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Resumen

El trabajo que se realizé contiene una propuesta de predisefio de una placa huella en
concreto hidraulico, en la via UTP - Mundo Nuevo — La Bella, para ello se investigaron en la
base de datos la literatura a fin al tema, para saber que antecedentes se presentaron y su marco
teorico, mediante metodologia cuantitativa descriptiva se desarrollo el trabajo, entre los
resultados mas relevantes de la investigacion y de los diferentes trabajos de campo se encuentra
que: para los calculos de un posible disefio, se obtuvo mediante el aforo vehicular realizado que
existe un valor de 8.124.658 ejes equivalentes de 8.2 Toneladas en un periodo de 10 afios, por lo
tanto, la construccién de una placa huella no va hacer funcional a largo plazo. Se recomienda de
acuerdo a los datos arrojados por la proyeccién del nimero de ejes equivalentes, la construccién

de un pavimento rigido en la via .

Palabras clave: Placa huella, Aforo vehicular, ejes equivalentes de 8.2, Disefio de

Pavimentos de Concreto
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Abstract

The work that was carried out contains a proposal for the pre-design of a footprint plate in
hydraulic concrete, on the UTP Mundo Nuevo - La Bella road, for this the literature related to
the subject was investigated in the databases, to know what background is present and its
theoretical framework, through descriptive quantitative methodology, the work was developed,
among the most relevant results of the research and of the different field works is that: for the
calculations of a possible design, it was obtained by means of the vehicular capacity carried out
that there is a value of 8,124,658 axles equivalent of 8.2 Tons in a period of 10 years, or
therefore, the construction of a footprint plate will not make it functional in the long term. It is
recommended according to the data produced by the projection of the number of equivalent

axles, the construction of a rigid pavement on the road is recommended.

Keywords: Footprint plate, Vehicle support, 8.2 equivalent axes, Concrete Pavement

Design
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Introduccion

La via UTP - Mundo Nuevo — vereda La Bella, Pereira, Risaralda, , se encuentra en mal
estado, sin sefializacion y con deficiente mantenimiento, presentando deterioro de la superficie de
su afirmado, como se evidencio en la visita preliminar que se realizo a la via,. De igual manera se
presentan situaciones que generan el deterioro, tales como el hecho de que algunos tratamientos
anteriores han sido realizados con deficiencias y no existe un mantenimiento periédico o rutinario
de las vias por parte del departamento y menos aun del municipio por falta de presupuesto como
se evidencio en él informe anteriormente descrito. Las condiciones anteriormente mencionadas
generan aumento de los tiempos de desplazamiento y producen baja comercializacion de los
productos agricolas de sus habitantes (7.075, proyeccion DANE, ver figura 2) con pérdidas para
sus propietarios y generando aumento de costos en las plazas principales de acopio como
MERCASA o las centrales de abasto del municipio, lo que tiene como un efecto negativo y el bajo
desarrollo socio-econémico de la zona. Sin contar que la precaria situacion de la via incrementa el
tiempo de viaje afectando el acceso oportuno a servicios médicos, la asistencia de estudiantes a los
centros de ensefianza, a los lugares de trabajo o recreacionales y ocasiona el aumento de costos de
transporte de carga y pasajeros.

Para ello se tiene como objetivo principal , realizar una propuesta de predisefio de una placa
huella en concreto hidraulico segun el estudio de la norma INVIAS 2017, en la via UTP - Mundo
Nuevo — La Bella (Cod via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira. Risaralda), se disminuiran los
tiempos de desplazamiento, mejorando la movilidad y la calidad de vida de la poblacién residente
en ella.

Para el desarrollo del trabajo se apoy6 como material teorico — conceptual , los criterios

del Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito editado
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por (INVIAS, 2007), mediante la metodologia cauntitativa se desarrolld el trabajo, el trabajo

consta de estudio preliminar, marco de referencia, andlisis, resultados y conclusiones.
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1. Antecedentes

Para realizar el estado del arte se procedié a investigar en los repositorios de las
bibliotecas de universidades y revistas que traten el tema de mejoramiento via terciaria,
construccién via terciaria, ellos a nivel internacional, nacional y regional, inicialmente se
preseleccionaron 18 trabajos de los cuales se seleccionaron, definitivamente 9 pues éstos
guardaban concordancia con los objetivos planteados en nuestro trabajo.

En este capitulo se presenta un resumen de cada uno de estos 9 trabajos. Se utilizé para
la busqueda descriptores como: via terciaria, construccion via terciaria con concreto hidraulico,
construccién de placa huella con concreto hidraulico, factibilidad construccion de placa huella a
partir de concreto hidraulico, viabilidad construccion de placa huella con concreto hidraulico,

viabilidad construccién via terciaria con concreto hidraulico.

1.1. Antecedentes internacionales

(Salazar, 2008), Disefio un sistema de mantenimiento para las carreteras de segundo
orden de la region de Ambato , cuya finalidad fue la de disminuir los costos de mantenimiento
vial y de operacion de los autos que recorren la via, para ello tomé como prueba piloto una de
las carreteras de este tipo situada en ese municipio , analiz6 las principales razones por las
cuales se presenta el deterioro continuo de este tipo de vias, encontrando que parte del problema
radica en la poca claridad de los contratos de mantenimiento para determinar los item de lo que
se espera realizar y parametros técnicos para ello, por lo cual propuso una metodologia para

realizar la gestion de mantenimiento y un presupuesto tipo para ello.

(\Vargas, 2018), Propuso una metodologia para poder determinar el costo aproximado del

mantenimiento de vias rurales, del municipio de Huancayo, Peru. Para ello analizd, el nivel de
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aforo vehicular de la via, el disefio geométrico de la via y la caracteristica del terreno
posteriormente realizé un comparativo de los modelos de costos utilizados y mediante la
utilizacion de herramientas de ofimética (macros), propuso un nuevo modelo méas acertado para

realizar el presupuesto de mantenimiento.

Los autores, (Keller & James, 2004), realizaron para el Instituto Mexicano de Transporte
una guia dirigida a los constructores y empresas administradoras de este tipo de vias que sirva
como un insumo metodoldgico base al momento de construir y /o realizar mantenimiento de vias

rurales de tal forma que se racionalicen sus costos, minimizando el impacto hidrico y ambiental.

1.2.  Antecedentes Nacionales

El autor (Perafan, 2013), realizé un trabajo cuyo objetivo fue el de realizar un documento
guia base dirigido a empresas e ingenieros que desarrollen proyectos de infraestructura vial en
vias tipo placa huella, en el trabajo incluye material bibliogréfico de caracter técnico,
metodoldgico e instructivo para el desarrollo de ese tipo de proyectos , describiendo claramente
actividades bésicas que se deben tener en cuenta, personal requerido, tipo de materiales ,

maquinas, equipos y herramientas a utilizar.

