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Introduccion

Generalmente, cuando se realiza un prepuesto, se tiene un tiempo definido para realizarlo y
desde el punto de vista de una empresa constructora, se tiene que cumplir con una serie de
aspectos técnicos para la presentacion de la propuesta, por lo tanto se deben tomar los siguientes

aspectos:

Se debe analizar el calendario para la presentacion de la propuesta, es decir tomar en
cuenta cuando se terminara el andlisis de los precios de los materiales, el tiempo en que se
terminar4 de elaborar los aspectos técnicos de la propuesta, tiempo que se requerira la

compaginacion de la propuesta, etc.

Posteriormente se debe realizar un exhaustivo andlisis de las bases de la licitacion
plasmado en el pliego de condiciones otorgado por la empresa contratante. Se debe preparar un
listado de cotizaciones de los materiales a utilizar en la obra, para esto se debe tener claramente
identificadas las exigencias y especificaciones técnicas que pide la entidad contratante. En el
caso de cotizaciones de subcontratos se debe procurar entregar el maximo de informacion

disponible al cotizador.

Una vez tomado un conocimiento cabal del trabajo a ejecutar y las condiciones impuestas
por la entidad contratante es siempre recomendable una visita al lugar, que generalmente es
exigida por la entidad contratante en el pliego de condiciones. En esta visita al lugar se debe
detectar las condiciones en que se debera efectuar la obra, los accesos, sitios de instalacion de
faenas, restricciones de paso en puentes y caminos, calidad del terreno, disponibilidad de
materiales, maderas, combustible, agua potable, medios de transporte del personal, verificar el

mercado de los materiales a utilizar, climatologia, etc.
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Cuando se requiere de un presupuesto se realiza un ante presupuesto mediante la aplicacion
de factores que definen la participacién de cada concepto de obra en el presupuesto. Contando
con el costo por metro cuadrado (m2) previa experiencia de obras anteriores similares a las que
se requiere, es factible elaborar un presupuesto con la cantidad de metros cuadrados a construir

de cada concepto. (Pacheco, 2014, p.5)

Las vias en Colombia se clasifican segun su importancia en cuanto al transito que circule
por estas, INVIAS las clasificd en Primarias, Secundarias y Terciarias. Las Primarias son las que
permiten a integracion de las principales zonas de produccion y consumo del pais como son las
capitales y ciudades importantes de los departamentos, las vias secundarias se refieren a red vial
departamental donde integran a los diferentes municipios de cada departamento y por ultimo se

encuentran las vias terciarias que corresponden a los accesos a la zona rural de cada municipio.

Del total de la red vial nacional constituida por aproximadamente 164.000 Km de via, la
red vial terciaria corresponde a 5.321 km, de los cuales un 67% (3.589 km aproximadamente)
estd a cargo de los municipios y un 33% (1.732 km aproximadamente) esta a cargo del Instituto

Nacional de vias, entidades que responde directamente por su mantenimiento y mejoramiento.

Sin embargo, la gran mayoria de las vias terciarias presentan alto grado de deterioro debido
a diferentes factores como: intensas temporadas de lluvias que pueden ocasionar debilitamiento
del terreno, erosion, inestabilidad de las laderas, arrastre de material, entre otros, y el normal uso
de la carretera, por ejemplo, con el transito constante de animales de carga se generan huecos que
dafian la superficie de rodadura de la via, factores que al sumarse con la falta de actividades de

mantenimiento o0 mejoramiento provocan el deterioro de las carreteras. (Construdata, 2009)
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Como consecuencia, el transito de vehiculos se ve interrumpido, en ocasiones las vias
llegan a estar intransitables, lo cual afecta el normal desarrollo de las actividades de los

habitantes de la zona, causando grandes pérdidas en la economia familiar y regional.

El mantenimiento y construccion de estas vias se encuentra a cargo del municipio del cual
hacen parte estos predios, pero por falta de presupuesto el gobierno central en cabeza del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), realiza convenios interadministrativos con los municipios

para apoyar proyectos de mantenimiento de su malla vial. (INVIAS, 2013)



Capitulo 1. Analisis Técnico, Programacion de obra y elaboracion del
presupuesto para la Construccion de una Placa Huella en Concreto Rigido
en el PR4+200 AL PR5+100 Corregimiento Soledad Municipio de

Convencion, Norte de Santander.

1.1. Planteamiento del problema.

En los dltimos afios el municipio de Convencion se ha visto abandonado por parte del
gobierno Nacional y Departamental en la inversidn de recursos que solucionen gran parte de la
problematica en el ambito de vias, los habitantes del corregimiento de Soledad Municipio de
Convencién Norte de Santander, no son ajenos a esta situacion; puesto que en épocas de
invierno este sector de la via se hace intransitable debido a la sedimentacion ocasionada por las
lluvias, motivo por el cual la comunidad de este corregimiento se ve afectada en la movilidad y
el transporte de productos agricolas, incrementando significativamente los costos finales de los

productos cultivados en el sector.

En verano la dificultad se presenta por la gran cantidad de polvo que levantan los
vehiculos que transitan por el sector el cual contamina el ambiente y perturba el desplazamiento
de los habitantes en esta via lo que ha provocado enfermedades respiratorias a quienes la
transitan; ademas de la congestion en el transito vehicular e intercomunicacion de la poblacion
rural con el casco urbano del municipio generando el inconformismo de la comunidad pues se
han presentado varios accidentes en este sector.

La carencia de recursos y de un diagnostico en este tramo, no ha permitido desarrollar

dicha obra para mitigar los dafios y asi evitar el permanente riesgo en la integridad fisica de los



habitantes que transitan la via, como el dafio producido a los vehiculos que prestan el servicio de
transporte en esta zona de este importante corregimiento motor principal de la economia del
Municipio de Convencion, afectando la dindmica econdmica de la region.

Teniendo en cuenta el trafico vehicular de tipo pesado que se presenta de forma
constante sobre esta via, se hace prioritario la construccion de la placa huella con el fin de
rehabilitar la via ya existente y mejorar las condiciones en la que esta se encuentra, dando en
gran medida solucion a los problemas de tipo socio-econémicos y ambientales a los habitantes

del corregimiento de Soledad del Municipio de Convencion Norte de Santander.

1.2. Pregunta de Investigacion.

¢El analisis técnico, la programacién de obra y elaboracién del presupuesto permitira
conocer la viabilidad del proyecto para la construccion de una placa huella en la via terciaria que

conduce al corregimiento de Soledad del Municipio de Convencion Norte de Santander?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General.
Realizar el analisis técnico, programacion de obra y elaboracion del presupuesto para la
construccion de una placa huella en concreto rigido en el PR4+200 al PR5+100 corregimiento

Soledad Municipio de Convencion Norte de Santander.



1.3.2 Objetivos Especificos.

Elaborar los estudios técnicos (Levantamiento topogréfico, Estudio de suelos) que
permitan determinar el disefio geométrico para la construccion de la placa huella en el PR 4+200
al PR 5+100

Formular la programacion de obra para la construccion de una placa huella en concreto
rigido en el PR 4+200 al PR 5+100

Realizar el presupuesto para la construccion de la placa huella en el PR 4+ 200 al PR

5+100

1.4 Justificacion.

La economia del municipio de Convencion gira en torno al sector agropecuario o sector
productivo el cual es claro que se desarrolla en la zona rural, este sector productivo requiere
que las vias de comunicacion de cualquier orden se encuentren en la capacidad de permitir
el acceso constante de vehiculos de carga pesada con insumos agropecuariosy la salida de
sus productos en especial los de tipo agricola que se producen a mayor escala en las
veredas del municipio de ahi la importancia de realizar mantenimiento periddico a las vias de

todos los o6rdenes (PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 2010- 2014 ).

La infraestructura vial del municipio de convencion se encuentra en muy malas
condiciones, estas vias en las épocas de invierno se tornan intransitables, generando pérdidas de
caracter economico para la poblacion pues no se pueden transportar productos y viveres (PLAN
DE DESARROLLO MUNICPAL. 2016-2019).

El municipio no cuenta con una infraestructura vial adecuada que permita el transporte de

vivieres, insumos y productos agropecuarios esta situacion incide de forma directa directamente



en los costos de produccion lo cual afecta la calidad de vida de los productores

agropecuarios del territorio (PLAN DE DESARROLLO MUNICPAL. 2016-2019).

Convencidn cuenta con una via primaria llamada troncal del café entre el sector Ocafia (la
Ondina) — Convencion la cual presenta una longitud de 32 Kmy se encuentra regular estado
requiere mejoramiento pues gran parte presenta grandes baches que limitan la movilidad

oportuna y segura. (PLAN DE DESARROLLO MUNICPAL. 2016-2019).

Las vias de caracter secundario suman una longitud de 20 km en promedio, se comunican
con el casco urbano: el hoyo y Mata Enea, las cuales requieren mantenimiento de forma urgente

para una movilidad con seguridad. (PLAN DE DESARROLLO MUNICPAL. 2016-2019).

Para el caso de las vias terciarias estas suman, 156 km en promedio las cuales encuentran
en regular y mal estado, el municipio por medio del esfuerzo de las comunidades que habitan
las diferentes veredas han construido algunas vias entre veredas las cuales no aparecen en el
inventario de la red terciaria municipal lo cual se convierte en una limitante para que se le
realice el mejoramiento y mantenimiento oportuno. (PLAN DE DESARROLLO MUNICPAL.
2016-2019). Unas de estas vias cuentan con tramos en Placa huella, en total el municipio cuenta

con 851ml de placa huella. (PLAN DE DESARROLLO MUNICPAL. 2016-2019).

Una de las vias que tiene importancia para el municipio, es la via convencién —
corregimiento soledad por la cual se desarrolla gran parte el comercio agricolay demas
actividades de tipo antrépico, esta via es sin lugar a dudas fundamental para el
funcionamiento productivo y social del corregimiento el cual segun el ESQUEMA DE

ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE CONVENCION, 2003 ) se encuentra conformado



por las veredas : El Diviso, El Hoyo, Santa Rosa, La Guaira, Gajo Mayor, Soledad, Cerro Gordo

,Tierra Temple, Guayabal.

En temporadas de invierno los habitantes del corregimiento los cuales usan esta via de
forma regular se ven afacetados debido a que se torna de dificil transito ya que por su
inclinacion, textura del suelo, genera un dificil agarre de los vehiculos que por esta transitan

(comunidad del corregimiento de la soledad, 2017).

La importancia de elaborar el presupuesto sobre la construccion de la placa huella nos
permitira conocer el valor total de la inversidn necesaria para la construccion de esta placa
huella que beneficiara la comunidad del corregimiento de Soledad Municipio de Convencion

Norte de Santander.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Conceptual.

Para el presente proyecto se manejaran términos relacionados con placa huella, proceso
constructivo, concreto rigido, concreto ciclépeo, vigas riostras, materiales de construccion, arena,
cemento, agregado fino, agregado grueso, acero y mano de obra, hora de trabajo, maquinaria
pesada, obras hidraulicas, topografia, estudios de suelos, caracteristicas fisicas de suelos,

pendiente del terreno, formaleta.

1.5.2 Operativa.
Para el desarrollo del presente trabajo de grado se preven inconvenientes en la consecucion
y ejecucion de la informacion, por lo tanto, se recurrira a personas con el conocimiento en la

construccion de placa huellas.



1.5.3 Geogréfica.

La investigacion se realizara para el tramo de via comprendido entre el PR4+200 al
PR5+100 corregimiento Soledad via que conduce al Municipio de Convencion Norte de

Santander.

ANALITIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA ¥
ELABORACION DEL PRESUPUESTD PARA LA
CONBTRUCCION DE UMA PLACA MUELLA EN
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mgeaiero Civil
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Figura 1Localizacion Geografica del Municipio de Convencion

Fuente: Autores 2017



1.5.4 Temporal.

Las actividades se realizarian en un tiempo estimado de 12 semanas las cuales seran

especificadas en el cronograma de actividades.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico.

2.1.1. Marco Histérico a nivel Mundial.

La historia sobre el mantenimiento de las vias esta relacionada directamente sobre la
construccion de las primeras carreteras. Los primero signos de civilizacion avanzada se
encuentran en Mesopotamia quienes fueron los primero constructores de carreteras hacia el afio
3500 a.C. le siguen los chinos, los cuales desarrollaron un sistema de carreteras en torno al siglo
Xl a.C. y construyeron la Ruta de la Seda (la mas larga del mundo) durante 2000 afios, en
Sudameérica los Incas construyeron una avanzada red de carreteras. (Arquitectura. Historia de las

carreteras. , s.f.) (MarcadorDePosicionl) (Bafion Blazquez, 2010, p.1)

En la cumbre de su poder, el Imperio Romano tenia un sistema de carreteras de unos
80.000km consistentes en 29 calzadas que partian de la ciudad de Roma, y una red que cubria
todas las provincias conquistadas importantes, incluyendo la Gran Bretafia. Las conocidas
calzadas romanas tenian un espesor de 90 a 120 cm y estaban compuestas por tres capas de
piedras argamasadas cada vez mas finas, con una capa de bloques de piedras encajadas en la

parte superior. (ARQHYS, 2012, p.2)

Todo habitante tenia derecho a usar las calzadas, segln ley romana, pero los responsables
de mantenimiento eran los habitantes del distrito por el que pasaba. Este sistema era eficaz para
mantener las calzadas en buen estado mientras existiera una autoridad central que impusiera
orden; con la ausencia de la autoridad central el imperio romano durante la edad media (del siglo
X a XV), el sistema de calzadas nacionales empezé a desaparecer. ElI Gobierno francés instituyd
un sistema para reforzar el trabajo local en las carreteras a mitad del siglo XVII, y con este

método construyd aproximadamente 24.000 km de carreteras principales. Mas o menos al mismo



tiempo. El parlamento instituyo un sistema de conceder franquicias a compafiias privadas para el
mantenimiento de las carreteras, permitiendo a las compafiias que cobraran un peaje o cuotas por
el uso de las mismas. (ARQHYS, 2012, p.3)

Para las tres primeras décadas del siglo XIX. Los Ingenieros ingleses. Thomas Telford y
John Loudon McAdam y un ingeniero de caminos francés, Pierre Marie Jerone Tresaquet fueron
los responsables de disefiar El sistema de Telford el cual consistia cavar una zanja e instalar
cimientos de roca pesada. Los cimientos se levantaban en el centro para que la carretera se
inclinara hacia los bordes permitiendo el desagiie. La parte superior de la carretera consistia en
una capa de 15 cm de piedra quebrada compacta. (ARQHYS, 2012, p.3)

El de método de McAdam planteaba que la tierra bien drenada soportaria cualquier carga.
En el método de construccion de carreteras de McAdam, la capa final de piedra quebrada se
colocaba directamente sobre un cimiento de tierra que se elevaba del terreno circundante para
asegurarse de que el cimiento desaguaba. El sistema de McAdam macadamizarian se adopté en
casi todas partes sobre sobre todo en Europa, sin embargo, los cimientos de tierra de las
carreteras macadamizadas no pudieron soportar los camiones pesados que se utilizaronen la |
Guerra Mundial. (Navarro, 2010, p.32)

Para construir carreteras que soportaran carga pesada se adoptd el sistema de Telford, ya
que proporcionaba una mejor distribucién de la carga de la carretera sobre el subsuelo
subyacente. El declive de las carreteras tuvo lugar en el periodo de expansion del ferrocarril en la
altima mitad de siglo XIX. Es en este periodo donde se introduce el ladrillo y el asfalto como

pavimento para las calles de las ciudades. (Navarro, 2010, p.32)
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2.1.2 Marco Histérico Nacional.

