como lo es la carga en el borde de la losa o0 a una distancia menor al
radio de rigidez de la misma, la seccion transversal continua con la colocacién de
bordillos y/o cunetas laterales seguidas de andenes en concreto en ambos lados de
la via. Con las condiciones anteriormente anotadas se esperan situaciones de
estacionamiento de los vehiculos en el borde y la circulacion de los mismos
cercanos a este, por lo cual esta consultoria no adopta el efecto berma en los
calculos del espesor de la losa.

C. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO

El método PCA — 84, dentro del criterio de fatiga, considera el médulo de rotura del
concreto (MR), debido a que la deformacién que sufre el pavimento de concreto bajo
las cargas produce esfuerzos a compresion y tension.

Sin embargo, la relacion entre los primeros y la resistencia a la tensién es muy baja
para afectar el disefio del espesor de la losa, mientras que la relacion entre los
segundos Yy la resistencia a la flexion es mayor. Dando como resultado el valor del
maodulo de rotura del concreto como parametro critico a considerar en el disefio.

El médulo de rotura recomendado para el disefio del pavimento para todos los
tramos del proyecto es de MR = 38 kg/cm2 (3,8 Mpa), 40 kg/cm2 (4,0 Mpa), 42
kg/cm2 (4,2 Mpa) considerando que se tomaran las medidas de calidad necesarias
en la produccion del concreto para el pavimento.

La razdn que justifica la utilizacion de concretos de tal resistencia se manifiesta en
que se esperamun,disefio gobernado por el criterio de fatiga y no por el criterio de
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erosion, a causa de la circulacion de vehiculos con carJHUos sobre ejes simples
rueda doble en su gran mayoria, y pocos ejes tandem y tridem.

D. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA EL CALCULO DEL ESPESOR DE
LA LOSA

Table 27. Software BS-PCAA TRAMO 1

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis por el método de la PCA se obtiene que para un concreto de
MR de 4.2 MPA y con un espesor de 20 cm de concreto apoyada sobre 25 cm de
subbase el consumo de esfuerzo a 20 afios es del 51.9903% y el consumo por
erosion a 20 afnos es de 4.2831%. (Se anexa hoja de calculo del Programa)

C
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Table 28. Software BS-PCAA TRAMO ZJ:u-u ”"l

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis por el método de la PCA se obtiene que para un concreto de
MR de 4.0 MPA y con un espesor de 20 cm de concreto apoyada sobre 25 cm de
subbase el consumo de esfuerzo a 20 afios es del 52.6506% y el consumo por
erosion a 20 afos es de 2.8501%. (Se anexa hoja de calculo del Programa)

g\
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Table 29. Software BS-PCAA TRAMO 5|-u”

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis por el método de la PCA se obtiene que para un concreto de
MR de 3.8 MPA y con un espesor de 20 cm de concreto apoyada sobre 25 cm de
subbase el consumo de esfuerzo a 20 afios es del 62.1966% y el consumo por
erosion a 20 afos es de 1.8047%. (Se anexa hoja de calculo del Programa)

g\
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E. RESUMEN DE SECCION TIPICA, ESTRUCTURA”ZULL”PAVIMENTO.

Las secciones transversales tipica se compone de una calzada de 7.00 metros, 6,00
metros, 5,00 metros y 4,50 metros y dos carriles uno por cada sentido de circulacion,
con bordillos laterales en concreto para confinamiento.

Tabla 30. Seccién transversal pavimento de 7,00 metros de ancho para TRAMO 1

oseta de
quia tactil

Loseta de-
guia tactil

-Anden Ande
seccion del pavimento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Seccidn transversal pavimento de 6,00 metros de ancho para TRAMO 2-3-4

oseta de
quia tactil

Loseta de

guia tactil seccion del pavimento

mm-ﬂ‘{

Loso de
s=20cm (MR=4.0 MPg} Jurta longiludnd da controocidn
{ver detalic)
«—Eombeo 2% Bombee 28 .
e E PO IR R R BT, S o

“'P"'}""ﬂxj \-Mua—«nn
Cunplr con o arbouls I 220-21 S A e
de los eapeciicaciones del Insfuo Nocional de Vies.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32. Seccidn transversal pavimento de 5,00 metros dJIlLLChIL para TRAMO 5

e la Sabana SAS

Lo§eiu dg Anden Ande! Lo§eiu dg
quia tactil e seccion del pavimento quia tactil

longitudinal de controcciSa

TTR— Rallno sn motarol gromuler
uha‘:&-qoen 9 -:Mnmm
/ 020 \
mj-hhnuuulpnrm—/ \-Mwoma--ﬂm.

c= 4 cm. Cumplit con el orticulo INV 320-22
Cumplr con el orficulo INV 220-22 e los sapecificocicnsa del
de bs i Instibto Noconal de Vios.