(Orobio & Orobio, 2016), realizaron un estudio que tenia como objetivo el de analizar el
comportamiento de los pavimentos de placa-huella con losas de concreto simple, Al final
evaluaron criterios de fatiga y erosion para saber si era posible realizar la construccion de placa
huellas en concreto simple, teniendo como modelo el paso de los camiones tipo C3, encontrando
que es factible, pero haciendo la salvedad que no es claro el factor de erosion por lo cual éste

requiere mas estudios.
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(Liz & Rugeles, 2018), presentaron una cartilla que sirviera para elabora proyectos en
placa huella de concreto hidraulico tomando como guia la norma INVIAS 2017, se basaron en
trabajos de campo en una via del municipio de Girardot, para ello tuvieron en cuenta los criterios

de calidad, capacidad del suelo, y volimenes de transito.

(Castro & Sabogal, 2018) presentaron un modelo para la construccion de una via
terciaria, para ello tomaron como modelo una via rural de Municipio de Fomeque Cundinamarca,
donde realizaron analisis de flujo vehicular, determinaron capacidad de soporte de la subrasante.
De acuerdo con las caracteristicas hidrologicas y geotécnicas del Municipio, disefiaron el sistema
de drenaje, realizaron por ultimo los disefios estructurales de la placa huella y prototipo de

alcantarilla, finalmente elaboraron el presupuesto que se requiere.

(Castafio & Varela, 2015). Tomando como base los Manuales de Inspeccién Visual del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), relacionaron los componentes estructurales de disefio
geomeétrico, tipo de pavimentos utilizados, obras de drenaje necesarios, tipo de sefializacion
horizontal, vertical, tipos de barreras de contencidn vial entre otras, para ello tomaron como base
realizar dicha evaluacion a una via del departamento del Quindio situada en el municipio de

Salento.

Los autores, (Llanos, Galindo, & Barrera, 2018), tomando como documento guia, el
manual de INVIAS para la construccion de pavimento tipo placa huella, propusieron una nueva
opcidn de construir que permitiese mejorar el sistema vial rural de las vias situadas en los
departamentos de: Caldas, Cauca, Quindio, Valle del Cauca, Risaralda, que lograse agilizar el

transporte de bienes y el traslado de sus habitantes. para ello analizaron los tiempos estimados en
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la construccion, equipos, maquinas, herramientas, personales, finalmente elaboraron un

presupuesto, de tal forma que brinde beneficios a una zona en su mayoria comunidad cafetera.

(Barrero, 2020), realizo los estudios de suelos para el disefio de la estructura de
pavimento tipo placa huella de algunas vias terciarias ubicadas en los municipios de Pereira y
Dosquebradas, (19 tramos), para ello, los describio, realizo6 los correspondientes estudios,
topografico, hidrogréafico, geoldgicos, hidraulicos, niveles de servicio de transito de las vias,
elementos estructurales de su disefio geométrico, plan de manejo ambiental, presupuestos,
cantidades de obra y programacion de obra, adicional a ello la autora propuso que el documento

sirviera como guia, para empresas e ingenieros constructores.
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2. Objetivos
2.1. General

Realizar una propuesta de predisefio de la via UTP - Mundo Nuevo — La Bella (Cadigo
via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira Risaralda), segun el estudio de la norma INVIAS, que
permita disminuir los tiempos de desplazamiento, mejorando la movilidad y la calidad de vida de

la poblacion residente en ella.

2.2.  Especificos

1) Describir la situacion actual de la via terciaria que comunica la Vereda UTP -
Mundo Nuevo — La Bella (Cod via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira. Risaralda,) con la cabecera
municipal.

2) Calcular TPDS y Ejes equivalentes a 8.2 ton., que determinen que espesor de la via
se seleccionara para su construccion.

3) Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la estructura
del pavimento de acuerdo con los resultados del objetivo 2.

4) Disefiar el sistema de drenaje superficial de la via, analizando las caracteristicas
hidrol6gicas y geotécnicas del Municipio.

5) Elaborar el presupuesto para la propuesta en mencién segun los disefios planteados.
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3. Justificacion

La primera justificacion de realizar este tipo de obras de infraestructura nace de lo
estipulado por la (Organizacion de las Naciones Unidas. ONU, 2018), en su documento
Objetivos de Desarrollo de los ODM, Agenda 2030, y el cual es aceptado y firmado por
Colombia como pais miembro el cual reza en algunos de sus objetivos la metas que cada pais
debe fijar asi:

Metas del objetivo 9, Desarrollar infraestructuras fiables incluyendo infraestructuras
regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano,
haciendo hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

Metas del objetivo 2 Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los
productores de alimentos en pequefia escala, mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras,
a otros recursos de produccion e insumos, conocimientos, servicios financieros, mercados y
oportunidades para la generacion de valor afiadido y empleos no agricolas.

La infraestructura es pieza clave para contar con economias robustas y dinamicas,
mejorar la calidad de vida de la poblacion y contribuir al desarrollo de ciudades resilientes y
sostenibles. La infraestructura de transporte, movilidad y logistica ayudara para que la regién
esté mejor integrada, sea mas competitiva, las cadenas de suministros sean mas eficientes, se
incremente y diversifique su comercio, se promueva el desarrollo territorial, se mejore la
movilidad de su poblacion y su calidad de vida. Como dice la (Organizacion de las Naciones
Unidas. ONU, 2018), la inversion que se hace en infraestructura impacta durante mucho tiempo
el desarrollo econémico, pero también los asentamientos humanos y el medio ambiente.

La otra justificacion de realizar este tipo de obras de infraestructura nace de lo estipulado

en la Constitucion Politica de Colombia (Asamblea Nacional Constituyente, 1991) y en lo que
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refiere el Articulo 2, el cual sefiala que uno de los fines del estado es servir a la comunidad
promoviendo su prosperidad, permitiendo su participacion en las decisiones que los afectan y en
la vida econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacioén y que las autoridades estan
instituidas para proteger a todas las personas residentes en el pais, en su vida, honra, bienes,
creencias, y demas derechos, libertades y para asegurar el cumplimiento de los deberes sociales
del Estado y de los particulares.