Dentro de las principales obras y gestiones en las que el Ministerio ha sido protagonista,
debemos recordar los primeros 50 afios del siglo XX, época en la que se definieron las normas
para la construccion y conservacion de carreteras y caminos, se hizo la limpieza y canalizacion
de diferentes rios y la inspeccion de las empresas de navegacion y matricula de las
embarcaciones. De otra parte, se crearon los distritos de obras publicas, la empresa Ferrocarriles
Nacionales de Colombia, se construyd el nuevo acueducto de Bogota, la represa La Regadera, la
planta de tratamiento de aguas de Vitelma, se cred la Direccidn de Transporte y Tarifas, dando
origen al Instituto Nacional de Transito, INTRA y se disefio el primer plan vial nacional con

participacion de firmas constructoras extranjeras. (Alvear, 2011, p.1)

En la segunda mitad del siglo, se introdujo el sistema de peajes para financiar las obras
civiles, se cred la Policia de Carreteras para la vigilancia y control del trafico en las vias
nacionales; la empresa Puertos de Colombia, con el fin de construir y administrar los puertos
maritimos; el Fondo de Caminos Vecinales, que entraria a atender la construccion, mejoramiento
y conservacion de los caminos y puentes y el Fondo Vial Nacional, con recursos generados del

impuesto a los combustibles para financiar obras viales. (Alvear Sanin, 2011, p.1)

En 1993, el Gobierno Nacional vio la necesidad de reestructurar la Entidad, con el fin de
modernizarla y adaptarla al dinamismo del pais, por lo que desde el mes diciembre de ese afio se

convirtio en Ministerio de Transporte. (Alvear, 2011, p.2)

En 1994 se fundd el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Es la entidad colombiana
encargada del mejoramiento y mantenimiento de la infraestructura vial no concesionada. Esta

depende del ministerio de transporte y en conjunto elaboran los planes, programas y proyectos
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tendientes a la construccion, mejoramiento, rehabilitacion y conservacion de la infraestructura

vial del pais. (Alvear, 2011, p.2)

A comienzos del afio 2000, una nueva reorganizacion se presento al interior de la
institucion, esta vez para fortalecerla como el organismo que define, formula y regula las
politicas de transporte, transito y su infraestructura mediante la articulacion de las entidades que

integran el sector. (Alvear, 2011, p.3)

En la Gltima década, el Ministerio ha desarrollado importantes proyectos de trascendencia
nacional, mediante la construccion de nuevas vias, tlneles y puentes, en el sector carretero; ha
puesto en funcionamiento la red férrea, mejoré las condiciones de servicio y seguridad en los
aeropuertos y trabaja constantemente en la adecuacion y mantenimiento de las vias fluviales y
maritimas. (Alvear, 2011, p.3)

Segun (Camacho, 2015)en los dltimos tiempos se han ejecutado 1500 kilometros en obras
de mantenimiento y mejoramiento de la red terciaria nacional especificamente en el sistema
placa huella, se espera que para los proximos cuatro afios sean intervenidos 3000 kilémetros con
el mismo sistema, estas obras estan demandando recursos importantes del estado. Por esta razén
el presente articulo enfocara su analisis principalmente a los aspectos constructivos involucrando
elementos de disefio y especificaciones de materiales para pavimentos en concreto rigido. Esto se
realizd con ayuda de un proyecto, el cual a través de la secretaria de infraestructura del

municipio Rio de Oro departamento del Cesar, dio inicio en el segundo semestre del afio 2013.

(p.10)

2.1.3 Historia sobre mantenimiento de vias a nivel regional.
El corregimiento de Soledad fue fundada por José del Carmen Pérez, Delfina Sanjuén,

Evaristo Abril y Tobias Sanjuén. Y era una vereda del Corregimiento de Balcones y en el afio de
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1948 fue segregada y elevada a corregimiento su primer presidente fue el sefior Carlos Mora. Se
encuentra situado a 9 kilémetros del municipio de Convencion. De él hacen parte las veredas de

Cerro gordo, Macanal, Tierra Temple, Guayabal, Soledad y Gajo Mayor. (Pérez, 2016)

En 1973 se hizo el primer trazo de la carretera que conduce al corregimiento de Soledad
gracias al Fondo de Caminos Vecinales en el gobierno de Misael Pastrana Borrero y el gestor
fue el sefior Carlos Humberto Pérez Uribe quien junto con la comunidad lograron adelantar el
proyecto a pico y pala. La obra tuvo una duracién de dos afios, y en el afio de 1976 se logro la

consecucion de la primera fuente de maquinaria para hacer el primer mantenimiento de esta via.

En el afio 2014 se ejecutaron 1800 m de placa huella con aportes del Instituto Nacional de
Vias y el municipio de Convencion lo cual se distribuyeron de la siguiente manera: 900 en el
corregimiento de Balcones y 900 ml en la via que conduce al corregimiento de Culebritas.
(Pérez, 2016)

El mejoramiento de las vias en municipios de Convencion se encuentra a cargo del Estado,
Gobernacion y entes territoriales, acciones que deben estar contempladas en los planes de

desarrollo.

En Convencion al igual que los demas municipios del Departamento Norte de Santander,
se ha venido implementando el mejoramiento de las vias terciarias, pero dada las caracteristicas
de la topografia se viene implementando el sistema denominado placa huella en aquellas zonas
neurélgicas y que afectan considerable la transitabilidad, pero debido a los costos se realizan en

los puntos maés criticos.

Hasta el momento se ha intervenido en el municipio de Convencion con la construccion de

placa huella en sectores como el corregimiento de Balcones con una inversién de $900.000.000 y
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en el sector de Culebritas con una inversion de $900.000.000, que no solo benefician a esas
veredas sino también a aquellos que se encuentran cercanas y que para llegar a sus destinos

deben pasar por estos sectores. (Pérez, 2016)

2.2 Marco Contextual.

El EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial 2003), vigente para el municipio de
Convencidn, estipula que el municipio se encuentra ubicado al Noroccidente del departamento
Norte de Santander a 8°28” latitud norte y 73°20” longitud oeste. Limitando por el norte con la
Republica Bolivariana de Venezuela, por el sur con Ocafia y Gonzélez, Departamento del Cesar,

por el oriente con Teorama y por el occidente con el Carmen y departamento del Cesar.

Este municipio cuenta con un area total de 94746 Has y un perimetro urbano de 1.5 Km?,
se encuentra entre los pisos térmicos templado y calido con una temperatura promedio de 21.6
grados centigrados, con una precipitacion de 1273.2 mm y situado a una altura de 1076 m.s.n.m
(Esquema de Ordenamiento Territorial 2003)

El corregimiento Soledad donde se desarrollara el proyecto de investigacion se encuentra

conformado por las siguientes veredas segun el EOT municipal:

e EIDiviso e Soledad

e El Hoyo. e Cerro Gordo
e Santa Rosa e Tierra Temple
e LaGuaira e Guayabal

e Gajo Mayor
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Segun la informacion geogréfica con la que cuenta la alcaldia del municipio el &rea
total en Has del corregimiento soledad es de 2434.05Ha. La vereda con menor area de las que
compone el corregimiento es la vereda cerro gordo con un estimado de 94.692068Ha y la de

mayor area la vereda de Guayabal con un area estimada de 635.402749Ha
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2.3 Marco Conceptual.

El siguiente es el marco conceptual que enmarca nuestro proyecto de investigacion.
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Afirmado: segln (Repsol, 2009) esta es una capa compactada de material granular natural
0 procesado con gradacion especifica el cual soporta directamente las cargas y esfuerzos que se
generan por el paso vehicular, desde el punto de vista técnico este debe poseer la cantidad
apropiada de material fino cohesivo lo que permitird mantener aglutinadas las particulas.

Funciona como superficie de rodamiento en carreteras y trochas carreteables.

Concreto. (Mehta & Monteiro, 2011) conceptla sobre el concreto como una mezcla de
cemento, agregados inertes (arena y grava), el cual se endurece al pasar del tiempo formando
este una piedra de tipo artificial los elementos de tipo activo en el concreto son el agua y
el cemento en los cuales mediante la ocurrencia de una reaccion quimica, la cual después de
fraguar, alcanza un estado de gran solidez y los elementos inertes que son la arena y la grava

con la funcién de formar el esqueleto de la mezcla. (p.2)

Cunetas. Seguln (Bafion, 2010) estas son estructuras de drenaje las cuales tienen el fin de
captar las aguas de escorrentia superficial proveniente de la plataforma de la via y de los taludes
de corte, conduciéndolas de forma longitudinal hasta asegurar su adecuada disposicion. Las
cunetas construidas en zonas en terraplén protegen también los bordes de la berma y los taludes
del terraplén de la erosion causada por el agua lluvia, ademas de servir, en muchas ocasiones,

para continuar las cunetas de corte hasta una corriente natural, en la cual entregar. (p.1)

Placa huella. (Chavarro & Molina, 2015) establece que una placa huella es un
elemento de tipo estructural el cual es construido y usado en las vias de tipo terciarias, con el
fin de mejorar el transito vehicular en aquellos terrenos que presentan mal estado de
transitabilidad, este elemento es recomendado para pendientes de terreno mayores al 10% Para

el éxito del proyecto de construccion de la placa huella se debe tener especial seguimiento en el
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suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, curado y acabados de los
elementos en concretos que sean utilizados para la construccion de puentes, estructuras de
drenaje, muros de contencion y estructuras en general, de acuerdo con los planos del proyecto,

las especificaciones y las instrucciones de la interventoria de obra. (p.22)

Sistema constructivo. Es el conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas,
procedimientos y equipos que, combinados racionalmente y enmarcados en un método, generan
un tipo de edificacion en particular. Los sistemas se pueden diferenciar uno del otro, ademas de
lo anterior, por el comportamiento estructural de sus elementos
en presencia de determinadas solicitaciones. Suelen estar constituidos por unidades, éstas, por
elementos, y €éstos, a su vez, se construyen a partir de unos determinados materiales. (Huerta,

2004, p.16)

Pavimento. (Centeno, 2010) EIl pavimento, es una estructura formada por una o0 méas capas
de material pétreo tratado, cuya funcién es la de proporcionar al usuario un transito cémodo,
seguro y répido, al costo més bajo posible. Los tipos de Pavimento existentes son: Flexibles,

rigidos y otros (Empedrados, adoquin, estampado, etc.).

Los pavimentos rigidos (Centeno, 2010) son aquellos formados por una losa de concreto
Pdrtland sobre una base, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los
esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe
ser controlada. En funcion a lo sefialado anteriormente; se puede diferenciar que en el pavimento

rigido, el concreto absorbe gran parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen
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sobre el pavimento, mientras que en el pavimento flexible este esfuerzo es transmitido hacia las

capas inferiores (Base, Sub-base y Sub-rasante).

Concreto ciclopeo. Es aquel concreto Portland al que se adiciona piedra grande o mediana
en porcentajes segun disefio. Por lo general se utiliza en estructuras de gran volumen. (Repsol,

2009)

Vigas riostras. Son piezas o elementos estructurales generalmente de hormigén armado o
de cualquier elemento que pueda resistir tracciones. La finalidad de las vigas riostras es absorber
las posibles acciones horizontales que pueda recibir, ya sea la estructura o el propio terreno

evitando de esta forma el desplazamiento horizontal de la estructura construida. (Giordani, 2011,

p.11)

Materiales. Son aquellos insumos consumibles o instalables que quedan incorporados a la
obra, en la cantidad a usar por unidad de medida, y deberan tener el desperdicio que amerite el
mismo. Este renglon no es afectado por el rendimiento de la partida, dentro de los cuales se
tienen: arena, cemento, agregado fino, agregado grueso, acero. Los materiales de construccion
son materias primas o productos manufacturados, empleado en la construccién de edificios u
obras de ingenieria civil. (Repsol, 2009)

Caracteristicas. Los materiales de construccion se emplean en grandes cantidades, por lo
que deben provenir de materias primas abundantes y economicas. Por ello, la mayoria de los
materiales de construccion se elaboran a partir de materiales de gran disponibilidad como arena,

arcilla o piedra. (aeducarte, 2007)


http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
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Los materiales de construccion tienen como caracteristica comun el ser duraderos.
Dependiendo de su uso, ademas deberan satisfacer otros requisitos tales como la dureza, la

resistencia mecénica, la resistencia al fuego, o la facilidad de limpieza.

Mano de obra. En la administracion general de las empresas la mano de obra es el coste
total que representa el montante de trabajadores que tenga la empresa incluyendo los salarios y
todo tipo de impuestos que van ligados a cada trabajador. La mano de obra es un elemento muy
importante, por lo tanto, su correcta administracion y control determinara de forma significativa

el costo final del producto o servicio. (Rincon, 2008, p.15)

Presupuesto de obra. Un presupuesto de obra es aquel que por medio de mediciones y
valoraciones nos da un conste de la obra a construir, la valoracién econémica de la obra, acerca a
la realidad, aunque el costo final puede variar del presupuesto de obra inicial. (Presupuesta de

obra., s.f.)

Consta de los siguientes apartados o capitulos: Memoria de Mediciones

Cuadro de Precios 1: se trata del cuadro de precios unitarios

Cuadro de Precios 2: se trata del cuadro de precios descompuestos

Presupuestos parciales
Presupuesto General de ejecucion de material
Presupuesto General de ejecucion por subcontratistas o por contrata

Presupuesto General para conocimiento de la Administracion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos_generales_de_contabilidad#Contabilidad_general_de_la_empresa
http://es.wikipedia.org/wiki/Salario
http://es.wikipedia.org/wiki/Impuesto
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2.4 Marco Tedrico.
Segln (Mejia, 2016) Una placa huella es un elemento estructural utilizado en las vias
terciarias, con el fin de mejorar la superficie de transito vehicular en terrenos que presentan mal

estado de transitabilidad y los cuales requieren un mejoramiento a mediano plazo. (p.16)

Se refiere a la elaboracidn, transporte, colocacion y vibrado de una mezcla de concreto
hidraulico reforzado, dispuesto en dos placas separadas por piedra pegada (concreto ciclopeo), de
acuerdo con los lineamientos, cotas, secciones y espesores indicados o determinados por el

interventor y/o en estas especificaciones.