Institite Nocicnol de Vios.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33. Seccion transversal pavimento de 4,50 metros de ancho para TRAMO 6

Loseta de
quia tactil

Anden

Loseta de Anden

quia tactil seccion del pavimento

Fuente: Elaboracién propia

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO: La estructura del pavimento para la TRAMO 1:
CALLE 5 HACIA LA VIA DE PALMITO A VARSOVIA, TRAMO 2-3-4: CARRERA 4
ENTRE CALLE 5 Y CALLE 4, CALLE 4 ENTRE CARRERA 4 Y CARRERA 3 Y
CARRERA 3 ENTRE CALLE 5 Y CALLE 4, TRAMO 5-6: CARRERA 5 ENTRE
CALLE 1AY CARRERA 6 Y CARRERA 6 ENTRE CALLE 1AY CARRERA 5, en el

municipio de Palmitos se compone de la siguiente manera
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TRAMO 1: [

20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 4,2 Mpa
- 25CM SUBBASE CLASE B

- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN
TRAMO 2-3-4

20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 4,0 Mpa
- 25CM SUBBASE CLASE C

- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN
TRAMO 5-6

20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 3,8 Mpa
- 25 CM SUBBASE CLASE C

- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN

La subbase granular solicitada debe ser caracterizada de tal forma que cumpla con

los requerimientos de resistencia y durabilidad que garanticen un apoyo uniforme a
las placas de pavimento cumpliendo todas las especificaciones de invias

Tabla 34. Seccidon transversal pavimento TRAMO 1

RTINS 3
28 ALK

Ie N ""ﬂ*( ‘!:1—5."-’ \L‘

. hl

| SUBBASE: 25CM
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Tabla 35. Seccion transversal pavimento TRAlu[L 2-|L-4

4 et A d o b { - '

-~ . W L T——
— ';:-. ‘,‘; ..j- cleee BaTE-o g Tre e ——— "’!. s b ?,--' B LTI
et Sinhannin s o SUBBASE: ~ 25CM
-uy :: o B v vi o -, - j-?' A
= . n w Wl - 2 _:_____ 1 ! nd - ,‘, L+ ___: '

| .:"'- ‘_; ..1 v Savy o F S e < 48 _lp; L = a2
q “ - o PR RS SUBBASE: 25 CM i cf' .? 1?._:' 32‘ . 'f' -
i :: (Lo v sy s P: .

P SEANE, Rliimin - ok Y
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F. DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS Y JUNTAS ”I” ”I“

Con el objeto planificar el agrietamiento controlado del concreto, mantener su

capacidad estructural y calidad del pavimento se debe dividir el pavimento en losas,
con base en los siguientes criterios:

VERIFICACION LONGITUD POR TEMPERATURA

1. POR CAMBIO UNIFORME DE TEMPERATURA

Tabla 37. Calculo de esfuerzo por cambio uniforme

Esfuerzos Por Cambio Uniforme
L/2 E Li2

Chnnannaet —

S o

T =0Co*B*H

o

€ F = W*fa

((L/2)*B*H*y)*fa = Go*B*H

Fuente: Elaboracién propia

Despejando el valor maximo la longitud tenemos:

Por cambio uniforme de temperatura
0.8|kg/cm’
2400|Kg/m’

1.5|SUBBASE
444|cm

el

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
COROZAL, SUCRE, TEL: 3159262085

x ESTEPEBO_14@HOTMAIL.COM




onstrucciones
g& C de la Sabana SAS

2. ESFUERZO DE PAVIMENTO RIGIDO PORlulJENIgIIlVIENO ALABEO

Tabla 38. Cdlculo de esfuerzo por cambio uniforme

Esfzos En Pavimentos Rigidos
por fenémeno de Alabeo

G Borde x —[E*“*At:l Cx
2

| _E*axAt Cx + uCy
O Interno x I: 5 (1 1y UZ)