A nivel de los departamentos y municipios se justifica tener unas excelentes vias pues,
reduce los costos de produccién, minimiza la pobreza y la inequidad social por lo tanto también
el problema de los conflictos politicos, sociales y armados derivados de la pobreza y la falta de
comunicacion con otras regiones, ello a la vez aumenta la accesibilidad a mejores servicios
publicos, interconectividad Tics, se disminuyen los tiempos de desplazamiento a lugares de
estudio, trabajo, salud, recreacion y otros, de acuerdo con el (Ministerio de Transporte, 2017) ,

La Importancia de las vias terciarias, se manifiesta y se puede apreciar en la Infografia de la

figura 1.
Figura 1.
Factor multiplicador en los sectores
Factor multiplicad or en los sectore s
i
3 1,71
164 1,63
1,58
154
1.49 1,47 1,47 146
Educacion Vivienda, Transporte :Comunicaciones Comercio, Administracién Cultura, Deporte Ciencia y Minas y Energia Agropecuario Ambiente y
Ciudad y fom e — e Industria y Publica ¥y Recreacion Tecnologia Desarrollo
Territorio Turismo Sostenible

Fuente. (Ministerio de Transporte. 2018)

Nota. La figura 1 muestra el factor multiplicador en los sectores econdémicos de

Colombia (11 en total) en la que se aprecia que el sector del transponte ocupa el tercer renglon en
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cuanto a sector de competitividad con 1.70 solo superado por los sectores de Educacién y
Vivienda.

Figura 2.
La cadena productiva del sector agricola y las vias terciarias

Fuente. Elaboracion probié

Nota. La figura 2: muestra esquematizada y en forma gréfica la cadena productiva del
sector agricola y su relacidn con las vias terciarias , en donde la primera columna aparecen
diversos productos de pan y café, en la segunda las vias terciarias en éptimos estado que
permiten mejor movilidad, desplazamientos de sus comunidades, salida mas agil de sus
productos agricolas hacia las cabeceras municipales y en la cuarta columna muestra los accesos
finales de estos productos como lo es a los mercados locales e internacionales.

A nivel institucional se justifica este tipo de proyectos, ya que se aplican los
conocimientos adquiridos en la academia, fortaleciendo otros en el trabajo de campo, para la
institucion contar con material bibliograficos Gtil en préximas investigaciones de los estudiantes.
En cuanto a la pertinencia social, a nivel social y comunitario se justifica ya al realizar

esta propuesta de predisefio estructural de placa huella en concreto hidraulico de su via terciaria
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y que ella en una fase posterior de ejecucion se realice, permitiendo que su poblacion en su
mayoria campesinos propietario de predios agricolas y pequefias fincas, compuesta por 7.075
personas para el afio 2021, ( Proyeccion DANE), se beneficie al contar con una mejor via
optimizando los tiempos de desplazamiento, minimizando el costo de viaje, agilizando la llegada
a los lugares de trabajo, estudio, salud o recreacionales en menor tiempo, a nivel econémico el
ingreso a los mercados de sus productos agricolas y pecuarios sin contratiempos brindara
seguridad a sus productores y demandantes a precios justos .

Los resultados de este trabajo permitiran a las Secretarias de Infraestructura de la alcaldia
de la ciudad de Pereira como a las de la gobernacion encargadas del mantenimiento de las vias,
contar con un documento con la normatividad y estructura técnica, Gtil al momento que estos
organismos decidan realizar el mantenimiento o reposicion del pavimento y la intervencion de la
via objeto de este trabajo. El interés que ha suscitado el trabajo permitio que el Area
Metropolitana Centro Occidente del municipio de Pereira asignara un funcionario que sirvié de
guia en el desarrollo de esta propuesta, en cuanto a todo el tema de transporte y aforos

vehiculares.



4. Marco teorico

Los aspectos tedricos, que se tuvieron en cuentan en el desarrollo de la propuesta se

presentan a continuacion.

4.1. Pavimentos de concreto

De acuerdo con (INVIAS, 2007) la razon bésica del disefio y construccion de pavimentos

es el de prestar el servicio para el cual fue concebido, durante cierto periodo de tiempo, debe

mantener calidad, seguridad y costos ajustados para tal fin. En dicho disefio es necesario tener en

cuenta varios elementos constructivos, como la capacidad de soporte del suelo, el transito que

circulara sobre la estructura durante toda su vida util, las condiciones climaticas y los materiales

con que se construira. Para la construccion de pavimentos se requiere tener en cuenta variables y

aspectos técnicos de acuerdo con la normatividad disefiada para tal fin por INVIAS.

Figura 3.
Esquema representativo de un pavimento de concreto

longitud
de losa

Espesor del material
de soporte

Junta Transversal 554

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

Barras pasajuntas o dovelas

Fuente. (INVIAS, 2007)
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4.2. Elementos de disefio de pavimentos en concreto rigido

Segun (INVIAS, 2007). Para la construccion de pavimentos en concreto se debe tener en
cuenta las caracteristicas particulares que presentan, las variables que afectan su comportamiento
como es el de determinar el espesor de la capa que lo constituye las dimensiones que deben tener
las losas como las propiedades del tipo de concreto que sea escogido para su uso y aplicacion,
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Resumen: Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito

B S B BN R s et A 0 o ret B

S1(CBR<2) 0 (EALS <1x10) D y B (Dovelas y Barmas) SN (Subras MR1=38 MPa
S22 R<5) T1 (1x10"EALS <1.5x10" D y No B [Dovelas y No Barmas) BG (15cm BG MR2=40 MPa
83 (5<C8R<10) T2 (1.5x10"EALS <5x10" No D y B (No Dovelas y Barmas) BEC (15 cm BEC MR3=42 MPa
S4 (10<CBR<20 T3 (5x107EALS <9x10") No D y No B (No Dovelas y No Bermas) MR4=45 Mpa
S5 (CB8R>20) T4 (9x10"EALS <17x10

T5 (17x107EALS <25x10)

T6 (25x107EALS <100x109

L

5i: *Class de suelo con | vanando desde 1 hasta 57 BA3: “Basa grarular”
Ti: "Clase de transito con i varando desde 0 hasta & BEC: *Bass estabilzada con cementa”™
D “Daovelas” BR: "Relacion de soporte de California™
B: "Bermas” EALE: Ejes equivalentes definidos con el procedimiento "Equivalent
SN: “Susla natural o subrasants” Axels Load System”

Fuente. Adaptacion propia a partir de  (INVIAS, 2007)
4.2.1. Presupuesto
Previo a la construccidn se debe contar con un presupuesto que contenga los costos del

proyecto, teniendo en cuanta caracteristica del tramo pavimentado, materiales que se utilizaran y

las actividades de construccion que se realizaran, como se muestra en la tabla 2.