A continuacion se presentan las clasificaciones que existen para este tipo de estructuras y
las cuales deben cumplir con ciertas caracteristicas técnicas para garantizar su buen

funcionamiento y durabilidad (Mejia, 2016, p.12)

Placa huella Tipo 1. Este tipo de alternativa de placa huella, estd compuesta por 2 cunetas
en cada uno de sus costados, 3 rieles de concreto reforzado, 2 de 0,90 m de ancho contiguos a las
cunetas y de 1,6 m de ancho en el centro de la placa, la cual acorde a su conformacion permite la
circulacién de vehiculos en doble sentido. El espesor tipo de losa esté definido en 0,15 m de

concreto (°c=210 kg/cm2). (INVIAS, 2010)

El refuerzo de esta losa, se realiza con barras corrugadas con limite de fluencia (fy) de
420 MPa (4200 kg/cm2), este acero debe cumplir con lo establecido en el Articulo de INVIAS
640 -13 y lo que sea aplicable del Articulo 640-07. Para el refuerzo transversal, longitudinal y
flejes, se emplea acero de 3/8” separados entre si cada 0,20 m y para vigas y dentellones acero de

15 de diametro.
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Cuando la cuneta no presente adyacente una estructura de piso que impida su volcamiento
o desplazamiento ante el empuje, se debe construir un contrafuerte con recebo, el cual se mezcla
con 3% de cemento en volumen, de forma rectangular cuya base hacia atrés de la misma, debe

tener 0,3 m de ancho y cuya altura debe ser igual a la altura del elemento.

Asi mismo, el atraque debe efectuarse por debajo de la linea de placa como minimo 0,20

m, complementado con relleno compactado tipo recebo cemento 1:12.

Placa huella tipo 2. (Caso 1.) Esta compuesto por 3 franjas de concreto reforzado, una de
0,90 m contigua a la cuneta, una en el centro de la via de 1,6 m y por Gltimo una de 0,90 m
donde se incluye en la parte final un bordillo tipo A15 de 80 cm x 35 cm x 15 cm, la cual acorde

a su conformacion permite la circulacion de vehiculos en doble sentido.

Cuando el bordillo o cuneta no tenga adyacente una estructura de piso que impida su
volcamiento o desplazamiento ante el empuje, se debe construir un contrafuerte con las
especificaciones consideradas en el anterior tipo de placa huella: Los espesores y refuerzo de la

placa se regiran a los parametros descritos en el anterior prototipo.

Por otra parte, los rieles mencionados anteriormente deben estar separados por dos placas
de concreto cicldpeo, el cual se compone de concreto simple, y agregado ciclopeo angular; en
una proporcion de 40%, como maximo del volumen total, dichos rieles deben presentar un ancho

de 1 m cada uno.
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Placa huella tipo 2. (Caso 2)

De igual forma, dicho modelo esta compuesto por 3 franjas de concreto reforzado, 2 de
0,90 m contigua a los bordillos tipo A15 de 80 cm x 35 cm x 15 cm, localizados al inicio y final
y una en el centro de la via de 1,6 m. La cual acorde a su conformacion permitira la circulacion

de vehiculos en doble sentido.

Los espesores y refuerzo de la placa se regiran a los parametros descritos en el anterior

prototipo.

La profundidad de anclaje, el contrafuerte y dentellones, deben realizarse bajo las medidas

establecidas en el caso 1.

- — e

Figura 3Detalle placa huella tipo 2
Fuente. Ortiz & maya 2014



Figura 4Detalle de placa huella caso2

Fuente. Ortiz & maya 2014

Loncreto dlase Lickpeo Clase G

......................

] . FSCAA 1-50
Figura 5 Detalle placa huella tipo 2

Placa huella tipo 3. EI manejo de drenaje de este tipo de placa huella, se lleva a cabo
mediante 2 cunetas, ubicadas cada una de estas en sus extremos. Asi mismo, estara compuesta

por 2 rieles de concreto reforzado, de 1 m de ancho contiguos a las cunetas. Esta conformacion
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permitira la circulacion de vehiculos en un sentido los espesores y refuerzo de la placa se regiran

a los parametros descritos en el anterior prototipo.
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Por otra parte, los rieles mencionados anteriormente deben estar separados por dos placas
de concreto cicldpeo el cual se compone de concreto simple y agregado ciclépeo angular; en una
proporcion de 40%, como maximo del volumen total, dichos rieles deben presentar un ancho de

1 m cada uno.

Por ultimo, para este caso como en los anteriores, es necesario proporcionar a la placa
huella, resistencia al deslizamiento por efectos de pendiente, por lo cual se hace necesario
implementar en los extremos de la estructura, dentellones con placas de transicion, para a su vez
evitar el movimiento del material que conforma la subrasante, dicha accién producto del ascenso

y descenso de vehiculos por la placa.

PLANTA DE PLACA HUELLA CON DS ONTAS A
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Figura 6Detalle de placa huella tipo 3
Fuente. Ortiz & maya 2014
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Caracteristicas especiales. Segun (Contratos, 2014), la construccién de placa huella es

ideal para pendientes mayores de 10%. Las cintas o placas en concreto reforzado, se colocaran

en modulos de 3.0 metros y tendrén cada una las siguientes dimensiones: ancho de 0.90 metros,

espesor de 0.15 metros y una longitud entre centros de viguetas transversales de 3.0 metros.

Entre estas cintas se construird una placa de concreto clase G, también en un ancho de 0.90

metros, todas las cintas serén arriostradas por unas viguetas reforzadas de 0.15 metros de ancho

por 0.25 metros de altura localizadas cada de 3.0 metros, las vigas inicial y final seran de 0.20

metros de ancho por 0.30 metros de altura e irdn en todo el ancho hasta la cuneta. Se construira

una placa de sobre ancho en concreto ciclépeo para rematar en una cuneta que puede seren V o

con bordillo segun las exigencias y los anchos de la calzada. (p.12)

Segun el Departamento Nacional de Planeacion, luego de realizar los estudios

preliminares como estudio topografico, levantamiento del estado de las obras existentes, y el

estudio de suelos, para la implementacion y construccién de proyectos de placa huella se debe

cumplir con los requisitos que se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 1. Criterios para la implementacion del prototipo de 1 km de placa huella.

ASPECTO DETALLE REQUISITO
Tipo de via Terciaria
Estado Transitabilidad Restringida
Pendiente longitudinal Inclinacion del tramo vial >10%
Capacidad portante subrasante  CBR de la capa existente >3%

Escorrentia

Drenaje de Vias

A controlar con cunetas

Fuente. Invias. 2015
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También se debe saber el tipo de terreno donde se va a ejecutar la placa huella como se

presenta en la Tabla siguiente.

Tabla 2. Tipos de terreno

Terreno  pendiente transversal

velocidad vehiculos

pendiente longitudinal movimiento de tierras

Plano <5°
livianos

Ondulado 6°-13°
livianos

Montafioso 13°-40°
livianos

Escarpado >40°
livianos

<3% minimo ~vehiculos
3%-6% moderado <vehiculos
6%-8% grande <<vehiculos

>8% maximo <<<vehiculos

Fuente. Invias 2015

Para la construccion de la placa huella se deben utilizar materiales como concreto, material

para relleno, sellante para juntas, hierro, piedra, entre otros.

Concreto: El concreto que se utiliza es de 3500 PSI, segun lo manifestado en la norma

(INVIAS, Especificacion 630-07).

Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie: Todos los materiales de

relleno que se requieren para el acondicionamiento de la placa huella, seran afirmados segun la

norma (INVIAS, Especificacion 300-07). Se ejecutara una excavacion minima de veinticinco

(25) centimetros con el fin de retirar el material que se encuentre en el sitio y colocar el material
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de relleno de acuerdo a la especificacion anteriormente mencionada, con el cual se garantiza el

soporte de la placa huella.

Sellante para juntas: Para el sello de las juntas entre placas huellas se empleara material
pre moldeado, como SikaRod 10mm con Sikaflex-15L M SL, o similares, que cumplan con las

mismas especificaciones de sellado.

Hierro: Se colocara en las placas una armadura de hierro No 3 (3/8”) con separacion
méaxima de treinta (30) centimetros en ambos sentidos y cuatro hierros No 3 (3/8”) dos arriba y

dos abajo en las viguetas riostras, con flejes en hierro de 3/8” colocados cada 20 centimetros.

Piedra: Se colocara piedra de origen aluvial de las dimensiones indicadas por el

interventor, pegada entre placa y placa de acuerdo a esta Especificacion.

Equipos y herramientas de apoyo: Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente
a la Especificacion de Concretos. Para el acondicionamiento de la superficie se debera disponer
de elementos para su conformacién, para la excavacion, cargue y transporte de los materiales, asi

como equipos manuales de compactacion.

Ejecucion de los trabajos (definicion teorica del proceso)
Segun Claver & portera El constructor debera ejecutar una excavacion minima de
veinticinco (25) centimetros con el fin retirar el material que se encuentre en el sitio y con fin de

garantizar el soporte de la placa huella.



32

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad incluirdn la excavacion,
cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales no utilizables, asi como la
conformacidn de los utilizables y el suministro, colocacion y compactacion de los materiales de

relleno que se requieran, a juicio del interventor, para obtener la seccion tipica prevista.

Colocacion de formaletas: Ya acondicionada la placa huella en tierra, el constructor
instalara las formaletas de manera o metélica para garantizar que la placa huella quede construida
con las secciones y espesores sefialados en los planos u ordenados por el interventor.

Elaboracion del concreto: El constructor deberé obtener los materiales y mezclarlos en el
sitio de trabajo, manual o mecanicamente de manera que consiga la resistencia exigida, conforme

a la norma (INVIAS, Especificacion 630-07).

Proceso de construccion de la placa huella: Previo el retiro de cualquier materia extrafia o
suelta que se encuentre sobre la superficie de la excavacion de la placa huella, se colocara la
armadura de hierro y se procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la
placa huella y avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea

como el ya mencionado.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la abertura que
indiquen la norma u ordene el interventor. Sus bordes seran verticales y normales, al

alineamiento de la placa huella.
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El constructor deberé nivelar cuidadosamente las superficies para que la placa huella quede
con las verdaderas forma y dimensiones ya estipuladas. Las pequefias deficiencias superficiales
deberé corregirlas mediante la aplicacion de un mortero de cemento del tipo aprobado por el

interventor.

Enel afio 2013, se formulo el manual de DISENO Y CONSTRUCCION DE PLACA
HUELLA segun (Gonzalez & Hernandez , 2013) , La construccion de placa huellas se realizara
de mediante cintas o placas en concreto reforzado que seran colocadas en modulos de 3.0 metros
y tendran las siguientes dimensiones: ancho de 0.90 metros, espesor de 0.15 metros y una
longitud entre centros de viguetas transversales de 3.0 metros. Entre estas cintas se construira
una placa de concreto clase G, también en un ancho de 0.90 metros, todas las cintas seran
arriostradas por unas viguetas reforzadas de 0.15 metros de ancho por 0.25 metros de altura
localizadas cada de 3.0 metros, las vigas inicial y final seran de 0.20 metros de ancho por 0.30
metros de altura e iran en todo el ancho hasta la cuneta. Se construird una placa de sobre ancho
en concreto cicldpeo para rematar en una cuneta que puede ser en V o con bordillo segun el

disefio de construccion.

Para el disefio de una placa huella uno de los metodos mas usados es El método
AASTHO el cual es uno de los métodos mas dinamicos y mas especificos que se tiene para el

disefio de pavimento rigido, pues en el influyen muchas variables tales como

e Desviaciéon normal estandar.
e Error estdndar combinado
e Indice de servicio final y variacion en el indice de servicio

e Coeficiente de drenaje



e Coeficiente de trasmision de cargas
e Modulo de elasticidad
e Factor de perdida de soporte
Maodulo de reaccion K de la superficie en la que se apoya el pavimento.

Determinacion del espesor del pavimento.
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Utilizando todos los factores mencionados anteriormente, se daré progreso a la evaluacion

y debido disefio de la placa de concreto para la Placa Huella (Gonzalez & Hernandez , 2013)

Desviacion Normal Estandar. La guia DISENO Y CONSTRUCCION DE PLACA

HUELLA (2013) sugiere los niveles de confiabilidad R indicados en la siguiente tabla de

acuerdo con el tipo de carretera que se trate.

Tabla 3. Niveles de confiabilidad a adoptar en funcion del tipo de carretera

Tipo de carretera Niveles de confiabilidad
Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85-99.9 80-99,9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95

Locales 50-80

Fuente. Gonzalez & Hernandez , 2013

Como se muestra anteriormente existen cuatro tipos de carretera segun el método de disefio

Aastho del 93, para el caso aplicable en la ejecucion de placa huella y tomando como base que es
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red terciaria tomaremos el dato de 70 ya que se encuentra en tipo de carretera Local y de nivel

de confiabilidad Urbana.
R=70

Error estandar combinado. Representa la desviacion estdndar conjunta que conjuga la
desviacion estandar de la ley de prediccion de transito en el periodo de disefio con la desviacion

estandar de la ley de prediccion del comportamiento del pavimento.

La guia aastho recomienda adoptar para So valores comprendidos entre los siguientes

intervalos:
Pavimentos rigidos: 0.30- 0.40
0 0.35= Construccion nueva
0 0.40= Sobre capas.
Teniendo en cuenta que sera una construccion nueva, se asumira el S0=0,35
S0=0.35

Indice de Servicio Final y variacion, el indice de servicio. La seccion de indice de servicio
final, se debe basar en el indice ms bajo que pueda ser tolerado antes de que sea necesario

efectuar una rehabilitacién, un esfuerzo o una reconstruccion.

La guia Aastho recomienda adoptar el valor de 2.0 para traficos lentos. En cuanto al indice
de servicio inicial que a su vez interviene para determinar la variacién de serviciabilidad y que

depende de la calidad de la construccion.

PO =4.50
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PT =20

Coeficiente de Drenaje. La calidad del drenaje que viene determinada por el tiempo que
tarda el agua infiltrada en ser evacuada del pavimento y el porcentaje del tiempo a lo largo del
afio durante el cual el pavimento esta expuesto a niveles de humedad aproximandose a la

saturacion.

2.5 Marco Legal

En la Ley 715 de 2001, articulo 74, se establece como funcion de los departamentos
adelantar la construccion y conservacion de los componentes de la infraestructura de transporte

que corresponda.

En el articulo 76 de la misma ley se establece como funcion de los municipios el construir
y conservar la infraestructura municipal, las vias urbanas, suburbanas, veredales y aquellas que
sean propiedad del municipio, como a su vez las instalaciones portuarias, fluviales y maritimas,
los aeropuertos y los terminales de transporte terrestre, en la medida que sean de su propiedad o
cuando estos le sean transferidos directa o indirectamente, como también el identificar
prioridades de infraestructura de transporte en su jurisdiccion y el desarrollo de alternativas

viables.
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Decreto 1682 de 2013 Articulo 5: «“...Las acciones de planificacion, ejecucion,
mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de los proyectos y obras de infraestructura del
transporte materializan el interés general previsto en la Constitucion Politica al fomentar el
desarrollo y crecimiento econémico del pais; su competitividad internacional; la integracion del
Territorio Nacional, y el disfrute de los derechos de las personas y constituye un elemento de la
soberania y seguridad del Estado. En razon de ello, el desarrollo de las acciones antes indicadas
constituye una funcidn publica que se ejerce a través de las entidades y organismos competentes
del orden nacional, departamental, municipal o distrital, directamente o con la participacion de

los particulares”.

Articulo 211 -13 Remocion de derrumbes. Remocion desecho y disposicién de los
materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del terreno natural depositados sobre
una via.