E= Mdédulo del concreto At = Diferencia de Temperatura,
0= Coeficiente de dilatacidn térmica del concreto,

Cx, Cy = Coeficientes de alabeo = U= Relacion de Poisson

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

e E=280.000 kg/cm2
e a=10.8e-06/°C

o At=
DIFERENCIA DE
TEMPERATURA
AT =0t*H
GRADIENTE DE | 2.5 A 3.5 °F/Pulg
TEMPERATURA
DURANTE EL 0.055 a 0.077
DIA Ot °C/mm
Gradiente De La mitad de estos
Temperatura valores
|Durante La Noche

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
COROZAL, SUCRE, TEL: 3159262085

x ESTEPEBO_14@HOTMAIL.COM




onstrucciones
g& C de la Sabana SAS

Il

ot= como la temperatura del municipio de Palmitos es méﬂlu menor los 32 °C ser
recomienda usar un Gradiente alto por lo que el gradiente que se utilizara es de
0.70 °C/cm

H=20 cm
o At=14.0
Para el calculo de Cx y Cy se calcula con relacion al Radio de Rigidez Relativa

Tabla 39. Radio de rigidez relativa

E*HS 1,4

12(1-u2?)K

P = Radio de Rigidez Relativa

E = Modulo de elasticidad del concreto

H = espesor de la losa de concreto

U = Relacion de Poisson

K= Médulo de Reaccidén del apoyo de losa

Fuente: Elaboracién propia
Donde p= 0.15 y K=4.356 kg/cm3

Entonces tenemos que el radio de rigidez es p=81.37cm

Para el calculo de Cx y Cy se divide la longitud y el ancho sobre el Radio de rigidez
o]
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Longitud (Lx)=380 cm, Ancho (Ly)=350 cm ””I n
Longitud (Lx)=350 cm, Ancho (Ly)=300 cm

Longitud (Lx)=300 cm, Ancho (Ly)=250 cm

Longitud (Lx)=270 cm, Ancho (Ly)=225 cm

Entonces tenemos que Lx/p= 4,67 y Ly/p= 4,30

Entonces tenemos que Lx/p= 4,30 y Ly/p= 3,69

Entonces tenemos que Lx/p= 3,69 y Ly/p= 3,07

Entonces tenemos que Lx/p= 3,69 y Ly/p= 3,07

Entonces tenemos que Lx/p= 3,32 y Ly/p=2.77

Tabla 40. Coeficientes de bradhury

Coeficientes de Bradbury

9

s 110 - = r— —r—

1.00
0.90 . /

4.00 6.00 B.00 10.00 12.00 14.00

Lx/ly Ly/l
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Fuente: Elaboracion propia
Entonces tenemos que Cx =0.68 y Cy = 0.6
Entonces tenemos que Cx=0.6 y Cy = 0.4
Entonces tenemos que Cx =0.4y Cy = 0.15
Entonces tenemos que Cx=0.12y Cy = 0.10

Se calcula el o borde x y o interno x

O Borde x = I:E*Q*At] Cx
2

Exa*At Cx + uCy
2 (=108

Entonces tenemos los siguientes resultados:

O Interno x =

O borde x 3
O borde y 12.70
O interno x 16.67

Se coge el mayor valor de los anteriores esfuerzos o interno x=16.67 y se divide
por el médulo de rotura 42 kg/cm2, para calcular el esfuerzo y obtenemos que el
esfuerzo es FR0=0.39, como es menor a 0.40 cumple las dimensiones por esfuerzo
de alabeo.

12.70
8.47
14.29

O borde x

O borde y

O interno x
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Se coge el mayor valor de los anteriores esfuerzos o intﬂ“nl\oll)l(ll14.29 y se divide
por el médulo de rotura 40 kg/cm2, para calcular el esfuerzo y obtenemos que el
esfuerzo es FR0=0.36, como es menor a 0.40 cumple las dimensiones por esfuerzo
de alabeo.