Tabla 2.
Presupuesto. (resumen de la obra)
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Presupuesto. (resumen de la
obra)

Longitud del pavimento, m (L)

Ancho del pavimento, m (a)

Espesor de la losa, m (e)

Material de base

Ancho de la base

Espesor de base granular, m (eg)

Espesor de suelo-cemento, m (esc)

Fuente. Adaptacion propia a partir de (INVIAS, 2007)



4.2.2. Variables y su denominacion utilizada en el disefio de pavimentos

Figura 4.

Variables y su denominacion utilizada en el disefio de pavimentos

27

1. Categorias-detrinsito paralaselecciin de-espesoress

Eje-acumulado-
Categoriall Tipo-de-vias TPDskH de-8.2:4-(en:
milllones)-H
T-0u (Wt-)-~{-E-Ju 0-a-2008 <10
T-1r [Vs)-{M-o-)—(CC)m 201-a°5008 1-a-1.-51
T-2H | (Vp)=(A)—(-AP-MC-CClH | AP 1.5a5H
T-3u (VP)=(A)—{AP-MC-CClu 1.001-a-2.5008 | 5.-a9.0
T-4n [VP)—{A)—{AP-MC-CCjn 2,501:3-5.0008 | 9.-a-170
T-5H (VP)—(A)—{AP-MC-CCJH 5.001-a-10.0008 | 17-a-258
T-6u (VP A)=-{AP-MC-CCJua has-de-10.001-1 | 25a-100u

Vi Viaterciana+A- Anchas ‘Vs:-Viasecundana CC:-Carreteras de-2-
direcciones, Yp: Via principal, MC: Carreteras multicarmiles, E: Estrechas,
AP:-Autopesias, M: Medias &

2.Clasificacion de-la-subrasante-de-acuerdo-consu-resistencia.!
Norma INVE-148-07-con ‘hase-ena Relacién-de-Soporte-de:

__ California-del'suelo-CBRa
_Clasewotipon . CBR-8%)o _ Modulo-resiliente-(kg/em’)a
Siz <30 <2000z
S 25w 2005002
3z 5102 © 500—1.0002
S4n D20-102 ¢ 1.000—2.0000
Shm o iEo =20000
S -Sueloz

Velocidad de disefio (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

4

Tipo de Tipo de
Carretera Terreno
Plano

Principal de dos Ondulado

calzadas

Montarioso
Escarpado

Plano

Principal de una Ondulado

calzada

Montafioso
Escarpado

Secundaria

Plano
Ondulado
Montafioso
Escarpado

Terciaria

Plano
Ondulado
Montafioso
Escarpado

3.Valores-de-resistencias-a-la-flexotraccidn-del-
concreto-(Madule-de-rotura).q]
Medicién-con-base-en-el-ensayo-Resistencia-a-la-
flexién-del-concreto. )
Método-de-la-viga:simple-cargada-en-los-tercios:
de-la:luz-(Norma-INV-E414-07).-(Evalua-a-28-dias).1
mump Descripciéni | Resistencia-a-la-flexién-(kg-/-em?)at

| MR1n | 38m
- MR2# . 40m
| MR3m 420
MR4n 45a

4, Juntas
Controlar esfuerzes que se presentan en el concreto come consecuencia
de mavimientos de contraccidn y de dilatacion del material y a los
cambios de temperatura y humedad, entre la cara superficial y |a de

= o soportedelaslosasdeconcreto
Ancho | Longitud = Relacién entre el largo
(m) (m) yancho de las losas
P aramen Iniine ey LSS
mejor comportamiento - Delcarril | 3.6-5.0 [ 1-16

estructural.

Fuente. Adaptacion propia a partir de  (INVIAS, 2007)

El resumen de variables consideradas en el disefio de pavimentos, se indica en la tabla 3.
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4.3. Marco conceptual

Para el Marco conceptual se tiene en cuanta los conceptos mas importantes del Manual de
disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos voliumenes de transito elaborado por
INVIAS y del cual se realiza un breve resumen en las siguientes tablas
4.3.1. Carreteras, clasificacion Segun su funcionalidad y terreno

Figura 5.
Carreteras, Clasificacion Segun su funcionalidad

Carretera.

Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad
y de comodidad.

1.Una o varias calzadas.
—»| 2. Uno o varios sentidos de circulacién.
3. Uno o varios carriles en cada sentido

| Clasificacién Segun su funcionalidad |

L I J
| Primarias | | Secundarias | | Terciarias |
Unen cabeceras municipales entre
si y/o que provienen de una Unen cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre si. Las
Troncales, transversales y accesos a capitales de cabecera municipal y conectan con carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En
Departamento, deben funcionar pavimentadas una carretera Primaria, pueden caso de pavimentarse deberdn cumplir con las condiciones geométricas
funcionar pavimentadas o en estipuladas para las vias Secundarias
afirmado.

Fuente. Adaptacion propia a partir de  (INVIAS, 2007)
Figura 6.
Carreteras, Clasificacidn segun el tipo de terreno

I Clasificacién Segun el tipo de terreno
[ J
|
1. Terreno plano. Tipo de
Vehiculos pesados mantener aproximadamente Pendientes transversales al eje movimiento de . S
R N . . . = Pendientes longitudinales

la misma velocidad que la de los vehiculos = de la via tierras durante la

livianos. construccién

2. Terreno ondulado.

Obliga a los vehiculos pesados a reducir sus

velocidades s'\gnlflca_tlffamente_por debajo de =< e (5°) = Minimo g PR 13%)

las de los vehiculos livianos, sin que esto los

lleve a operar a velocidades sostenidas en

rampa por tiempo prolongado

3. Terreno montafioso.

Obligz 2 v ehiculos pesados a operar a

velocidades sostenidas en rampa durante = |Entre (6°-13%). *|Moderado =+ |Entre (3° - 6°).

distancias considerables y en oportunidades

frecuentes.

4. Terreno escarpado.

Obliga a los vehiculos pesados 2 operar a

velocidades sostenidas en rampa durante ™ == [ a0%). i Maximo == (8%).

distancias considerables y en oportunidades

frecuentes.

Fuente. Adaptacion propia a partir de  (INVIAS, 2007), (Ministerio de Transporte, 2008)



4.3.1.1. Glosario de términos de disefio geométrico de carreteras

Figura 7.
Glosario de términos de disefio geométrico de carreteras

Curvas horizontales y
verticales.

Las tasas de accidentes son influenciadas por la existencia de curvas verticales u
horizontales, o por una combinacion de ambas.

Obras de drenaje.

Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial sobre la franja de la carretera
y restituir la red de drenaje natural.

Pavimento.

Conjunto de capas superpuestas, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados.

Separador.

Separador. Zonas verdes o zonas duras colocadas paralelamente al eje de la carretera, para
separar direcciones de transito.

Superficie de

Tienen un efecto significativo en la seguridad vial. Las probabilidades de accidentes

Rodadura =P disminuyen cuando se cuenta con una superficie con buena adherencia, especialmente bajo
condiciones de pavimento humedo.
Visibilidad Condicién que debe ofrecer el proyecto de una carretera al conductor de un vehiculo de
Isibilidad.

poder ver hacia delante la distancia suficiente para realizar una circulacion segura.

Velocidad de disefio. |==p]

Se debe otorgar la méxima prioridad a la seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de
disefio a lo largo del trazado debe ser tal que los conductores no sean sorprendidos por
cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad
el recorrido.

Textura de un
pavimento.

Influye directamente en la capacidad del pavimento para evacuar el agua de la interface
neumatico pavimento y, de forma indirecta, en el valor en el coeficiente de rozamiento del
pavimento que tiene gran importancia para la adecuada adherencia entre neumatico y
pavimento.

Fuente. Adaptacion propia a partir de  (INVIAS, 2007) . (Ministerio de Transporte, 2008)
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5. Disefio metodologico

5.1. Tipo de investigacion: Cuantitativo - descriptivo

Para (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2014), la investigacion cuantitativa requiere la
investigacion y analisis de la literatura bibliografica acorde al objetivo, posterior a su analisis
permitira al investigador la identificacion de similitudes o discrepancias con respecto A otros
trabajos, lo cual es la base para plantear el por qué se realizara la investigacion o se planteara una
propuesta investigativa la discusion y presentar los resultados, este tipo de metodologia requiere
para su analisis el uso de herramientas estadisticas y matematicas de las cuales se extraen las
conclusiones, como lo es el caso de este trabajo que pretende realizar una propuesta de predisefio
de una via terciaria segun el estudio de la norma INVIAS 2017, para mejorar las condiciones que

presenta actualmente y localizada en el municipio de Dosquebradas. Risaralda.

5.2. Alcance de la investigacion: Descriptiva

De acuerdo con los mismos autores el alcance descriptivo corresponde a la basqueda y
especificacion de las caracteristicas de un problema, la informacidn recolectada no se altera, similar

a lo planteada en los objetivos en este trabajo.

5.3. Recoleccion de datos cuantitativos

1) Observacion (trabajo de campo).
2) Datos secundarios (Analisis bibliograficos).
a) Libros y revistas especializados sobre disefio y construccion de carreteras, vias.
b) Trabajos de grado, informes cientificos sobre disefio y construccion de carreteras, vias.

c) Leyes, manuales, normas sobre disefio y construccion de carreteras, vias.



5.4. Fases del proyecto

Tabla 3.

1. Fase Documental
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Fases

1. Fase
Documental

Actividades

1.1. La idea: Realizar una propuesta de predisefio de una via terciaria segun el estudio de la
norma INVIAS 2017, para mejorar las condiciones que presenta actualmente y localizada en el
municipio de Dosquebradas. Risaralda.

1.2. El problema. Via deteriorada por falta de mantenimiento e intervenciones anteriores
realizadas sin cumplir con parametros de disefio.
1.3. Teoria y sus antecedentes: Antecedentes internacionales, nacionales y locales que

traten sobre, construccion, disefio, predisefio de vias rurales, o de tercer orden de acuerdo con su
tipo en placa huella.

1.4, Objetivos: Realizar una propuesta de predisefio de una placa huella en concreto
hidraulico segun el estudio de la norma INVIAS 2017, para mejorar las condiciones de una via
rural.

1.5. Justificacion: Dar cumplimiento a precepto de la ONU, normatividad nacional, y
atender una peticién de los habitantes directamente perjudicado por la situacién actual los
usuarios son importante el desarrollo de ASV.

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.

2 Fase Metodoldgica.

Fases

2. Fase
Metodoldgica

Actividades

2.1. Enfoque de la investigacién: Cuantitativo.

2.2. Alcance de la investigacion: Descriptiva.

2.3. Operacionalizacién de variables: Procedimiento metodoldgico por cada Objetivo.

2.4. Recoleccion de datos cuantitativos: Mediante diversas fuentes e instrumentos, como los
siguientes:

2.4.1. Cuestionarios: Listas de chequeo.

2.4.2. Observacién: trabajo de campo.

2.4.3. Datos secundarios: Analisis bibliografico Trabajos de grado, informes cientificos sobre
ingenieria en disefio y construccion de carreteras.

2.4.3.1. Libros y revistas especializadas de ingenieria en disefio y construccion de carreteras.
2.4.3.2. Leyes, manuales, normas sobre d ingenieria en disefio y construccion de carreteras.

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 5.

3. Fase Operativa

Fases

3. Fase
Operativa

Actividades

3.1. Recoleccion de Informacion:

3.2. Diagnostico actual de la via.
3.2.1. Solicitud de datos hidrologicos
3.2.2. Solicitud de datos topograficos.
3.2.3. Realizar Aforo vehicular.

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 6.
4. Fase analitica.

Fases Actividades
4.1. Diagnostico actual de la via.
4.2. Diagnostico de datos hidroldgicos.
4. Fase 4.3. Diagnostico de datos topografica.
analitica 4.4. Documentar el proceso constructivo y del flujo vehicular.
4.5. Realizar Aforo vehicular.
4.6. Proponer conclusiones y recomendaciones.

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 7.
5. Fase de resultados

Fases Actividades
5.1. Tabulacion Aforo vehicular y calculo TPD vy Ejes equivalentes de ton 8.2 ton.,
5.2. Extraccion de muestras en campo
5. Fase de 5.3. Disefio estructural de la placa huella en concreto hidraulico
resultados: 5.4. Disefio de las obras de arte
5.5. Disefio del Presupuesto
5.6. Operacionalizacién de variables

Fuente. Elaboracién propia

5.5. Procedimientos metodologicos

Tabla 8.
Procedimiento metodol6gico. Objetivo 1.

1) Describir la situacion actual de la via terciaria que comunica La Vereda UTP Mundo Nuevo - La
Bella (Cod via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira. Risaralda,) con la cabecera municipal,
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes

Diagnostico y

- Primarias: Observacion
evaluacion de la

Secundarias:

via # de puntos criticos | Aalizacid
Describir la Inspeccidn de Cémara Manua de Sefializacion
. - - . Vial. MINTRANSPORTE,
situacion actual alcantarillas fotogréfica. INVIAS
de lavia Sefales #de genales Flexometro (Reyes & Cérdenas, 2017)
- deterioradas / # de - .
verticales y - Ingenieria de tréansito,
. sefiales L
horizontales fundamentos y aplicaciones

inspeccionadas

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 9.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 2.