Articulo 230 -13 Mejoramiento de subrasante con adicién de materiales Disgregacion del
material de la subrasante existente, el eventual retiro de este, la adicion de materiales, la mezcla,

humedecimiento o aireacion, compactacion y perfilado final.

Articulo 300 -13. Disposiciones generales para la ejecucion de afirmado, sub-bases y
Disposiciones que son generales a los trabajos sobre afirmados, sub-bases, bases granulares y

estabilizadas bases granulares y estabilizadas

Articulo 310 -13 Conformacion calzada existente Escarificacion, conformacion,
nivelacion y compactacion del afirmado existente, con o sin adicion de material de afirmado o de

subbase granular, asi como la reconformacion o reconstruccion de cunetas.
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Articulo 311 -13 Afirmado Suministro, transporte, colocacion y compactacion de los

materiales de afirmado sobre la subrasante terminada o sobre un afirmado existente.

Articulo 600 -13 Excavaciones varias, Excavacion necesaria para las fundaciones de las
estructuras referidas en este articulo

Articulo 610 -13 Rellenos para estructuras Colocacion en capas, humedecimiento o
secamiento, conformacion y compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma
excavacion, de los cortes o de otras fuentes para rellenos a lo largo de las estructuras de concreto

y alcantarillas.

Articulo 630 -13 Concreto Estructural Suministro de materiales, fabricacion, transporte,
colocacion, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico utilizado para

diferentes obras.

Articulo 660 -13 Tuberia de concreto simple Suministro, transporte, almacenamiento,
manejo y colocacidon de tuberia de concreto simple, comprende, ademas, el suministro de los

materiales para las juntas de los tubos y la construccién de estas.

Articulo 671 -13 Cunetas revestidas en concreto Transporte, suministro, elaboracion,
manejo, almacenamiento y colocacion de los materiales de construccion de cunetas de concreto

prefabricadas o fundidas en el lugar.
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Articulo 801 — 07 Mantenimiento rutinario de vias Consiste en adelantar las labores de
mantenimiento rutinario de la carretera e incluyen la roceria permanente del area del derecho de
via y la limpieza permanente de bermas, cunetas, encoles, descoles, alcantarillas de tubo,

pontones y puentes. (INVIAS, 2013).
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Capitulo 3. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

Es importante aclarar que toda investigacion es de caracter sistémico, empirico y
critico, (Kerlinger 2010); esta verdad cientifica es aplicable entonces a estudios de tipo
cuantitativo, cualitativo Y/o mixtos segun sea la necesidad del investigador; que una
investigacion sea sistémica se debe a que existe una disciplina como respaldo para realizar
la investigacion cientifica y que no se dejan hechos de ningun tipo al azar, que sea de tipo
empirica establece entonces que se realiza una colecta de datos (informacion), los cuales
posteriormente son analizados y el caracter critico de la investigacion denota que esta se

evalla y estd sujeta a mejoras de forma constante.

Entonces la investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos de tipo
sistémicos y empiricos los cuales se aplican al estudio de un fenédmeno esta es dindmica,

cambiante y evolutiva (Garza, 2010)

Segun (Sampieri 2010) , la investigacion se puede manifestar en tres formas;
cuantitativa, cualitativa y mixta, para el caso puntual de este proyecto se presenta con un
enfoque mixto, este enfoque asu vez tiene diferentes enlaces, exploratorio, descriptivo,
correlacional y explicativo, es importante aclarar que algunas investigaciones pueden

presentar o contener mas de un enlace como en el caso de nuestro estudio en donde este es de
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descriptivo y en el cual se busca especificar las propiedades, caracteristicas, perfil del proceso

de construccién de una placa huella, y el cual sometemos a un analisis riguroso

3.2 Poblacion.
La poblacion para esta investigacion son las veredas que conforman el corregimiento

de Soledad estas son Cerro gordo, Macanal, Tierra Temple, Guayabal, Soledad y Gajo Mayor.

3.2.1. Muestra

Esta hace referencia ala extraccion de una porcidn que sea significativa del nimero total
de habitantes de este corregimiento (poblacién), con el propoésito de caracterizarlay evaluarla
para efectos practicos de este estudio se usara como muestra los habitantes que se
encuentran dentro de la influencia geografica directa de la placa huella. PR4+200 al

PR5+100.

3.2.2. Alcances del proyecto.
La implementacion de este proyecto se realizaré en la en la via terciaria que conduce desde

el municipio de Convencion al corregimiento de Soledad dentro del PR4+200 al PR5+100.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Informacion

Para la recoleccién de la informacion como técnica que se utilizara la entrevista, la fichas
de observacién y lista de chequeo aplicadas al proceso técnico y presupuestal de la obra de la
placa huella realizada en Balcones y al Secretario de Planeacion e Infraestructura Municipal,

funcionario de la Territorial de Invias y Contratista de la Obra Balcones, con el objeto de
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conocer aspectos relacionados sobre los procesos técnicos, y presupuestales de la obra. (Anexo
A-B-C-D-E) como fuentes secundarias se consultaron bibliografia sobre el tema sobre

prepuestos de vias y construccion de placa huellas.

3.4. Procesamiento y Analisis de la Informacién

Teniendo en cuenta que el tipo de estudio es descriptivo, uno de los elementos basicos que
se requieren en el presente estudio sera la observacion directa de la via, ya que este nos permite

realizar los registros del estado de la misma.

Los datos seran tomados mediante la entrevista, las fichas de observacién y lista de
chequeo, seran valorados cuantitativamente mediante el conteo de respuestas frente a cada
variable y la ponderacion y cualitativamente a través de la interpretacion de cada respuesta
obtenida.

Una vez obtenida esta informacion se tabulara para aplicar la metodologia del disefio
de la placa huella método AASTHO, se aplicaran andlisis de suelos Geotecnia y demés

estudios técnicos pertinentes.



Capitulo 4. Administracion del Proyecto

4 .1 Recursos Humanos

En la realizacidn del proyecto intervendran las siguientes personas:

Director. Willinton Hernesto Carrascal Mufioz. Ingeniero Civil

Autores. Franklin Andrés Rios Ledn y Alexander Martinez Pérez

4.2 Recursos Financieros

Tabla 4Detalles financieros del proyecto

43

Nombre Ingresos Egresos

Alexander Martinez Pérez $1.000.000.00

Franklin Andrés Rios Leén  $1.000.000.00

Trabajo de Oficina $500.000.00
Digitacion $150.000.00
Papeleria $150.000.00
Transporte $600.000.00
Fotocopias $50.000.00
Varios $150.000.00
Imprevistos $400.000.00
TOTAL $2.000.000.00 $2.000.000.00

Fuente. Autores 2017
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4.3 Recursos Institucionales

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Secretaria de Planeacion e
Infraestructura, Alcaldia Municipal de Convencidn, Instituto Nacional de Vias, Gobernacion de

Norte de Santander.



Capitulo 5. Cronograma

Meses Mes 1
Actividad

Mes 2

Mes 3

Revision de literatura, seleccion de conceptos y realizacion
del marco referencial y del disefio metodoldgico

Aplicacidn de los instrumentos y recoleccion y andlisis de la
informacion

Evaluar el estado de la via y sus obras hidraulicas

Levantamiento topogréafico

Estudios de suelos (Geotecnia)

Formulacion del disefio geométrico de la obra (Tipo invias)

Elaborar la estructura del disefio del trabajo

Calcular las cantidades de obra

Estimar las duraciones de obra requeridas

Realizar los APU para la construccion de la placa huella

Determinar los rendimientos de obra

Alumnos Franklin Andrés Rios Ledn
Alexander Martinez Pérez
Director Willinton Ernesto Carrascal Mufoz.
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Capitulo.6. Entrega de Resultados

6.1. Cumplimiento del objetivo especifico 1. Elaborar los estudios técnicos
(Levantamiento Topografico, Estudio de Suelos) que permitan determinar el disefio

geomeétrico para la construccién de la placa huella en el PR 4+200 al PR 5+100.

6.1.1. Condiciones para la implementacion del proyecto estandar
El presente proyecto estandarizado tuvo en cuenta las consideraciones que Se presentan a

continuacion.

Tabla 5. Condiciones minimas para la implementacion de placa huella tipo INVIAS

Aspecto Detalle Requisito
Tipo de via Terciaria A rehabilitar
Estado Transitabilidad Suspendida o restringida
Pendiente longitudinal Inclinacion del tramo vial a rehabilitar >10%
Capacidad portante subrasante CBR de la capa existente >3%
Escorrentia Drenaje de las vias A controlar con cunetas

Fuente. INVIAS 2014

Los estudios y disefios que se desarrollaron para identificar si cumple con los criterios
mencionados en la tabla anterior, se obtienen de un levantamiento de linea base o diagndstico y

como resultado se presentan los siguientes estudios:

Levantamiento topografico el cual se realiz6 para la localizacion y determinacion de la

pendiente de la via. Consiste en determinar la localizacion general, ubicar el tramo de via para la
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intervencion, determinar la pendiente longitudinal, dimensionamiento de las areas de

intervencion.

Levantamiento del estado de las obras existentes con registro fotografico y concepto técnico de
permanencia (no intervencion). Identificacion de aspectos criticos que potencialmente puedan

afectar la estabilidad de las obras a construir.

6.1.2. Localizacion y replanteo del proyecto
La obra de placa huella se llevara a cabo enel corregimiento de Soledad, municipio
de Convencion departamento de norte de Santander el corregimiento de Soledad se encuentra

compuesto o integrado por las siguientes veredas (EOT 2011)

veredas del corregimiento

140,512

141,894

B GUAYABAL
ETIERRA TEMPLE
@ CERRO GORDO

146,53 @ SOLEDAD
254,351 480,953 Y 94 692 B SANTA ROSA
EEL HOYO

157,392

Figura 7Diagrama de torta con la participacion veredal corregimiento de Soledada

Fuente: Autores 2017

La vereda de mayor area superficial es la vereda guayabal y la de menor area dentro del

corregimiento es cerro gordo (ver diagrama de torta)



i LOCALIZACION GEOGRAFICA

DEL PROYECTO - ‘ ’

Figura 8Mapa del corregimiento de Soledad municipio de Convencion N.S.

Fuente: Autores 2017
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LOCALIZACION DE LA PLACA

HUELLA / +
\ \ i

CONVENCIONES p
|

e PLACA HUELLA | .
RED VIAL DE CONVENCION |

MED HIDRICA

40 215 0 430 889 1,290 1.720
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Figura 9 Localizacion geografica de la via a intervenir en el corregimiento de Soledad.

Fuente: Autores 2017

6.1.3 Levantamiento Topografico
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El siguiente es el levantamiento topogréfico realizado como estudio fundamental para el

desarrollo de esta investigacion.

Inicio de Obra. Coordenada E: 3442103; Coordenada N: 1110591

Final de la obra Coordenada E: 3441356; Coordenada N: 1110971

Total, de la longitud de obra: 900 metros.
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Figura 10. Plano en planta placa huella PR4+200 al PR5+100

Fuente: Autores 2017
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Figura 11. Labor técnica, determinando dimensiones de la via.
Fuente: Autores 2017

Figura 11Visita ocular obras hidraulicas de la via a intervenir.

Fuente: Autores 2017



Figura 12 Toma de puntos de las obras hidraulicas existentes en el tramo a intervenir.

Fuente: Autores 2017

Figura 13Trabajo de campo por parte de los autores

Fuente: Autores 2017
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6.1.4 Estudio de Suelos (Geotecnia)
Como se sabe desde el punto de vista técnico que en los proyectos de pavimentacion

y  rehabilitacion de vias de cualquier orden , no solo se debe tener en cuenta aquellas
variables que involucran el disefio de la estructura, sino que debe realizarse un estudio
geotécnico que permita establecer las propiedades geo mecanicas de los depdsitos no
consolidados, que determinan las condiciones necesarias de estabilidad y que permiten dar un
diagndstico de los procesos geodindmicas como deslizamientos, expansiones y hundimientos que
ocasionan inestabilidad y el posterior deterioro de la estructura. Este estudio consiste, en la
determinacion de las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo necesarias para el
disefio de la rehabilitacion de los tramos de via actual; principalmente en cuanto a su capacidad
de soporte y a la estabilidad del suelo ante la presencia del agua, que es el elemento a controlar

debido a los efectos que ha causado a la estructura actual.

El presente estudio de suelos esta orientado a la investigacion y el andlisis de las
propiedades geo mecanicas del suelo de subrasante, que permitan identificar las limitantes y
cualidades de estos para el proyecto en mencién y su aprovechamiento como material de

préstamo.

Basados en los resultados de la observacion de los aspectos relacionados con la geologia,
las caracteristicas hidrogeolégicas, los parametros medidos en campo y los ensayos de
laboratorio de las muestras obtenidas en los sondeos; se establece el modelo geotécnico y las
recomendaciones relacionadas con los procesos constructivos y las condiciones de estabilidad
necesarias para el disefio de la estructura y la utilizacién de los materiales adecuados para el

proyecto de construccién de la placa huella. (Ver Apéndice C)
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6.2 Cumplimiento del Objetivo especifico 2. Formular la programacion de obra para

la construccion de una placa huella en concreto rigido en el PR 4+200 al PR 5+100

La Placa Huella consiste en una configuracion de placas de concreto hidraulico de 0.90 m
de ancho, 15 cm de espesor y una longitud méxima de 3 m, separadas entre si por piedra pegada
en un ancho de 90 cm; las placas de concreto estan arriostradas por unas viguetas de 15 cm de
ancho por 25 cm de alto, localizadas cada 3 m en la longitud. El ancho de la via es de 6 m
incluyendo cunetas de ancho 0.70 metros por lo que las franjas laterales a construir en piedra
pegada tienen un ancho de 0,85 metros en la capa de relleno inferior se debera considerar la
conformacién de una pendiente transversal minima del 1% para generar el bombeo que facilitara

el escurrimiento del agua sobre la placa huella hacia las cunetas

Actividades para la construccion de una placa huella en el PR 4+200 al PR 5+100

corregimiento de Soledad Municipio de Convencién.

Localizaciéon Y Replanteo: El constructor debera tomar como referencia puntos con
coordenadas certificadas (con norte, este y nivel) y los abscisados existentes o0 que se generaron
durante el levantamiento preliminar, con referencias que sirvan en cualquier momento para
realizar replanteos y nivelacion necesarios para la correcta ejecucién del proyecto. Su unidad de
medida es el metro cuadrado (m2) y el precio cubre todos los costos directos e indirectos

generados al ejecutar dicha actividad.

Cerramiento: aislamiento del lugar de los trabajos de las zonas aledafas, mediante

cerramientos provisionales con una altura minima de 1.2 m. teniendo en cuenta accesos para el
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transito de vehiculos y peatones, provistos de los elementos que garanticen el aislamiento y

seguridad durante las obras. El cerramiento se medira con base en la longitud efectiva construida
La unidad de medida es el metro (m), considerandolo en unidades completas.

El pago sera el resultante de la cantidad medida de longitud de cerramiento multiplicada

por el precio unitario respectivo ejecutado satisfactoriamente.