8.47
3.18
9.15

O borde x

O borde y

O interno x

Se coge el mayor valor de los anteriores esfuerzos o interno x=9.15 y se divide por
el modulo de rotura 38 kg/cm2, para calcular el esfuerzo y obtenemos que el
esfuerzo es FR0=0.24, como es menor a 0.40 cumple las dimensiones por esfuerzo
de alabeo.

2.54
2.12
2.92

O borde x

O borde y

O interno x

Se coge el mayor valor de los anteriores esfuerzos o interno x=2.92 y se divide por
el modulo de rotura 38 kg/cm2, para calcular el esfuerzo y obtenemos que el
esfuerzo es FR0=0.08, como es menor a 0.40 cumple las dimensiones por esfuerzo
de alabeo.
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3. MENOR A 5.5 VECES EL RADIO DE RIGIIJH& |

Como el Radio de rigidez anteriormente calculado p= 81.37cm, entonces la longitud
maxima por concepto de Radio de Rigidez es 5.5*p= 447.53cm. entonces la losa
debe ser menor de 4,40 metros

4. RELACION ESPESOR VS LONGITUD

Para el calculo de la longitud maxima en funcion del espesor se utilizara que es 24
veces el espesor para suelos granulares, entonces tenemos que H= 20 cm, por lo
que su longitud maxima es 24*H=480 cm. entonces la losa debe ser menor de 4,80
metros

5. RELACION LONGITUD VS ANCHO

La relacion de la longitud entre el ancho debe estar entre 1,0 y 1,25. Por lo que para
un ancho de 350 cm y un largo de 380 cm se cumple la relacion LONGITUD VS
ANCHO, para un ancho de 300 cm y un largo de 350 cm se cumple la relacion
LONGITUD VS ANCHO, para un ancho de 250 cm y un largo de 300 cm se cumple
la relacion LONGITUD VS ANCHO, para un ancho de 225 cm y un largo de 270 cm
se cumple la relacion LONGITUD VS ANCHO

. _”“"'
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Tabla 41. Componentes principales del sistema de pUUImtllnto rigido

Espesor

=

Junta Longitudinal
Junta Transversal

Calzada de Hormigén

., Gy Eer Pasadores
Barras de Union <<

Subrasante

Subbase o base
Fuente: INVIAS

G. JUNTAS LONGITUDINALES

La junta longitudinal controla el agrietamiento producido por alabeo. Al momento de
la construccion la junta debe ser marcada separando las losas y proporcionando el
alojamiento para el sellado, unida por una barra de anclaje @ = 1/2“de 0.85 m de
longitud, cada 1.20 m. Las barras de anclaje se disefiaron para resistir la fuerza de
traccion generada por la friccion generada entre la losa y el conjunto de subrasante
mas material granular.
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Tabla 42. Seccion tipica de junta Iongituc“l' LI ””I
]l r £ e
‘ i
A
B BARGA OF ASIAARE COMRUGALR
T 1y 4../.7
D= ESPESORCONCRETO
;n—--—-:zsaa-—d;-—-asm—-.i
i i i
JUNTA LONGITUDINAL

Fuente: INVIAS

Tabla 43. Recomendaciones para las barras de anclaje.

Barras de 9,5 mm (3/B") F de § » p 15,9 mm (5/8")
Espesor
de losa it Separacidn entre Separacién entre
l.n::l]md barras segun el L ‘m,ud barras segin el barras segun

ancho del carril {m) ancho de| carril {m) ancho de| carril (m)

3,08 345 3,65 3,35 3,65 3,05 345 3,65

imi {m) () o] im} [la] {rmj imj L]

Acero de fy= 147,5 MBa (40.000 psi)
150 0,80 075 065 1,204 1.20 1,20 1,20 1,20 1,20
1785 0,70 0,60 0,55 1,20 1.10 1,00 1,20 1,20 1.20
200 045 060 .55 0,50 oea | 108 1.00 3,890 070 1,20 1.20 1.20
225 0,55 a0 0,45 0,854 0,85 0,80 120 1,20 1.20
250 0.45 045 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1.20 1,10
Acero de fy= 2380 MPR (60.000 psi)
150 1,20 1,10 1,00 1,20 1.20 1,20 1,20 1,20 1,20
75 1,05 0,95 0,85 1,20) 1.20 1,20 1320 1,20 1.20
I 200 (4538 0,80 .80 075 L85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1.20 1,20
225 0,80 073 0,65 1,20 1.20 1,20 120 1.20 1,20
250 0,70 65 .60 1,20 118 1,10 1,20 1,20 1.20
L ——— |