2) Calcular TPDS y Ejes equivalentes a 8.2 ton., que determinen que espesor de la via se seleccionara para
su construccion.
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Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
Calcular nimero
total de vehiculos
que pasan por un
punto Clasificacion Tipo ~ Manual de disefio
determinado de vehiculo de carreteras Primarias: Observacion
durante un Secundarias:
Calcular el periodo MINTRANSPORTE,
transito promedio  establecido INVIAS
diario (TPD) Formato (Reyes & Cardenas, 2017)
Volumen de TPDA=TA/ 365 Ingenieria de transito,
Transito fundamentos y aplicaciones
- Gréfico<y>TPD  Excel
Gréficos )
Calculo Ejes
Volumen de .
. equivalentes de ton
Transito
8.2 ton.
Fuente. Elaboracidn propia
Tabla 10.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 3
3. Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la estructura del pavimento
con Placa Huella en concreto hidraulico.
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos  Fuentes
Clasificacion Clasificacion de los materiales de soporte para
de la ~ el pavimento de concreto
subrasante _de ST Db
BG B | . .
acu_erdo (}Oﬂ su BEC BZ: gsrta;k:‘il?zrada con cemento Primarias:
resistencia Observacion
dCIaSIflcaCIOF Clasificacion de los materiales de soporte para Secundarias:
Capacidad € 0S el pavimento de concreto MINTRANSPORTE,
de soporte materiales de  Denominacién  Descripcion Pruebas de INVIAS
SN Subrasante natural i
de la SOpgrte para el BG Bl;se granular ) laboratorio y de (Reyes & Cérdenas!
subrasante pavimento de BEC Base estabilizada con cemento campo 2017)
concreto . ___ Ingenieria de transito,
alores de resistencias a la
flexotraccion del concreto fundamentos Yy
Moddulo d . . .
Valores de DescriE)ci(oﬁnu ° Reesrig::r:ii)aa la apllcamones
. . flexion (kg / cm?)
resistencia MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 11.
Procedimiento metodologico. Objetivo 4.
4, Disefiar el sistema de drenaje superficial de la via, analizando las caracteristicas hidroldgicas y
geotécnicas del Municipio.
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
— Hidroldgicas Primarias:
Disefiar el L
sistema de . Estudios Pruebas de campo Observacpn
drenaje Geotécnicas Secundarias:

Alcaldia
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superficial de la
via
Fuente. Elaboracién propia

Tabla 12.
Procedimiento metodoldgico. Objetivo 5.
5. Proponer el presupuesto para la propuesta en mencién segun los disefios propuestos.
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
suma de los costos i gﬂg&ggfgn
Presupuesto de la  de realizar cadauno  Item x cantidad Excel Secundarias:
obra ggr:]osoLt]zrnn?aqgsra valor unitario MINTRANSPORTE,
P INVIAS
Fuente. Elaboracién propia.
5.6. Resultados esperados
Dar cumplimiento a los objetivos planteados asi:
1) Realizar Inspeccion de alcantarillas. Inventariar las Sefales verticales y

horizontales que presenta la Via y Efectuar la Matriz y mapa de riesgo

2) Aforar, calcular y analizar el transito de la via Andlisis de Transito Promedio Diario
Semanal (TPDS) y la Hora de Méxima Demanda (HMD) para para la seleccion de espesores de

pavimento

3) Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la estructura

del pavimento.

4) Disenar el sistema de drenaje superficial de la via, analizando las caracteristicas

hidrologicas y geotécnicas del municipio.

5) Elaborar el presupuesto para la propuesta en mencion segun los disefios planteados.
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6. Resultadosy analisis de resultados

6.1. Describir la situacion actual de la via terciaria que comunica La Vereda UTP Mundo
Nuevo — La Bella (Cod via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira. Risaralda,) con la cabecera

municipal.

Para cumplir este objetivo se realizaron varias visitas al sector que fue intervenido para
poder tener un diagnoéstico de variables vitales en el desarrollo de la propuesta, para lo cual se
tomaron fotografias, se realizaron medidas y analisis técnico de acuerdo con lo que dicen los

manuales y guias, estas fueron las siguientes actividades:

a) Diagnostico y evaluacion de la via: Situacion actual de la via de acuerdo con manuales.

b) Inspeccion de alcantarillas: Estado actual del sistema de acuerdo con manuales.

c) Sefales verticales y horizontales: localizacion, medidas y cumplimento de normas de
acuerdo con el Manual de Sefializacion vial.

d) Realizar matriz de riesgo.

Se tuvieron en cuanta para su diagnostico las siguientes guias y manuales:

a) Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras. INVIAS.

b) Guia de disefio de pavimentos con Placa-huella. INVIAS.

c) Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito.
INVIAS.

d) Manual de Sefializacién Vial - Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en

calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia 2015. MINTRANSPORTE.



6.1.1. Diagnostico y evaluacion de la via: Situacion actual de la via de acuerdo con manuales. Via UTP — Mundo Nuevo - La

Bella KO+000 al K4+000
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Estado actual, via terciaria sin pavimentar UTP —Mundo nuevo - Estado actual, via terciaria sin pavimentar UTP — Mundo nuevo - La Bella. (K1+000
La Bella. (K0+000 — KO0+350) — K1+250)

En las fotografias 1, 2 y 3 se presenta una via en afirmado, sin pavimento y angosta, compuesta por gravas arenosas
gradadas con una pequefia proporcion de finos tipo arcilloso, presenta deterioro generalizado, pérdida de gravas,
ondulaciones, ahuellamiento, pérdida de pendientes transversales, presenta baches, surcos de erosién y cabezas duras,
deterioro causado por el desgaste superficial producido por el trénsito, asi como por pérdidas irregulares de grava o
asentamientos desiguales del suelo de fundacion, que se traduce en estancamientos de agua y en el reblandecimiento del
cuerpo de la calzada.

En la fotografia se observa una placa huella existente con un ancho de calzada de 5.00 m sin ningln tipo de sefializacion
gue pueda evitar un siniestro vial.