Conformacion de la calzada existente: procedimientos requeridos para cumplir con esta
actividad incluiran la excavacion, cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los
materiales no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro, colocacion
y compactacion de los materiales de relleno que se requieran, para obtener la seccidn tipica

prevista. Lo anterior debera estar cefiido a las especificaciones del INVIAS.

Dentro de las formas de medida de las adecuaciones del terreno se encuentran: por metro
cubico (m3) o por metro cuadrado (m2). El resultado de la medicion se debera reportar con la

aproximacion de un decimal.

El pago sera el resultante de la cantidad medida multiplicada por el precio unitario

respectivo ejecutada satisfactoriamente.”

Construccion de la Placa Huella: Esta compuesta por las actividades necesarias para la
rehabilitacion de la via con la construccion de la placa huella y comprende rellenos,
excavaciones, refuerzos, placas en concreto hidraulico y ciclépeo, riostras, cunetas y sello de

juntas.
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La medida del relleno se hara por metro cubico (m3) de material compacto, medido en su
posicion definitiva, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas

en los planos y su pago se haré a los precios contemplados en el contrato

Rellenos: Posteriormente, para la conformacién de la capa o terreno que va a funcionar
como subrasante, se requiere la disposicion de una capa de relleno granular que finalmente estara
dispuesta bajo la Placa Huella, con las caracteristicas de un Afirmado, segun lo establecido en el
Acrticulo 311, del Capitulo 3 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
INVIAS, para e caso especifico del proyecto aqui en estudio esta capa debera tener un
espesor de 0.15mtrs, se deberan realizar las excavaciones transversales manuales que permitan
la construccidn de las riostras disefiadas, localizadas por la topografia (las cuales van 10 cm por

debajo de la superficie inferior de la placa huella)

Excavaciones manuales: Se requiere adelantar excavaciones manuales para la disposicion
de las riostras de seccion transversal 0.20 m de ancho, 0.25 m de alta y el ancho correspondiente
entre los bordes internos de las cunetas. Si existe la necesidad de retirar material existente por su
deterioro o pérdida de funcionalidad, se requerira incluir la cuantificacién de lo retirado y por

ende, del material a usar como reemplazo.

La medida de las excavaciones se hara por metro ctbico (m3) de material excavado,
medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y

dimensiones mostradas en los planos y su pago se hara a los precios contemplados en el contrato.

Acero de refuerzo: Las placas de concreto hidraulico tendran un refuerzo dispuesto en

malla en el tercio inferior de la placa, en diametro '4” y estaran separadas cada 0.30 m. En el
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sentido longitudinal se debera conservar un recubrimiento de 5 cm mientras que para el sentido
transversal se debera considerar que las barras penetren 10 cm en las placas de concreto ciclopeo,
con el fin de que el acero quede embebido en la placa, El acero de refuerzo de las placas estara
constituido por barras corrugadas con limite de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2).Se
debera considerar la inclusion en los segmentos de cuneta, de aceros de refuerzo 4 varillas en el

sentido longitudinal, si se escoge la alternativa de cuneta construida en sitio con bordillo

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero de refuerzo colocado, de
acuerdo con los planos y las presentes especificaciones. La medida no incluira el peso de

alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo en su lugar.

El pago del refuerzo determinado en la forma anteriormente indicada se hara a los precios
unitarios pactados en el contrato para cada tipo de acero indicado en los planos y referidos en los

items citados del listado de las cantidades de obra."

Riostras: Las placas de concreto estan arriostradas por unas viguetas de 20 cm de ancho
por 25 cm de alto, localizadas cada 2 m, con una longitud definida, entre las caras internas de las

cunetas. Estos elementos deben contar con un refuerzo (ver Disefios)

La medida del relleno se hara por metro ctbico (m3) de material compacto, medido en su
posicidn definitiva, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas

en los planos y su pago se hara a los precios contemplados en el contrato.

Cunetas: estas deben ser construidas de acuerdo con las formas y dimensiones y en los
sitios sefialados en los planos de disefio, generalmente con un ancho de 70 cm y un espesor de 10
cm, debe ser acorde con la topografia presente generando una seccion que permita la

canalizacion de las aguas de escorrentia. EI método de construccién podréa ser de tipo ajedrezado
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o fundida continua con el uso de dilataciones en madera, poli estireno expandido, etc.
Posteriormente, las juntas que se generen en las cunetas también deben ser selladas (ver Planos),
El Constructor debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla con la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en la especificacion
correspondiente del INVIAS. El proceso constructivo corresponderd con el disefio de médulo de
cuneta con longitudes no mayores a 1 m, en el cual se construiran los elementos de forma
alternada y posteriormente se podra realizar el sello de juntas de la misma forma usada en la

placa huella.

La medida se hara por metro ctbico (m3) de material compacto, medido en su posicion
definitiva, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas en los

planos y su pago se hara a los precios contemplados en el contrato.

Sello de juntas: Para el caso de las juntas entre concretos (hidraulico-ciclopeo e hidraulico
Placa-Hidraulico riostra) deberé realizarse el sello de las mismas con el fin de evitar la
infiltracion de agua a la capa de subbase y que posteriormente pueda evolucionar a fendmenos de
bombeo que afecten la capa inferior y la integridad de la placa huella. Una vez se haya cumplido
con los tiempos de fraguado inicial de los ultimos elementos fundidos, se procedera a realizar el
sello de las juntas disponiendo el fondo de junta y el sellante, se debera hacer una limpieza de los
espacios de las juntas a sellar en lo posible con soplado a presion de las mismas, siempre
verificando que no haya contenidos de polvo o piedras que impidan la adherencia entre las caras
a sellar. No deben quedar elementos del sello que emerjan de la superficie y debe protegerse

durante el secado del material de sello
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La medida del relleno se hara por metro de junta sellada, medido en su posicion definitiva

y su pago se hard a los precios contemplados en el contrato.

Obras de drenaje: Cajas de recoleccidn es necesario construir las obras hidraulicas de
recoleccion del agua recogida. Se considera, para el caso el manejo de estos caudales, a traves de
cajas de recoleccién cada 100 m y deben ser capaces de alojar en una de sus caras una tuberia de
0.90 m (36”). Estos elementos serdan en el mismo concreto de las placas y se verificara el
cumplimiento de sus caracteristicas de calidad segun lo definido en el capitulo 5 de las

especificaciones INVIAS.

La medida se hara por metro cubico (m3) de material compacto, medido en su posicion
definitiva, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas en los

planos y su pago se haré a los precios contemplados en el contrato.

Alcantarillas: Cada 100 m es necesario disponer alcantarillas para el control de caudales
presentes en la via ya sea por escorrentia o por cauces menores. EI manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS, establece 0.90 m (36”) como didmetro minimo a utilizar en alcantarillas
de desagtie de cunetas, filtros, y zanjas de coronacion. se deben considerar las cotas de las cajas
de recoleccion y la posterior entrega de las aguas recogidas, al igual que se debe considerar en el
APU correspondiente, las excavaciones y los rellenos granulares junto a la tuberia. Es necesario
tener en cuenta que esta tuberia debera estar por debajo de la capa de relleno subyacente a la

Placa Huella. La medida del relleno se hara por metro (m) de tuberia instalada.
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Figura 14Programacion de obra y flujo de inversiones
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6.3 Cumplimiento del objetivo especifico N3. Realizar el presupuesto para la

construccion de una placa huella en el PR 4+ 200 al PR 5+100

El presupuesto final, porcentajes cuantificacion de la Administracion, Imprevistos y
Utilidades (AIU) e Interventoria Integral (Administrativa, Técnica y Financiera) son de caracter
académico y buscan brindar informacion de referencia a la administracion municipal, El
presupuesto total esta compuesto por componentes generales: presupuesto de obra, presupuesto

de interventoria y presupuestos de estudios y disefios.



Tabla 6 Presupuesto de obra.
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ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

PRESUPUESTO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UND | CANT. V. UNIT V. PARCIAL
1 CONSERVACION y LIMPIEZA

1,2 |limpieza alcantarillas UND 800 | $ 135.700,00 | $ 1.085.600,00

SUBTOTAL | $ 1.085.600,00
2 | CONFORMACION CALZADA
2,1 | Conformacion Calzada Existente Km 09| 3 1.689.300 | $ 1.520.370

SUBTOTAL | $ 1.520.370
3 REMOCION DE DERRUMBES
3,1 | Remocion de Derrumbes M3 185,00 21.500,00 | $ 3.977.500

SUBTOTAL | $ 3.977.500
4 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Mejoramiento de la Subrasante con material de

41 |adicion (cantera) M3 1000,00| $ 63.300 | $ 63.300.000

SUBTOTAL | g 63.300.000

5 | CONSTRUCCION PLACA HUELLA
Localizacion y Replanteo M2

51 5400 $1.800,00 $9.720.000,00
5,2 | Excavacion en Material Comun M3 30 $30.600,00 $918.000,00
5,3 | Corte, Adecuacion y Nivelacion area a Fundir M2 5400 $5.900,00 $31.860.000,00
54 | Acero de Refuerzo Kg 20700 $6.400,00 $132.480.000,00
55 | Concreto Ciclopeo (Clase g) M3 330 $404.800,00 $133.584.000,00
5,6 | Concreto Simple 3000 PSI M3 485 $589.200,00 $285.762.000,00

SUBTOTAL | $ 594.324.000

ADMINISTRACION (20%) $

$

COSTO DIRECTO 664.207.470

UTILIDAD (5%)

132.841.494

$ 33.210.374
$

COSTOS INDIRECTOS 166.051.868
COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$ 830.259.338




Tabla 7 Andlisis de precios unitarios, limpieza de alcantarillas.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS UNIDAD: UND
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/KM Rendimiento Valor-Unit.
- 1 $0,00
Sub-Total $0,00
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1IV. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
0*2 60.000,00 185% 111.000,00 0,9 $123.333,33
Sub-Total $123.333,33
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Variada 10% 1,25 $12.333,33
Sub-Total $12.333,33
Costo Total $135.666,67
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $135.700,00
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Tabla 8 Analisis de precios unitarios conformacion de calzada existente.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: CONFORMACION CALZADA EXISTENTE UNIDAD: KM
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento Valor-Unit.
MOTONIVELADORA 120H 130.000,00 0,08 1.625.000
Sub-Total | $ 1.625.000
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total | $ -
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 0 Cant. | Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total | $ -
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento Valor-Unit.
0*1 30.000,00 185% 55.500,00 0,95 58.421
Sub-Total | $ 58.421
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Variada 10% 1,25 5.842
Sub-Total | $ 5.842
Costo Total $ 1.689.263
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $ 1.689.300




Tabla 9 Analisis de precios unitarios mejoramiento de la subrasante
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON MATERIAL DE ADICION UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor-Unit.
MOTONIVELADORA $130.000,00 50| $2.600,00
VIBROCOMPACTADOR $95.000,00 50| $1.900,00
TANQUE DE IRRIGACION $55.000,00 50| $1.100,00
Sub-Total | $5.600,00
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. | Cantidad | Valor-Unit.
MATERIAL PROVENIENTE DE CANTERA M3 $25.000,00 1,3 | $32.500,00
AGUA Lts $50,00 2 $100,00
SENALES TEMPORALES (3% MO) $66,60
Sub-Total | $32.666,60
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. | Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
MATERIAL ADICIONADO 13 15 1 $1.500,00 | $22.500,00
Sub-Total | $22.500,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
0*2 60.000,00 185% | $111.000,00 50| $2.220,00
Sub-Total | $2.220,00
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Variada 10% 1,25 $222,00
Sub-Total $222,00
Costo Total $63.208,60
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $63.300,00




Tabla 10 Analisis de precios unitarios remocion de derrumbes.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100

CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: REMOCION DE DERRUMBES UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor-Unit.
$
CARGADOR DE LLANTAS 90.000,00 20]4.500
Sub-Total | $4.500,00
Il. MATERIALES EN
OBRA
Precio -
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
11l. TRANSPORTES
Vol. Peso o
Material Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
VOLQUETA 1 10 10 1700 17000
Sub-Total | $17.000,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento |  Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
V. HERRAMIENTA
MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Variada 10% 1,25 $ -
Sub-Total $0,00
Costo Total $21.500,00
Precio Unitario Total Ajustado a la centena | $21.500,00




Tabla 11 Analisis de precios unitarios Localizacion y replanteo placa huella
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: LOCALIAZACION Y REPLANTEO UNIDAD: M2
1. EQUIPO
Descripcion UND CANT Valor-Unit. Valor-ParciaL
Sub-Total $0,00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Puntillas de 2%2" - 3" Lb 0,05 $2.500,00 $125,00
Madera redonda Und 0,10 $5.000,00 $500,00
Tira de madera 1"x2" Und 0,05 $5.000,00 $250,00
Desperdicio: 3% Vr. Materiales $26,25
Sub-Total $901,25
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
"1 $80.000,00 185% |  $148.000,00 200 $740,00
Sub-Total $740,00
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
i . 0,
Herramienta menor: 10% 10%
Vr.M.0 1,25 $74,00
Sub-Total $74,00
Costo Total $1.715,25
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $1.800,00




Tabla 12Analisis de precios unitarios Excavacion de material comun.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE
UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100 CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE
CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: EXACAVACION EN MATERIAL COMUN UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa Rendimiento | Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
0*2 60.000,00 185% |  $111.000,00 4| $27.750,00
Sub-Total | $27.750,00
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor: 10% Vr. M.O 10% $2.775,00
Sub-Total $2.775,00
Costo Total $30.525,00
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $30.600,00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: CORTE, ADECUACION Y NIVELACION AREA AFUNDIR | UNIDAD: | M2
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa Rendimiento | Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad | Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
I11. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
1%2 $110.000,00 185% | $203.500,00 38| $5.355,26
Sub-Total | $5.355,26
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor: 10%
10%
Vr.M.O ’ $535,53
Sub-Total | $535,53
Costo Total $5.890,79
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $5.900,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: ACERO DE REFUERZO UNIDAD: KG
. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $0,00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Acero de refuerzo de @1/4" - @3/8" Kg $3.500,00 1,0 $3.500,00
Alambre de amarre Kg $4.000,00 0,1 $400,00
Desperdicio: 5% Vr. Materiales $195,00
Sub-Total | $4.095,00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Transporte del refuerzo y
alambre 15% $614,25
Sub-Total $614,25
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento |
1*1 $80.000,00 185% $148.000,00 100 $1.480,00
Sub-Total | $1.480,00
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
i + 100
Herramienta menor: 10% Vr. 10%
M.O $148,00
Sub-Total $148,00
Costo Total $6.337,25
Precio Unitario Total Ajustado a la centena $6.400,00




81

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: CONCRETO CICLOPEO UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa Rendimiento | Valor-Unit.
Sub-Total | $0,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Concreto simple 1:2:4 M3 $524.963,00 0,6 | $314.977,80
Piedra de rio M3 $90.000,00 04 $36.000,00
Desperdicio: 10% Vr. Piedra de rio $35.097,78
$386.0
Sub-Total | 75,58
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
El costo del agregado, incluye transporte hasta la obra. 15% 0,00
En el analisis del concreto 1:2:4, esta incluido el transporte del cemento.
Sub-Total | $0,00
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
1%2 $110.000,00 185% |  $203.500,00 12| $16.958,33
$16.95
Sub-Total 8,33
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor: 10% Vr. M.O 10% $1.695 83
$1.695
Sub-Total ,83
$404.7
Costo Total 29,75
$404.8
Precio Unitario Total Ajustado a la centena 00,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS TECNICO, PROGRAMACION DE OBRA Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100
CORREGIMIENTO SOLEDAD MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER

ITEM: CONCRETO SIMPLE UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa Rendimiento Valor-Unit.
Mezcladora $60.000,00 7,5 $8.000,00
Sub-Total | $8.000,00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio - Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento de 50 Kg Bulto $26.000,00 7,0 $182.000,00
Arena de rio M3 $100.000,00 0,6 $56.000,00
Triturado o Balastro de rio M3 $150.000,00 0,8 $126.000,00
Agua Litro $250,00 210,0 $52.500,00
Desperdicio: 10% Vr. Materiales $41.650,00
$458.150,0
Sub-Total 0
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Cemento 15% $68.722,50
El costo del agregado, incluye transporte hasta la obra.
Sub-Total | $68.722,50
1V. MANO DE OBRA
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1*5 $200.000,00 185% |  $370.000,00 7,5 $49.333,33
Sub-Total | $49.333,33
V. HERRAMIENTA MENOR
TIPO Porcentaje Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor: 10% Vr.
10%
M.O $4.933,33
Sub-Total | $4.933,33
$589.139,1
Costo Total 7
$589.200,0
Precio Unitario Total Ajustado a la centena 0




83

Sobre este presupuesto es fundamental tener en cuenta que algunos costos incrementan el
monto por kilometro de las actividades, como es el caso de los materiales, el transporte y la

mano de obra.