Fuente: INVIAS
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Son las juntas que permiten controlar las grietas causadas por el fendbmeno de
retraccion de fraguado del hormigdn y por las acciones climaticas: temperatura y
humedad. La seleccion del espaciamiento, si bien es funcion de la experiencia, se
consideran como factores importantes el tipo de agregado del hormigén, su
composicion mineraldgica, y la uniformidad del clima y temperatura.

H. JUNTAS TRANSVERSALES

La AASHTO recomienda que el espaciamiento (en pies) entre juntas de contraccién
para pavimentos de hormigdn, no supere 2 veces el espesor de la losa en pulgadas.

En las juntas transversales se incluye la colocacion de barras de transferencia de
carga o dovelas de @=1" de 0.35 m de longitud espaciadas a cada 0.30 metros, que
son barras de acero liso insertadas en las juntas de manera que aumenten
mecanicamente la transferencia de carga sin restringir el movimiento horizontal.

Entonces, de acuerdo a la Tabla 6.2 del manual de disefio de pavimentos de
concreto se tiene que las dovelas o pasajuntas para un pavimento de 20 cm de
espesor deben ser de diametro 1” (25 mm), con una longitud de 350 mm y con
separacion entre centros de 300mm.

Tabla 44. Recomendaciones para la seccion de los pasadores de carga

Diametro del pasador Longitud Separacién
Espesor entre centros
cetpsvimerte [ mm ]| pugaea | om | om |
13

0-100 1/2 250 300
110 -130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 374 350 300
160 - 180 22 78 350 300

I 180 =200 25 1 350 300 I

210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 480 300
290 - 300 a8 11/2 500 300

Fuente: INVIAS

el
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Tabla 45. Seccidn tipica de la junta transversal de contrmllién con dovelas

o
] 1
. _‘fkﬂ
/"7 D I ; //
( D= ESPESORCONCRETO
;——-ﬂ?.fm-—“k—'ﬂsw——‘i
JUNTA TRANSVERSAL

Fuente: INVIAS
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Las juntas de aislamiento permiten que se presente diferenciales anticipados de
movimientos verticales y horizontales entre un pavimento y otra estructura sin dafar
al pavimento o la estructura.

. JUNTAS DE AISLAMIENTO

Su objetivo principal es aislar el pavimento de una estructura, otra area pavimentada
o cualquier objeto inamovible, disminuyendo los esfuerzos a compresion que se
presentan entre los mismos.

Las juntas de aislamiento incluyen las juntas a toda la profundidad y a todo lo ancho
sobre los, intersecciones “T”, rampas, entre pavimentos existentes y pavimentos
nuevos, asi como también para juntas alrededor de estructuras en el interior del
pavimento como pozos de inspeccion, alcantarillas y estructuras del alumbrado
publico.

Tabla 46. Seccion tipica de junta de aislamiento entre pavimentos existentes

h 1 1/2., Ig
-q h- ! 1

L B

6hal0h

Fuente: INVIAS.

Tabla 47. Seccidn tipica de junta de aislamiento entre otras estructuras fijas

Sello de la Junta
Celotex

Estructuras de drenaje,
pozos de visita, estructuras
,f"!'— del alumbrado.

Fuente: INVIAS
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Tabla 48. Disposicion de juntas sobre pozos de ulllupeccmn

Junta Lon}itudinal

2" de Junta de Aislamiento
A,

Fuente: INVIAS

Se resumen en la siguiente tabla la configuracién de las losas de cada tramo en
estudio de acuerdo a los parametros mencionados a lo largo del capitulo. Las
recomendaciones asociadas a los diametros y separacion de las barras de anclaje
y dovelas obedecen al criterio del consultor, porque para vias de bajos volumenes
de transito el entrabamiento entre agregado es adecuado.