Segun la “Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella” tipo INVIAS, Capitulo 1. Descripcion del Pavimento con
Placa-huella (item. 1.4 Elementos que integran el pavimento con Placa-huella y sus funciones) cumple con las
dimensiones reglamentarias que estipula el manual, teniendo un bordillo de 0,20 m, cuneta de 0,50 m, piedra pegada
ambos laterales de 0,45 m y piedra pegada central de 0,90 m, y las dos huellas en concreto de 0,90 m, con unas riostras
cada 3,00 m con ancho de 0,20 m y espesor de 0,30 m.

5.00
70 360 70
20 .50 45 920 .90 90 45 50 .20
Bordillo 2%
2
e gy 4
Cuneta Piedra pegada Piedra pegada  Cuneta
Placas de concreto reforzado

Seccion transversal placa huella tipo. Fuente. Guia de Disefios de pavimento de placa huella

Fuente. Elaboracion propia.



6.1.2.

Inspeccion de alcantarillas. Via UTP — Mundo Nuevo — La Bella KO+000 al K4+000

A continuacion, se presenta el inventario de las obras de drenaje existentes en la via UTP — Mundo Nuevo — La Bella.

Tabla 13.
Formato Inspeccion de alcantarillas
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No.

Ubicacién Estructura

Descripcion

K0+127

K0+242

KO+444

K0+605

Pont6n

Alcantarilla

Alcantarilla

Pontén

En la fotografia se observa el puente existente ubicado en la Abscisa K0+127, sobre la
via que comunica la UTP hacia la vereda Mundo Nuevo. Esta estructura no presenta
falla en su funcionamiento.

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es
adecuada para el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su diametro es de 24”
segun el “Manual de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales (item.4.4 Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagiie de cunetas,
filtros y zanjas de coronacion) el didmetro debe de ser de 36, lo que impide el flujo
normal del agua provocando obstrucciones que no son adecuadas para la via.

En las fotografias se observa la poceta y la tuberia obstruida por maleza y escombros,
presenta estancamiento tanto en el encole como en el descole; en estos elementos hay
perdida de material del concreto lo que debilita la estructura. De acuerdo con el
“Manual de drenaje para carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales, se considera que el deterioro de la estructura es causado por la falta de
mantenimiento.

En la fotografia se observa el puente existente ubicado en la Abscisa KO+127, sobre la
via que comunica la UTP hacia la vereda Mundo Nuevo. Esta estructura no presenta
falla en su funcionamiento.

Registro fotografico

Fuente. Elaboracién propia.
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No. Ubicacion

Estructura

Descripcion

Registro fotografico

5 K1+090

6 K1+369

7 K1+653

8 K3+358

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

En las fotografias se observa la poceta y la tuberia obstruida por maleza y escombros,
presenta estancamiento tanto en el encole como en el descole; en estos elementos hay
perdida de material del concreto lo que debilita la estructura. De acuerdo con el
“Manual de drenaje para carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales, se considera que el deterioro de la estructura es causado por la falta de
mantenimiento.

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es
adecuada para el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su diametro es de 24”
segun el “Manual de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales (item.4.4 Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagiie de cunetas,
filtros y zanjas de coronacion) el didmetro debe de ser de 36, lo que impide el flujo
normal del agua provocando obstrucciones que no son adecuadas para la via.

Se considera que el deterioro de la estructura es causado por la falta de mantenimiento,
segun ‘“Manual de drenaje para carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales (item.4.4 Alcantarillas — 4.4.1. Localizacion), estos inconvenientes en los
drenajes afectan de manera directa la estructura de la via, ya que se pueden producir
infiltraciones; ademés la acumulacién de agua puede generar problemas de salubridad
en la zona.

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es
adecuada para el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su diametro es de 24”
segun el “Manual de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes
superficiales (item.4.4 Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagiie de cunetas,
filtros y zanjas de coronacion) el diametro debe de ser de 36, lo que impide el flujo
normal del agua provocando obstrucciones que no son adecuadas para la via.

Fuente. Elaboracién propia.



39

6.1.3. Sefales verticales y horizontales. Via UTP — Mundo Nuevo — La Bella KO+000 al K4+000

La inspeccion de Sefiales verticales y horizontales permite determinar el estado actual de la sefializacion de la via, para determinar

su condicidn. A continuacidn, se presenta el inventario de estas, en la via UTP — Mundo Nuevo — La Bella.

Tabla 14.

Abscisa

K 1+619

K 1+622

Sefiales verticales y horizontales
Sentido S
&
UTP — . Cadigo/N o
Mundo L-2Bella- Tipode ombrede &  Imagen Foto Observaciones
Mundo sefializacion ~
Nuevo la sefial. =}
Nuevo - g
-La UTP &
Bella w
La sefializacion NO CUMPLE presenta un color de
fondo gris, seglin el “’Manual de sefializacion vial 2015,
Sefial . = Capitulo 2 —2.1.3 Caracteristicas basicas: 2.1.3.2 Forma
realamentaria SR-30 % "y color’ Debe ser blanco en sefiales reglamentarias (de
9 ! Velocidad i restriccion).
X (de restriccion) . o S . I
Sefializacion maxima S La sepallzaC|on presenta un distanciamiento con respecto
vertical permitida a 44 alaviade 0,60 m. NO CUMPLE, segun el “Manual de
' * sefializacion vial 20157, Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacién
lateral, figura 2.1-4 Ubicacion lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.
La sefializacion de la via NO CUMPLE con el color
Sefial preventiva respectivo del “’Manual de sefalizacion vial, 2015’
(caractgristicas s Debido a que la sefializacion se colocé con el anterior
- SP -59 2 manual.
geométricas de la . = P . -
X via) Ciclistasen @ La sefializacién presenta un distanciamiento con respecto
Sefializacion la via = a la via de 0,60 m. NO CUMPLE, segun el “Manual de
vertical 2 sefializacion vial 2015”, Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacion

lateral, figura 2.1-4 Ubicacion lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.




40

© Sefial

S reglamentaria

& X (de restriccion)

v Sefalizacion
vertical.

SR-30
Velocidad
maxima
permitida

Mal estado.

La sefializacion NO CUMPLE presenta un color de
fondo gris, seglin el “’Manual de sefializacion vial 2015,
Capitulo 2 — 2.1.3 Caracteristicas basicas: 2.1.3.2 Forma
y color’’ Debe ser banco en sefiales reglamentarias (de
restriccion).

La sefializacion presenta una altura de 1.40 m. NO
CUMPLE, segtn el > Manual de sefializacion vial 2015,
Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacion lateral, figura 2.1-4
Ubicacion lateral’” Via rural 1.50 m de altura.

Fuente. Elaboracion propia.