6.3.1 Presupuesto de estudios y disefios

Con base en los estudios realizados en este proyecto de investigacion, se identificaron

actividades que se detallan a continuacion, con su monto promedio obtenido.

6.3.2 Presupuesto total

Una vez identificadas las actividades para la construccion de la placa huella, el valor total

de la inversion se relaciona en la siguiente tabla:

Tabla 13. Presupuesto Total de la obra

Componente Valor en Pesos
Obra con AlU incluido $830.259.338

Interventoria $40.000.000
Total $870.259.338

Fuente. Autores 2017



6.3.3 Cronograma

Tabla 14. Cronograma
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CAP

DESCRIPCCION

MES 1

MES2

MES3

MES 4

PRELIMINARES

CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA

OBRAS DE DRENAJE (CAJAS DE
RECOLECCION)

OBRAS DE DRENAJE (ALCANTARILLA
DE 0,90 m (36")

Fuente. Autores 2017

6.3.4. Consideracion de los estudios y disefios

A manera de resumen se describen los estudios y disefios que deben ser realizados para

el desarrollo o elaboracién de la placa huella planteada en el presente estudio

Para lo anterior, es necesario recordar que la técnica de la Placa Huella no es considerada

una estructura de pavimento y las entidades vinculadas y que especificamente se tipifica como

una técnica de rehabilitacion que mejora la superficie de rodadura en vias terciarias.

Por lo anterior, para su construccion se considera la realizacion de una serie de estudios y

disefios relacionados con la ingenieria, especificamente, geoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos e

hidraulicos, que serviran para determinar las obras necesarias para la atencion de puntos criticos,

la sostenibilidad integral de las obras y su duracion en el tiempo
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En cuanto al disefio de las obras de la superficie de rodadura, el INVIAS cuenta con un
documento que incluye pardmetros sobre dimensiones, materiales, procedimiento constructivo,

calidad y medicion.
Estudio de suelos

Independiente del resultado de la inspeccion, es necesario identificar la calidad de los
materiales que van a servir como fundacién de las obras a proyectar. Especificamente se debe
verificar la capacidad portante del material o capa que va a funcionar como subrasante para usar
como determinacion de la calidad de la misma. Segun el MANUAL DE DISENO DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO
(INVIAS, 2007), resultados menores al 3% en el ensayo de Relacion Suelo Soporte (Norma
INVIAS I.N.V E-148), caracterizan suelos blandos de baja calidad para comportamiento como
subrasante4. En el caso que se presente esta condicidn es necesario considerar procedimientos de

mejoramientos o estabilizacion para el suelo o relleno analizado

De igual manera el estudio debe indicar la capacidad portante del suelo de fundacion y las
alternativas de mejoramiento de acuerdo con las condiciones encontradas, se debe entregar la
ubicacion de los sondeos en una copia del plano del levantamiento topografico realizado, con el

respectivo registro fotografico de los sondeos realizados.
Plano de ubicacién general

El plano debe contener: Norte, escala, cuadricula de coordenadas, abscisados, puntos de

referencia y amarre utilizados, cuadro de convenciones, rétulos, entre otros. (Ver Apéndices)
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Plano de levantamiento

Se debe entregar un plano de levantamiento topogréafico en escala legible en tamafio pliego

0 medio pliego segun se requiera, indicando lo siguiente:

Norte, escala, curvas de nivel, puntos de referencia y amarre con coordenadas, abscisados
con detalle de puntos de inicio, hitos especiales (redes, quebradas, etc.), perfiles de terreno,

cuadro de convenciones, ubicacion de obras de drenaje existentes.

El plano debe estar debidamente firmado por el profesional o técnico encargado de su
elaboracion y se debe entregar en fisico y en medio digital junto con copia de las carteras

topograficas.

Levantamiento Técnico

Se requiere hacer un levantamiento técnico del estado de las vias a intervenir, con el fin de
determinar las caracteristicas fisicas de la zona en concordancia con el levantamiento
topografico, actividad geoldgica evidente o tedrica, identificacién de condiciones de estabilidad
de taludes y terraplenes, manejo de aguas de escorrentia y cauces naturales en la zona de la via,
que potencialmente o efectivamente determinen la existencia de un punto critico para la

estabilidad de las obras a proyectar

De igual forma es necesario identificar las obras existentes con el fin de determinar su
permanencia, reconstruccion, adecuacion o retiro, segun el criterio del personal técnico

encargado del levantamiento y posteriormente del disefiador de las intervenciones.
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Con la informacion generada en el diagndstico, el disefiador deberé elaborar los planos
planta perfil de las intervenciones proyectadas, la necesidad o no de profundizacion del estudio
propuesto en la inspeccidn con su correspondiente justificacion técnica y los disefios para
tratamiento de las condiciones criticas identificadas que requieren actividades de control o

estabilizacion.

Estudio hidroldgico e hidraulico para disefio de drenajes

Estos estudios se requieren para verificar si se requiere o no la limpieza, rehabilitacion,
reconstruccion de obras de drenaje existentes o construccion de nuevas con el fin de minimizar o

eliminar las condiciones criticas de afectacion a la via existente y por ende a las obras a construir

Por lo anterior se requiere la realizacion de los estudios para determinar los caudales a
manejar en cada zona o tramo de via a intervenir, asi como el funcionamiento de las obras
existentes para determinar sus capacidades y proceder finalmente al disefio hidraulico y de

drenaje.

De igual forma se verificara el comportamiento del drenaje subsuperficial o de flujos de
nivel freatico que puedan afectar las obras a realizar para considerar asi mismo el posible disefio
de elementos que tiendan a controlar las situaciones criticas mencionadas, como puede ser el

caso de drenajes subsuperficiales, drenes verticales, filtros laterales, colchones filtrantes, etc.

Tanto al inicio como al final de los tramos del proyecto para construccion de Placa Huella,
se presentara interaccion con otras estructuras que pueden ser pavimentos, (rigidos o flexibles),
puentes, capas de afirmado en buen estado e incluso Placa Huella construida previamente. Para

estos casos el disefiador debera considerar un tratamiento especial de compactacion adicional a
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las zonas en contacto por fuera de la Placa Huella a Construir si es el caso de afirmados. En las

otras situaciones se considera que el pavimento, puente, o Placa Huella no lo requieren.

6.3.5 Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental

Este plan deberd establecer de manera detallada, las acciones que se implementaran para
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el
desarrollo del proyecto, obra o actividad. (Debe estar debidamente firmado por un ingeniero

ambiental acreditado ante el COPNIA)

6.3.6 Certificacion de fuentes de materiales para el proyecto

El proyecto debe contar con certificacion de existencia de canteras u otras fuentes de
materiales para el proyecto indicando lo siguiente: Nombre de la cantera, ubicacion, productos
que ofrece y disponibilidad, descripcién del proceso que realiza, permisos mineros y

ambientales, precios y datos de contacto.
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6.3.7 Certificacion de Zonas de Manejo de Escombros y Material de Excavacion -

ZODME

Se requiere contar con resolucion de aprobacion de la Corporacion Autonoma Regional de

la ZODME elegida para el proyecto. (Para este caso la jurisprudencia es de CORPONOR)

Tabla 15. Costos estimados de los estudios y disefios

Estudios y Disefios Precios Promedio Montos
(Incluye IVA 19%) (en pesos)
Levantamiento preliminar $2.000.000
Estudio geoldgico y geotécnico $3.700.000
Estudio hidroldgico e hidraulico $3.500.000
Elaboracion de Plan de Manejo $2.150.000
Ambiental
Total $11.350.000

Fuente. Autores 2017
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Capitulo 7. Conclusiones

Para la construccién de una obra de rehabilitacion de via terciaria denominada placa
huella se requieren realizar una serie de estudios previos o también de denominados previos ;
sin estos estudios previos o procesos previos esimposible el desarrollar el denominado
proceso constructivo de la placa huella, dentro de estas actividades se encuentran aquellas
necesarias para empezar la ejecucion de la obra, tales como: Localizacion y replanteo,
cerramiento, conformacion de la calzada existente, demolicion de obras existentes, como
tecnologo en obras civiles debemos contar con el conocimiento técnico necesario para la

implementacion de este tipo de obras.

Toda obra de caracter civil y especifico la construccion de una placa huella debe
contar con un presupuesto de obra en el cual se estime los costos en los que se incurrira

para su desarrollo, esto de acuerdo a las condiciones especificas de cada proyecto.

El presupuesto del proyecto corresponde a $1.073.007.412,50 de acuerdo al analisis de los

precios unitarios.

Las condiciones del terreno para la construccion de una placa huella en concreto rigido en
el Corregimiento de Soledad del Municipio de Convencidn, son las indicadas, pues se cuenta con
un terreno con las caracteristicas Optimas para realizar una buena construccion que garantice la

solucion a dicha problematica.
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Recomendaciones

Cuando se realice un presupuesto, se debe tener un tiempo definido para realizarlo y desde
el punto de vista de una empresa constructora, se tiene que cumplir con una serie de aspectos
técnicos que permita realizar dicha obra de la mejor manera y asi obtener los resultados

esperados.

Debido a que este tipo de proyectos, son ejecutados luego de superadas todas las acciones
legales y de presupuesto por parte de las administraciones municipales responsables de la
ejecucidn y puesta en funcionamiento, es importante que se tengan en cuenta una serie de
recomendaciones técnicas y constructivas que permitan que dicha obra preste un servicio
adecuado con las necesidades de la comunidad y que su vida util sea la suficiente en beneficio de
los habitantes de la zona contemplada, destacando que el aporte de la comunidad en lo que se
relaciona con el cuidado y mantenimiento de la misma es fundamental para el cumplimiento de

dicho propdsito.

En su etapa constructiva es importante el cumplimiento de especificaciones técnicas y el

uso de materiales de buena calidad los cuales garanticen una buena calidad de la obra.

Tener en cuenta todas las especificaciones sobre las condiciones del sitio y terreno que
permitan la gestion del mismo para la realizacion del proyecto de construccion de la placa huella

en el corregimiento de Soledad municipio de Convencion.

A la hora de realizar la construccion tener presente los resultados del levantamiento

topografico que permita la seguridad y estabilidad de la obra.

Revisar y analizar las caracteristicas del terreno arrojado en el estudio de suelo para

realizar una obra de calidad que brinde las garantias en la seguridad de la construccion y no tener
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inconvenientes en el futuro, de igual manera la posibilidad de proyectarse al futuro con obras

adicionales.

Analizar el presupuesto presentado y el cronograma de las actividades para ser presentados

ante las entidades correspondientes para su financiacion y asi se realice el proyecto.
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Apéndices

Apéndice A Disefio estructural Placa huella tipo INVIAS

Imagen 1 Vista en planta placa huella tipo INVIAS.
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Imagen 2 Corte A-A placa huella tipo INVIAS.
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Imagen 3 Corte B-B placa huella tipo INVIAS.
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Imagen 4. Detalle aceros huellas y vigas riostras

08 08 09 09 09 085 0.8

S1°0 G1L°0 ¢0
Bjeuno
B ﬂ “
o 4 3 i}
& & oyoueeiqos
B -1_.H||||L_H||||||||._ ||||||||||| w = /W
i i :
E -im||||n_| . BT <
e m osdop g i oadojoio <
] i i
5 ousuesiqos | ey
- £ ._.“.r_ﬂ,_.__mm._ﬁ_.u.mm .
Bjeund

Invias 2015

Fuente.



Imagen 5. Detalle acero vigas riostras.
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Imagen 6 Esquema de cunetas.

Fuente. Invias 2015
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Apeéndice B Determinacion de los items a realizar en la construccion de una placa huella.

Determinacion de los items a realizar en la construccion de una placa huella.

DESCRIPCCION UNIDAD

PRELIMINARES

Localizaciéon Y Replanteo m
Cerramiento de Obra M?
Conformacion de la calzada M?
existente
Demolicién de obras M?
existentes

CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA

Afirmado con material de la M3
zona
Excavacién manual H=0.10 M3

m para riostras
Placas de concreto hidraulico
Clase D dimensiones 0,15 m * 1,0 M3
m * 2 m. Son 2 por seccion
transversal, incluye formaleta
Placas de concreto ciclopeo
Clase G dimensiones 0,15 m * 1,0 M3
m * 2 m. Son 3 por seccidn
transversal, incluye formaleta
Concreto para riostras Clase M3
D
Acero de refuerzo 60000 psi Kg
para placas, riostras y cunetas
Cuneta de concreto hidraulico M3
dimensiones 0,70m * 0,1 m* 1,0
m
OBRAS DE DRENAJE (CAJAS DE RECOLECCI()N)

Excavacion manual 1 m * 1 M3
m * 1 m. Son 2 por cada 100 m
Concreto para caja son 2 por M3
cada 100 m
Acero figurado de refuerzo Kg

para caja
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Concreto de baja resistencia M3
f'c=140 kg/cm2 Clase F
OBRAS DE DRENAJE (ALCANTARILLA DE 0,90 m

(36")
Excavacion manual 1,3 m* 1 M3
m*5.6m.
Tuberia de diametro 0,90 m M

(36™) es una por cada 100 m

Fuente. Autores 2017
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Apéndice C

REPORTE GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLACA HUELLA
EN CONCRETO RIGIDO EN EL PR4+200 AL PR5+100 CORREGIMIENTO DE SOLEDAD

MUNICIPIO DE CONVENCION NORTE DE SANTANDER.