Recomendaciones constructivas: Para favorecer la calidad de la construccion de
la obra se anotan estas recomendaciones. Tener cuidado en la fijacién de los
pasadores transversales de transferencia de carga, de tal manera que, se garantice
la nivelacion del mismo, utilizando las canastillas de colocacion. Se precisa que este
cuidado es de gran importancia, dado las repetidas fallas transversales encontradas
en diversos pavimentos construidos con pasadores torcidos.

CALLE 31 # 29-15, BARRIO SAN JUAN
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J. ACERO DE REFUERZO PARA LOSAS IRREGIJU_U\IJE”S

Para las losas de concreto con geometria irregular, el acero de refuerzo se
dispondra utilizando barras de 1/2" de diametro (barra No. 4) colocadas cada 20 cm
en ambos sentidos, formando una malla de refuerzo isotropica. Esta disposicion
garantiza un comportamiento estructural adecuado frente a cargas distribuidas,
esfuerzos de traccion por flexiéon y fisuracion debido a retraccion y variaciones
térmicas.

Dado que la losa no presenta una geometria ortogonal uniforme, el trazado del
refuerzo debe ajustarse cuidadosamente a la forma final de la losa, asegurando que
se mantengan los espaciamientos establecidos y que no existan zonas sin cobertura
de acero. En esquinas, angulos agudos, o transiciones de geometria, el refuerzo se
adaptara de manera que mantenga la continuidad estructural, y se colocaran
refuerzos adicionales si lo indica el disefo o el criterio técnico del ingeniero
estructural.
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Tabla 49. Disposicion de fijaciéon de pasaclﬂ”es I”

ANCHO DE CANASTILLA (350 m )

15cm ! 15em

o —w
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Fuente: INVIAS

El proceso constructivo de las juntas transversales se considera de enorme cuidado.
En primera instancia debe realizarse un primer corte dentro del tiempo oportuno
llamado "ventana de corte", de forma que ni se haga antes, que el concreto no
soporte el peso del equipo y se deforme, ni después que genere fisuracion por
retraccion del concreto. Esta “ventana de corte” esta sujeta a las condiciones
climaticas, velocidad del viento, temperatura del concreto, etc.

Adicionalmente, se debe tener cuidado con la limpieza de la junta, adecuacion de la
junta y tipo de sello a colocar, son importantes para garantizar la vida util del sello.
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El sello de juntas se hara con material asfaltico (Brea) solicju[lel cual se derretira con
candela para volverlo liquido y colocarlo, teniendo mucho cuidado para quede con
la calidad necesaria para el recibo de la actividad.

Tabla 50. Recomendaciones para barras de anclaje y pasadores de carga

7.0 3.50 3.8 2 85 120 1 35 30
6.0 3.00 3.5 Y2 85 120 1 35 30
5.0 2.50 3.0 Y2 85 120 1 35 30
4.5 2.25 2.7 Y2 85 120 1 35 30

Fuente: Elaboraciéon propia — 2026

g\
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14. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIUUILIElé

e De acuerdo con los analisis realizados en el estudio, los espesores de la
estructura de pavimento se realizaron para un periodo de 20 afios.

e En cuanto a la estructura de pavimento recomendada para el siguiente tramo
de via para el proyecto “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE
VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE PALMITO,
DEPARTAMENTO DE SUCRE”, del municipio de Palmitos, del departamento
de Sucre, corresponde de la siguiente manera:

TRAMO 1:

- 20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 4,2 Mpa
- 25 CM SUBBASE CLASE B
- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN

TRAMO 2-3-4

- 20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 4,0 Mpa
- 25CM SUBBASE CLASE C
- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN

TRAMO 5-6

- 20 CM LOSA DE PAVIMENTO MR 3,8 Mpa
- 25CM SUBBASE CLASE C
- 40 CM MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE TERRAPLEN

e Con base a las recomendaciones del estudio de suelo realizado por la
empresa GEOMATD INGENIERIA avalada por el ingeniero DANIEL J.
ALMANZA MERCADO, Se procedera a colocar material de mejoramiento
con un espesor minimo de 40 cm con material que debe cumplir con las
especificaciones Invias 2022 para terraplén (A220)

El ancho de las secciones transversales esta definido por el ancho de la calle
basandonos en los paramentos existente y encontramos que tenemos que
se presenta un ancho de 7,00 metros, 6,00 metros, 5,00 metros y 4,50 metros

En cuanto a la utilizacion de materiales de las canteras presentadas, se
debera en obra verificar con ensayos de laboratorio, la competencia de los
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materiales extraidos de los diferentes bancos y en Juuo (Je ser necesarios se
deberan mejorar para su cumplimiento.

e La construccion de las losas se puede realizar por ancho carril o por ancho
de calzada, solo depende del equipo de compactacion y/o vibrado que se
use, en todo caso las juntas seran acerradas a un ancho de 3 mm y una
profundidad promedio de 1/3 del espesor de la losa con ampliaciéon a 6 mm
en una profundidad de 50 mm, el sello de las juntas se hara con tirilla 0 cordén
de respaldo y con silicona para la parte superior, para todo este
procedimiento constructivo, deben remitirse a la norma INV Art 500-22.

e Se sugiere que se mantengan los controles en los materiales tanto de
subrasante como se capas granulares y para la fabricacion de concretos,
puesto que si existen cambios en las condiciones en las cuales hayan sido
definidos los ajustes granulométricos y el disefio de mezclas se deben hacer
los ajustes correspondientes.

e Para la construccion de losas en terrenos con pendiente longitudinal se
recomienda la fabricacion de concretos con un excelente control de
asentamiento para evitar mezclas muy fluidas que se escurren y producen
fisuras tempranas indeseables en el pavimento.
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Disefio Pavimento Rigidos — Metodo: PCA-84 sotware: BS_PCAA
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DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS - METODO: Pl‘.”ﬂ%“
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Software: BS-PCAA

Proyecto: “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO DE PALMITO, DEPARTAMENTO DE SUCRE” TRAMO 2-3-4

Datos:

Resistencia K del Apoyo: 54.65 Mpa/m
Espesor Losa: 20 cm

Longitud Losa: 3.5 m

Ancho Losa: 3.0 m

Médulo de Elasticidad: 28000 Mpa
Densidad: 2.4 Tn/m3

Relacién de Poisson: 0.15

Médulo de Rotura: 3,8 Mpa
Coeficiente de Variacién: 15%

Ancho de Berma: 0 m

Factor de Trabazon de Agregados: 0 Mpa
Camiones al Borde: 0%

Pasadores: Sl

Diferencial de Temperaturas: 10 oF

Coeficiente Térmico: 5.50E-06 1/0f

Trafico para Alabeo: 0%

Factor de Seguridad Cargas: 1

Factor de Mayoracion Repeticiones: 1
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Resultados :

Carga Repeticiones Esfuerzo
FS
Td

Repeticiones Consumo
Esperadas Equival. Admisib_Fatiga Fatiga Admisi_Erosion
psi %

Carga
Tn

EJES SIMPLES RUEDA SIMPLE
Esfuerzo Equivalente: 1.7 Factor Esfuerzo: 0.4262 Factor Erosidén: 2.8227

2.50
6.00

2.50
6.00

65,017
65,017

81.4
185.3

Inf
Inf

0.00
0.00

Inf
Inf

EJES SIMPLES RUEDA DOBLE
Esfuerzo Equivalente: 1.7 Factor Esfuerzo: 0.4262 Factor Erosidn: 2.8227

6.00
11.00

6.00
11.00

65,017
42,911

185.3
327.7

Inf
83,291

0.00
31252

Inf
3,399,357

EJES TANDEM RUEDA DOBLE

Esfuerzo Equivalente: 1.5 Factor Esfuerzo: 0.3657 Factor Erosidén: 2.9480

22.00

22.00 22,106 280.5 1,954,357 1.13 1,392,276

Total : 52.65 PCA-84:
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San Antonio de Palmitos, enero de 2026

Senores
ALCALDIA DE SAN ANTONIO DE PALMITOS

Asunto: Certificacion de Diseno.

Certifico que he realizado el Disefio de pavimento del proyecto “PAVIMENTACION EN
CONCRETO RIGIDO DE VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE
PALMITO, DEPARTAMENTO DE SUCRE”, a construirse en el municipio de Palmitos,
departamento de Sucre, de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes, establecidos en
el manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito, cuyos resultados se encuentran consignados tanto en el Informe
como en los planos de Disefio de Pavimento, que anexo debidamente firmado.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional y certificado
de vigencia de la misma.
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