Apéndice C Reporte geotécnico PR4+200 al PR5+100 corregimiento de Soledad
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INTRODUCCION

En los proyectos de pavimentacion y rehabilitacion de vias, no solo basta tener en
cuenta las variables que involucran el disefio de la estructura, sino que debe realizarse un
estudio geotécnico que permita establecer las propiedades geo mecénicas de los depdsitos
no consolidados, que determinan las condiciones necesarias de estabilidad y que permiten
dar un diagndstico de los procesos geodinamicas como deslizamientos, expansiones y
hundimientos que ocasionan inestabilidad y el posterior deterioro de la estructura.

Este estudio consiste, en la determinacion de las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo necesarias para el disefio de la rehabilitacion de los tramos de via
actual; principalmente en cuanto a su capacidad de soporte y a la estabilidad del suelo ante
la presencia del agua, que es el elemento a controlar debido a los efectos que ha causado a

la estructura actual.

1.1 Justificacion

Para el desarrollo de los municipios, se requieren de la ejecucion de obras de
infraestructura que permitan el transito y transporte de diferentes productos que se
producen o se importan a cada sitio; es por esto que la Secretaria de planeacion del
Municipio de Convencion pretende realizar obras para la recuperacion y pavimentacion de
algunos sectores criticos, con el fin de mejorar la movilidad y minimizar la posibilidad de

accidentes dentro de la zona rural del municipio.

1.2. Justificacion

Este estudio esta orientado a la investigacion y el anélisis de las propiedades geo
mecanicas del suelo de subrasante, que permitan identificar las limitantes y cualidades de
estos para el proyecto en mencion y su aprovechamiento como material de empréstito.

Con base en los resultados de la observacion de los aspectos relacionados con la

geologia, las caracteristicas hidrogeologicas, los parametros medidos en campo y los
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ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas en los sondeos; se establece el modelo
geotécnico y las recomendaciones relacionadas con los procesos constructivos y las
condiciones de estabilidad necesarias para el disefio de la estructura y la utilizacion de los

materiales adecuados para el proyecto.

1.3. Alcance del estudio
Estudio Geoldgico

- Determinar las propiedades fisicas y el comportamiento geotécnico e hidrogeologico
del suelo de subrasante para cada sector auscultado

- Determinar la relaciéon de soporte CBR los suelos y las unidades tipicas de disefio en
cada uno de los sectores

1.4. Metodologia del estudio

1.4.1. Recopilacion de informacion.

Para la elaboracion de este estudio se tomé como base El Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Convencion.

1.4.2. Andlisis de la informacion.
La informacion recolectada sirvid de base para un estudio mas detallado, el cual
consistié en un trabajo de campo que permitié hacer una descripcion de las unidades de

suelos aflorantés y verificar los diferentes contactos litolégicos.

1.4.3. Trabajo de Campo
Esta etapa involucra todo lo relacionado con prospeccion, toma de muestras, inventario
de obras, inventario de procesos erosivos, recorridos del grupo interdisciplinario que consta

de un ingeniero geotecnista y dos auxiliares.

Exploracion del subsuelo.

- Realizacion de Diez sondeos de exploracion

- Ensayos de campo — CBR de campo con penetro metro dindmico de cono PDC
- Toma de Muestras inalteradas para CBR Tallado

-Toma de muestras alteradas para pruebas fisicas y de clasificacion
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1.4.4. Trabajo de laboratorio
Una vez tomadas las muestras de campo, se llevan al laboratorio con el fin de poder
determinar con diferentes ensayos de laboratorio las propiedades fisicas y geomecanicas de

los materiales de cada sector en particular.

Ensayos de laboratorio

- Ensayos Humedad

- Limites de Atterberg: Liquido y Plastico

- Granulometria para clasificacion y de verificacion de norma
- Gravedad especifica

- CBR Tallado en condiciones in situ y saturadas

1.4.5. Analisis y disefio geotécnico

Con la informacion de campo, los datos de los ensayos de laboratorio y la topografia se
proceden a realizar el analisis de estabilidad en condiciones actuales. Este analisis
determinara que tipo de acciones correctivas se requieren para garantizar unos factores de

seguridad minimos y aceptables en cada tramo.

1.5. Localizacion

Los tramos en estudio se localizan en el PR4+200 al PR5+100 corregimientos de
Soledad municipio de Convencidn y tienen una longitud individual que varia entre los 0 y
180 metros, para un total de 900 metros lineales de via.

El drenaje superficial del tramo de la via, consiste principalmente en la escorrentia

producida por las precipitaciones de la época invernal.
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2. GEOLOGIAY GEOTECNIA

2.1. Geologia Regional

La geologia del Municipio de Convencion presenta como unidades litologicas, rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias, cuyo origen se ubica desde el precAmbrico al
cuaternario reciente. Los dos primeros grupos de rocas estdn asociados en complejos
igneos metamérficos y su ubicacion geografica se relaciona con una franja alargada que
recorre el municipio de sur a norte, con tendencias a recortarse hacia la parte centro-
occidental. EI grupo correspondiente a las rocas sedimentarias se ubica de manera
aleatoria, aun cuando se pueda asociar su posicion geogréfica con el centro-oriente del
municipio.

Las formaciones indicativas de los complejos igneos — metamdrficos estan constituidas
por el Gneis de Bucaramanga, las formaciones Silgara y el grupo Girdn, asi mismo por
algunos cuerpos intrusivos graniticos.

Las formaciones dominantes del grupo de rocas sedimentarias son: Bocas y
Convencion.

Los depositos cuaternarios no consolidados del pleistoceno o més recientes se
distribuyen a lo largo de los valles de los principales rios que conforman las subcuencas del
Rio Algodonal; y corresponden a terrazas aluviales, abanicos aluviales, abanicos

coalescentes y terrazas que conforman depositos susceptibles de remocion permanente.

2.2. Estratigrafia

Las unidades estratigraficas corresponden, a afloramientos rocosos comprendidos en un
intervalo muy amplio del tiempo geoldgico, desde el Precambrico tardio hasta el
Cenozoico. Las unidades geoldgicas expuestas en orden cronoldgico, de la unidad mas
antigua a la mas joven, la constituyen los neises migmatiticos pertenecientes a la formacion
Bucaramanga, luego se emplazaron granitos e ignimbritas, posteriormente, se depositaron
vulcanitas recientes que comprenden tobas, lapilli, brechas y aglomerados pertenecientes al
complejo igneo intrusivo-extrusivo y por ultimo los depdsitos aluviales, como se describen

a continuacion en la tabla 1.



Tabla No 1.Columna estratigrafica para el Municipio de Convencion

Unidad Edad Espesor Litologia Ambiente
Cuaternarios Pleistoceno Variable Sedimentos Fluvial Aluvial
Aluvial 2-15ma 12 -38 conformados
(Qal) m principalmente

por arena fina o

conglomera

tica, constituida

por cantos y

guijarros

angulares y

subred

ondeados  de

diferentes

rocas, que

forman lentes

conglomera

ticos
Complejo Jurésico No Rocas Magmatico,
Igneo  intr. medio Definido pluténicas y Volcénico
extr 170 - 150 volcénicas
(Jci) ma conformadas

por cuarzo

monzonita de

grano fino de

color claro, con

variaciones de

granitos, y

pegmatitas
Formacion Jurésico Variable Sedimentitas Epicontinental,
Bocas inferior. >600m constituida por y continental
(Jb) 195 - 170 una alternancia

ma de arenitas lodo

litas con
interposiciones
de calizas

grises.  Estan
intercaladas con
niveles
conglomera
ticos y
calcéareos,
algunas  capas
de tobas y lavas
acidas
afaniticas
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Unidad Devonico Variable
Convencién 395 - 345 400 -
(Df) ma 600 m
Formacion Pre- No
Silgara Devonico. Definido
(pDs) 496 ma

Formacion Pre- No
Bucaramanga Devonicog Definido
(pDb) 680 ma

Sedimentita
conformada por
conglomerados,
intercalados
con  areniscas
ferruginosas 'y
grauvacas. El
techo de la
unidad lo
constituyen una
Axrcillo lita roja
amarillenta
fosilifera y
calizas grises.

Esquistos,

micaesquistos y
cuarcitas, de
medio a bajo

grado de
metamorfismo,
que

originalmente
parece  haber

sido una
secuencia de
sedimentos

arcillosos  con
intercalaciones
de arenas

Metamorfitas
de alto grado
con  protolito
sedimentario,
constituida por
Neises
anfiboliticos,
Neises cuarzo
feldespaéticos,
anfibolitas;
afectada por
diques rioliticos
y basicos

Epicontinental

Metamorfismo
regional

Metamorfismo
regional

2.3. Geologia Estructural y Neo tectonica

La estructura geoldgica mas importantes en la region es la falla de Hacari, que tiene una

direccion (N10W a N30W) y forman parte del sistema de fallas de Bucaramanga, el cual

corre a lo largo del flanco occidental de la cordillera oriental; este conjunto de fallas tiene
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un area de influencia sobre los macizos rocosos de varios kilometros de ancho, con
expresion geomorfoldgica clara a través de tramos rectilineos de tipo inverso buzando al
occidente.

En las cercanias del area en estudio la falla tiene expresion geomorfolégica nitida y alli
pone en contacto rocas metamorficas de la formacion Silgara con rocas igneas del
complejo intrusivo - extrusivo. A partir de reconocimientos de campo y evaluacion de
fotografias aéreas, se encontrd que la traza principal ocasiona desplazamientos de la red de
drenajes, en sentido lateral izquierdo del orden de 30 metros como algunas fallas menores
con alineamiento de direccion Este-Oeste cuyo caracter y movimiento relativo se

desconoce.

2.4. Geologia local

Con el fin de estudiar la geologia local se hizo reconocimiento local del area con el fin
de elaborar un levantamiento geoldgico detallado de la zona de influencia del proyecto.

- Formacion Silgara (pDs) - Litolégicamente la formacion esta constituida por Filitas
verdes y rojizas, Esquistos gris a gris verdoso, Metareniscas, cuarcitas y metalimolitas cuya
principal caracteristica es que han sufrido un metamorfismo de bajo a medio grado. La
formacion Silgara aflora al Noreste de la cabecera Municipal.

- Unidad Arenosa — Lutitica de Convencion (Df) - Arcillolita roja, amarillenta,
fosilifera con intercalaciones de arenisca gris verdosa, amarillenta y rojiza. Conglomerado

gris claro a blanco amarillento y caliza gris. Esta unidad aflora en toda el area de estudio.

2.5. Descripcion general del perfil.

Los registros estratigraficos hallados en los sondeos, confirman la presencia de suelos
residuales de origen sedimentario, concordando con las caracteristicas geoldgicas
predominantes en el area del proyecto.

En cada uno de los sondeos se determinaron y midieron las diferentes capas de la
estructura actual y de la subrasante, con el fin establecer las condiciones de uniformidad
y/o heterogeneidad de cada tramo en estudio. En términos generales y haciendo abstraccién
de pequefias variaciones locales, la descripcion del perfil modal para cada tramo del area

en estudio puede resumirse asi:
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Tabla No 2. Perfil estratigrafico Tramo 1 sondeo 1 PR4 +200; sondeo 2 PR4+400

Abscisa Descripcién

Receba areno gravilla limosa, de color amarillo crema con puntos blancos, de
consistencia media, e indice de expansividad bajo; de aceptables caracteristicas como
material de préstamo

Subrrasante Arcillo arenosa, de color café amarillento con vetas grises y pardas,
consistencia blanda, de alta plasticidad e indice de expansividad alto, de pobres
Sondeo 1 caracteristicas como suelo de soporte debido a su comportamiento plastico, grado de
PR4+200 deformabilidad y susceptibilidad a presentar expansiones Yy asentamientos
diferenciales.
Subrrasante Arcillo arenosa, de color amarillo ladrillo con vetas naranja y puntos
negros, de consistencia blanda a media, de alta plasticidad e indice de expansividad
alto. De regulares a pobres caracteristicas como suelo de soporte debido a su
comportamiento pléstico, grado de deformabilidad, susceptibilidad a presentar
expansiones y asentamientos diferenciales

Capa de Relleno heterogéneo; corresponde a una mezcla de material de sitio, gravas
y escombros angulares de mala calidad, de color café pardo, de consistencia media,
estado plastico y de pobre comportamiento como material de préstamo; debe retirarse
del perfil de soporte.

Sondeo 2
PR4 +400

Subrrasante Arcillo arenosa, de color café amarillento con vetas grises y pardas,
consistencia blanda, de alta plasticidad e indice de expansividad alto, de pobres
caracteristicas como suelo de soporte debido a su comportamiento plastico, grado de
deformabilidad y susceptibilidad a presentar expansiones Yy asentamientos
diferenciales.

Tabla No 3. Perfil estratigrafico sondeo 3 PR4 +650

Abscisa Descripcion

Pedraplen gravo arenoso, de color café grisaceo, de consistencia suelta, e
indice de expansividad bajo; de buenas caracteristicas como material de
préstamo
Subrrasante Arcillo limo arenosa, de color café amarillento con vetas grises y
pardas, consistencia blanda, de alta plasticidad e indice de expansividad alto,
de pobres caracteristicas como suelo de soporte debido a su comportamiento
plastico, grado de deformabilidad y susceptibilidad a presentar expansiones y
Sondeo 3 asentamientos diferenciales
PR4 +650 Subrrasante Arcillo arenosa, de color en himedo amarillo ladrillo con vetas
naranja, grises y puntos negros, de consistencia blanda a media, de alta




plasticidad e indice de expansividad alto. De regulares a pobres caracteristicas
como suelo de soporte debido a su comportamiento plastico, grado de
deformabilidad, susceptibilidad a presentar expansiones y asentamientos
diferenciales.

Tabla No 4.

Perfil estratigrafico sondeo 4 PR4 +850; sondeo 5 PR 5 +100

Abscisa

Descripcion

Sondeo 4
PR4 +850

Sondeo 5
PR5 +100

Arena gravo limosa, de color gris claro, de consistencia suelta, e indice de
expansividad bajo.

Capa de Relleno heterogéneo; corresponde a una mezcla de material de sitio,
gravas y escombros angulares de mala calidad, de color café pardo y puntos
grises, de consistencia blanda, estado plastico y de pobre comportamiento
como material de préstamo; debe retirarse del perfil de soporte

Subrrasante Arcillo limo arenosa, de color amarillo ocre con vetas naranja y
puntos negros, de consistencia blanda a media, de alta plasticidad e indice de
expansividad alto. De regulares a pobres caracteristicas como suelo de soporte
debido a su comportamiento plastico, grado de deformabilidad, susceptibilidad
a presentar expansiones y asentamientos diferenciales

Arena gravo limosa, de color gris claro, de consistencia suelta, e indice de
expansividad bajo

Capa de Relleno heterogéneo; corresponde a una mezcla de material de sitio,
gravas y escombros angulares de mala calidad, de color café pardo y puntos
grises, de consistencia blanda, estado pléastico y de pobre comportamiento
como material de préstamo; debe retirarse del perfil de soporte.

2.6 Morfodinamica
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En el area la geomorfologia corresponde a colinas convexas semionduladas, con micro

relieve céncavo — convexo, configuracion alargada y trazado sinuoso producto de los

procesos erosivos hidricos de tipo coluvial. Las formas de terreno presentan buena

estabilidad aunque pueden ser afectadas por las aguas de escorrentia en las épocas de

lluvias, durante las cuales pueden ser deterioradas por la erosion. En general el area en

estudio no presenta asentamientos terreno, ni procesos geodinamicos superficiales activos

severos que puedan afectar directamente los tramos de via.

2.7 Drenaje superficial

El drenaje superficial, se realiza de forma réapida y en direccion NE - SW, debido a la

pendiente del terreno y a la cobertura dura existente.
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2.8 Drenaje subsuperficial

Dentro del perfil de suelos explorado no se encontrd nivel freatico; por lo tanto las
caracteristicas hidrogeoldgicas del drenaje su superficial estan controlados por la presencia
de acuitardos mal definidos con lineas de flujo paralelas en sentido (NW-SE), que saturan
superficialmente los suelos, disminuyendo la capacidad de soporte del sustrato y generando
ciclos de expansion y contraccion de la subrasante, que se traducen en expansiones y
asentamientos de la via, como se observa en todos los sectores de estudio; por lo que se

recomienda la construccion de pedraplenes como parte del mejoramiento de la subrasante.

2.9 Caracteristicas geotécnicas

Las capa de Receba, terraplenes, pedraplenes y rellenos estructurales encontrados,
corresponden a materiales de moderada a baja calidad, que no cuentan con los espesores
adecuados y cumplen con las especificaciones minimas fisico mecanicas requeridas para
garantizar la estabilidad de la estructura actual; por lo tanto se recomienda ser retirados de
perfil de soporte de la nueva estructura.

Las capas arcillo arenosas y arcillo limo arenosas, encontradas en el area de estudio
corresponden a suelos cohesivos de alta deformabilidad y de capacidad de soporte variable
en funcion de su contenido de humedad y comportamiento plastico; por lo que se

consideran materiales de pobres a regulares caracteristicas como suelo de subrasante.

2.10 Sismicidad
La localizacion del proyecto dentro del mapa sismico del pais, lo encasilla en una zona

de amenaza sismica intermedia.
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3. TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1. Trabajo de Campo.
Consistié en el levantamiento y correlacion geologica del area de estudio mediante la

realizacion de cinco (5) sondeos excavados de forma manual a una profundidad de 1.0
metros. De cada uno de los sondeos se determiné el espesor de las capas y la descripcion
del material litoldgico; ademas se tomaron muestras inalteradas con moldes estandar para

los ensayos de CBR y muestras alteradas para las pruebas fisicas, las cuales fueron
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empacadas y referenciadas previamente en bolsas de polietileno y enviadas al laboratorio

donde se realizaron los ensayos pertinentes.

Tabla No 5. Descripcion de los apiques

Sond Sect Absci Lado Profundi Observacione
eo or sa dad S
(m)
SD- Tram PR4+ Izquie 1.0 ESTRATOS
01 ol 200 rdo DIFERENCIA
(PR4 DOS 3
SD- +200 PR4 Derec 1.0 ESTRATOS
02 al +400 ho DIFERENCIA
PR4 DOS 3
+500
)
SD- Tram PR4 1.0 ESTRATOS
03 02 +650 Derec DIFERENCIA
(PR4 ho DOS 3
+650
)
SD- Tram PR4 Derec 1.0 ESTRATOS
04 03 +850 ho DIFERENCIA
(PR4 DOS 3
SD- +800 PR5 Derec 1.0 ESTRATOS
05 al +100 ho DIFERENCIA
PR5 DOS 3
+100
)

3.1.1 Ensayos de campo.

En cada sondeo se realizaron ensayos para determinar el CBR de campo, mediante

penetracién con cono dindmico PDC cada 50 cm de profundidad, de acuerdo a la norma

ASTM D15 86-67. Para cada ensay0 se tomaron tres lecturas de numero de golpes vs
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penetracion. La formula empleada para correlacionar los valores de PDC con el CBR, es la

siguiente:

Log CBR=2.60-1.26 Log D D = Longitud de penetracion en
mm.

Tabla No 6. Ensayo de CBR de campos de penetracion PDC.

Sondeo Profundidad N. de Penetracion CBR
(m) golpes (cm) %
0.1 10 41,60 4,05
SD-01 0.5 10 36,80 5,15
PR4 +200
1.0 10 37,60 4,31
0.1 10 27,40 6,43
SD-02 0.5 10 62,20 2,58
PR4 +400 1.0 10 36,60 4,69
0.1 10 28,50 6,08
SD-03 0.5 10 21,20 9,11
PR4 +650 1.0 10 19,50 9,86
0.1 10 26,80 6,71
SD-04 0.5 10 26,00 6,99
PR4 +850 1.0 10 41,50 3,71
0.1 10 28,80 5,94
SD-05 0.5 10 31,30 5,85
PR5 +100 1.0 10 19,60 10,08

3.2. Trabajo de Laboratorio.

A partir de las muestras recolectadas en cada sondeo se realizaron los ensayos de
Humedad (contenido de agua), Limites de Atterberg (plasticidad), Granulometria (tamafio
de grano) y CBR para condiciones de humedad y compactacién in situ y saturadas.

El andlisis y el procesamiento de la informacion se realizd siguiendo los parametros
establecidos por el Instituto del Asfalto e INVIAS.

En la tabla 6, se presentan el resumen de los ensayos de laboratorio y campo realizados.
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3.3. Propiedades fisicas.

- Humedad Natural. El contenido de humedad natural a lo largo del perfil de suelo
explorado tiende a ser alto a moderado, con registros superiores al limite plastico. Puede
advertirse una ligera tendencia creciente con la profundidad desde valores cercanos a
22.85% en la superficie hasta 34.55% a mayor profundidad.

- Permeabilidad. El grado de permeabilidad para del perfil de suelo explorado en
general es moderado a bajo con valores (K) entre 1.297 X 10-6 y 6.442 X 10-8 cm/s, por lo
tanto para la mayor parte del proyecto solo se requerira proteccion con bermas y cunetas

revestidas.

-Compactacion. La densidad de compactacion en el terreno para las capas de receba,
terraplén, pedraplen y relleno estructural encontrado muestra que estan por debajo de la
densidad méaxima de laboratorio; hecho que corrobora la necesidad de aumentar el grado de

densificacion de estos materiales hasta un 98% del Proctor Modificado requerido.

-Consistencia. El terreno presenta unas condiciones generales de plasticidad altas, con
valores de Ip entre 19.53% y 27.66%, por tanto se puede establecer que la expansibilidad
del subrasante es alta; por lo tanto es muy probable que el terreno presente fendmenos de
expansién y contraccion diferencial altos; por lo cual se deben implementar las medidas y

técnicas correspondientes.

- Andlisis Granulométrico. Los suelos encontrados en el area de estudio presentan
tamafios de particula que van desde arcillas con moderados porcentajes de arena, hasta
arcillas limosas limpias. En general segun los ensayos granulométricos y de limites de
Atterberg el perfil de suelo encontrado se puede clasificar de acuerdo a la U.S.C.S. como

arcillas arenosas y arcillas limos arenosos de alta plasticidad.

Por otra parte los analisis granulométricos realizados a las capas que conforman la
estructura actual; muestran que estos agregados no cumplen con las especificaciones

granulométricas para su utilizacion como material de préstamo.
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3.4 Propiedades mecanicas.

- CBR. La capacidad de soporte de la subrasante establecida "in situ”, medida con el
Penetro metro dindmico de cono, en general es regular a pobre, con una tendencia variable
en funcién de la humedad. Por otra parte los resultados de CBR Tallado en condiciones de
compactacion y densidad in situ para estas capas esta entre 5.24 — 12.17% (Regular); sin
embargo los valores de CBR en condiciones de saturacion para las mismas capas esta entre
1.38 — 2.81% (Pobre); lo que refleja una gran variacion de la capacidad de soporte del

suelo en condiciones de humedad altas.

4. CAPACIDAD PORTANTE.

La capacidad portante o resistencia de la subrasante se obtuvo mediante la correlacion
del ensayo PDC con el CBR, ademas de los ensayos de CBR sobre muestras inalteradas.

Para el andlisis de capacidad portante, de cada sector, se tuvo en cuenta las
caracteristicas granulométricas y de plasticidad de suelos explorados; en cada uno de los
sondeos se tomaron muestras inalteradas talladas para los ensayos de resistencia CBR en
condiciones de humedad y compactacion in situ y en condiciones de compactacion in situ
saturadas (10), ademas de los ensayos de CBR realizados en campo.

A continuacion se indican las principales caracteristicas obtenidas con estos ensayos:

Tabla No 7
CBR de campo
Humedad natural (%) CBR (%)
Sondeo Profundidad (m) Profundidad (m)
0.1 0.5 1.0
1 5 0
SD1-PR4+200 22.85 29.04 27.39 4.05 5.15 4.31
SD2-PR4+400 24.88 29.72 27.63 6.43 2.58 4.69
SD3-PR4+650 28.19 26.47 37.31 6.08 9.11 9.86
SD4-PR4+850 24.75 23.47 28.66 6.71 6.99 3.71
SD5-PR5+100 27.14 26.70 23.93 5.94 5.85 10.08
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Tabla No 8
CBR Tallado. Condiciones de humedad y compactacion in situ
Expansio CBR CBR
Sonde Densidad (gr/cm?) n (%) (%)
0 No Saturad (%) No Saturad
Saturad 0 saturad 0
0 0
SD1PR4+20 1.447 1.449 2.1419 8.27 2.12
0
SD2PR4+40 1.441 1414 2.1612 7.32 1.92
0
SD3PR4+65 1.474 1472 2.0377 10.44 2.55
0
SD4P4 +850 1471 1473 2.1731 8.81 2.81
SD5PR5+10 1.524 1.526 2.1695 12.17 2.54

0
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Apéndice D Reporte de estado de obras hidraulicas.

Alcantarilla N°1: Salida Coordenadas E 3442076 N 1110621  Altura 1016
presenta una fisura de grandes proporciones en la parte horizontal del cabezal de salida, desgaste

en el concreto, en la entrada presenta obstruccion por vegetacion y material rocoso.

Alcantarilla N° 1: entrada Coordenadas E 3442075 N 1110616  Altura

1016
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Alcantarilla N° 2: entrada Coordenadas E 3442003 N 1110641  Altura 1009 la
entrada presenta obstruccién debido al deslizamiento del terreno, también presenta desgaste en el
concreto y en la salida muestra agrietamiento en una de sus aletas.

Alcantarilla N°2: salida E 3442003 N 1110645 Altura 1009
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Alcantarilla N° 3: entrada Coordenadas E 3441885 N 1110637 Altura 997 la
entrada se encuentra en buenas condiciones aunque presenta una leve obstruccion con material

vegetal.

Alcantarilla N°3: salida Coordenadas E 3441086 N 1110643  Altura 997
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Alcantarilla N° 4: entrada Coordenadas E 3441792 N 1110649  Altura 986
podemos notar material vegetal en la entrada el resto de la estructura se encuentra en dptimas

condiciones.

Alcantarilla N° 4: salida Coordenadas E 3441794 N 1110634  Altura 987
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Alcantarilla N° 5: entrada Coordenadas E 3441717 N 1110698  Altura 977 la
entrada se encuentra en 6ptimas condiciones pero la salida presenta deterioro total en una de sus
aletas.

Alcantarilla N°5: salida E 3441721 N 1110703  Altura 978
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Alcantarilla N°6: entrada Coordenadas E 3441612 N 1110782  Altura 965 se
encuentra en ptimas condiciones en cuanto a su estructura pero presenta obstruccion con

material rocoso.

Alcantarilla N°6: salida E 3441611 N1110787 Altura 964




Alcantarilla N°7: entrada Coordenadas E 3441540 N 1110830  Altura 957

presenta desgaste en el concreto y obstruccion con material vegetal.

Alcantarilla N°7: Salida Coordenadas E 3441540 N 1110835  Altura 956

126
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Box culvert Entrada. Coordenadas  E 3441457 N1110815 altura 950 se encuentra

en 6ptimas condiciones ya que fue construido en el afio 2014.

Box culvert salida. Coordenadas E 3441460 N 1110822  Altura 950
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128

MUNICIPIO DE CONVENCION




Cuadro de Coordenadas

PUNTO | DESCRICCION COORDE E COORDEN |ALTURA
1| PUNTO INICIAL 3442103 1110591 1019
2 | CUNETA 3442093 1110599 1018
3| BANCA 3442092 1110610 1017
4| CUNETA 3442084 1110612 1017
5| ALCANTARILLA 1 SALIDA 3442076 1110621 1016
6 | ALCANTARILLA 1 ENTRADA 3442075 1110616 1016
7| CURVA 3442042 1110645 1014
8 | CUNETA 3442022 1110639 1011
9| ALCANTARILLA 2 SALIDA 3442003 1110645 1009
10 | ALCANTARILLA 2 ENTRADA 3442003 1110641 1009
11 | CURVA 3441991 1110649 1008
12 | PUNTO REFERENCIA 3441973 1110649 1006
13| TALUD 3441953 1110651 1005
14 | CURVA 3441940 1110661 1004
15| TALUD 3441925 1110651 1001
16 | PUNTO REFERENCIA 3441904 1110642 999
17| ALCANTARILLA 3 SALIDA 3441086 1110643 997
18 | ALCANTARILLA 3 ENTRADA 3441885 1110637 997
19 | CUNETA 3441861 1110644 995
20 | CURVA 3441833 1110661 992
21| CUNETA 3441817 1110653 990
22 | ALCANTARILLA 4 SALIDA 3441794 1110634 987
23| ALCANTARILLA 4 ENTRADA 3441792 1110649 986
24 | CUNETA 3441779 1110664 985
25| CURVA 3441773 1110685 983
26 | PUNTO REFERENCIA 3441743 1110696 980
27| ALCANTARILLA5 SALIDA 3441721 1110703 978
28 | ALCANTARILLA 5 ENTRADA 3441717 1110698 977
29 | TALUD 3441700 1110727 973
30 | PUNTO REFERENCIA 3441669 1110770 970
31| CURVA 3441643 1110780 968
32| TALUD 3441618 1110784 963
33 | ALCANTARILLA 6 SALIDA 3441611 1110787 964
34 | ALCANTARILLA 6 ENTRADA 3441612 1110782 965
35| CURVA 3441593 1110784 961
36 | CUNETA 3441592 1110806 961
37| CURVA 3441584 1110833 960
38 | ALCANTARILLA 7 SALIDA 3441540 1110835 956
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39 | ALCANTARILLA 7 ENTRADA 3441540 1110830 957
40 | CURVA 3441501 1110843 954
41| CUNETA 3441481 1110826 952
42 | BOX CULVERT SALIDA 3441460 1110822 950
43 | BOX CULVERT ENTRADA 3441457 1110815 950
44 | CURVA 3441451 1110831 948
45 | PUNTO REFERENCIA 3441457 1110867 946
46 | CUNETA 3441441 1110883 944
47 | CUNETA 3441418 1110904 943
48 | PUNTO REFERENCIA 3441383 1110946 940
49 | CUNETA 3441360 1110960 939
50 | PUNTO FINAL 3441356 1110971 937
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Apendice F Vista aérea placa huella

N

0 Unnamed Road

» Unnamed Road

Fuente Google Eart