Continuacion de la Tabla 14.
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[1]
s UTP-— LaBella- - °
2 Mundo Mundo  Tipo de Cct))dlggll\llo o8 | ob )
§ Nuevo—  Nuevo -  sefalizacion sn;ﬁ;? ¢la T8 magen servactones
La Bella uTP ' E
La sefializacion de la via NO CUMPLE con el color
Sefial preventiva resp_ectivo del "Ma}nu_al d_e'seﬁalizaci(’?n vial, 2015"’
o (caracteristicas S Debido a que la sefializacion se colocé con el anterior
o geométricas de la SP—59 g manugl. N . -
¥ X via) Clc[lstas en @ La sepahzacmn presenta un distanciamiento con respecto
v Sefalizacion la via TEG ala via d(? 0,4Q m. NO CU MPLE, segln el “Ma_nual_ fie
vertical seﬁahzagu’)n vial 2015”_, Ca_gltulo 2- 2.1,.4.2 Ubicacion
' lateral, figura 2.1-4 Ubicacion lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.
La sefializacion NO CUMPLE presenta un color de
fondo gris, segun el ‘’Manual de sefializacion vial 2015,
Sefial ) Capitulo2-2.1.3 Caracterl’sti(ias bésicas: 2.1.3._2 Forma
o reglamentaria SR-30 § y col_or’_’,Debe ser banco en sefiales reglamentarias (de
P X (de restriccion) Velocidad 2 restriccion). o
z Sefializacion maxima = La sepallzacmn presenta un distanciamiento con respecto
vertical permitida s a laviade 0,60 m. NO CUMPLE, segun el “Ma_nual_ de
' sefializacion vial 2015, Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacion
lateral, figura 2.1-4 Ubicacion lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.
La sefializacion de la via NO CUMPLE con el color
8 respectivo del ‘’Manual de sefializacion vial, 2015’
Sefial preventiva = Debldc: a que la sefializacién se colocd con el anterior
b ? manual.
§ (Zfricgfrri?;scgz la SP-47 o) La sefializacion presenta una altura de 0.60 m. NO
& X 3ia) Zona Z‘ CUMPLE, seglin el “M_anu_all de seﬁaliz_aci(')n vial 20157,
v Sefializacion escolar g Capltulp 2 - 2.1.4.2 Ubicacion lateral, figura 2.1-4
vertical 8 Ub1ca-c1(’>1? lateral”. Via rural 1.50 m de_ altura.
' r_Eu Sefalizacion deteriorada por sol y cubierta por maleza.

“’Manual de sefializacion vial, 2015 - capitulo 1, item
1.8.3 Conservacién y mantenimiento. Pag. 10°’

Fuente. Elaboracion propia.
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Sefializacion deteriorada por sol y cubierta por maleza.
“Manual de sefializacion vial, 2015 - capitulo 1, item

3 S1-27 % ‘ : 1.8.3 ~Co_nser_vlacién y manteni_mient_o. P_ég. 10>
™ X Seguridad z . La ser’1allzaC|on presenta un distanciamiento con respecto
™ vial = ’ a lavia de 0,40 m. NO CUMPLE, segun el “Manual de
X ’ s : seflalizacion vial 20157, Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacion
lateral, figura 2.1-4 Ubicacién lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.
15}
s UTP- LaBella- - °
3 Mundo  Mundo Tipode C%dlgglNlo g I b )
8 Nuevo— Nuevo- sefalizacién more defa 28 magen Observaciones
< laBella  UTP sefal, z
La sefializacion de la via NO CUMPLE con el color
Sefial preventiva — respfactivo del "Milnqal d_e'seﬁalizaci(?n vial, 2015’.’
- (caracteristicas s Debido a que la sefializacion se coloco con el anterior
g geométricas de la SP-47 s manual. . .
& X via) Zona 8 La se[]allza0|on presenta un distanciamiento con respecto
v Sefializacion escolar c_Ecs ala via dg 0,49 m. NO CU MPLE, segin el “Manual fie
vertical seﬁahzagl(’)n vial 2015”_, Ca_pltulo 2 -2.1.4.2 Ubicacion
' — lateral, figura 2.1-4 Ubicacion lateral, Via rural 1.80 m
de distancia.
Sefial - Sefializacion afectada por gerqsol rqjo cubierta por
- reglamentaria SR-30 < o N maleza. “’Manual de §eﬁallza016n \lna.l, 2015 - capitulo 1,
© (Prohibicion de Velocidad E '%5 - item 1~.8._3 Cf),nservacu’)n y mantenimiento. Pag. 10”’.
& X maniobras y giros  méxima =5 ] La sefializacion presenta una altura de 0.60 m. NO
v Sefializacion permitida 'c% 8 ok CUMPLE, segun el “M_anu:a,l de seﬁaliz_aci(’)n vial 20157,
vertical > , Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacidn lateral, figura 2.1-4
' Ubicacion lateral’” Via rural 1.50 m de altura.
Sefializacion afectada por aerosol rojo cubierta por
K maleza. “’Manual de sefializacion vial, 2015 - capitulo 1,
Sefial preventiva g item 1~.8._3 Cppservaciép y mantenimiento. Pag. 10”’.
teristicas 2 La sefializacion de la via NO CUMPLE con el color
3 (Carac, tri de | SP-47 O respectivo del ’Manual de sefializacion vial, 2015’
E X 8?5me neasdeld  zona - Debido a que la sefializacion se colocé con el anterior
X Sefializacion escolar ‘E manuiil. o
vertical = La sefializacion presenta una altura de 0.40 m. NO
' 2 CUMPLE, segin el “Manual de sefializacion vial 20157,
s Capitulo 2 - 2.1.4.2 Ubicacion lateral, figura 2.1-4

Ubicacion lateral’’ Via rural 1.50 m de altura.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.1.4. Registro fotografico — Barreras de contencion vehicular. Via UTP — Mundo Nuevo — La Bella KO+000 al K4+000

Tabla 15.
Registro fotografico — Barreras de contencion vehicular.

[
Abscisa Lateral E
©
Nombre/ £
Tipo de - Imagen. Foto Observaciones
o 3z barrera ©
g 2 Der Iz %
£ o E
Se evidencia un desnivel de mas de 1,00 metro de altura con respecto
Barrera _ a Ia_capa de rodadura de la via si_n nir)guna barrera de contencién
metalica g vehlpular en e] Ia,terql derecho e .|zq~werdo.. 5 .
X X (de |_>u_< — Seglin la “Qula tegnlca para el.dlseno, arlpllcacmn y uso de sistemas
contencién o de contep}cmn Ve_hlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los._ ,Slstern.as de
o o vehicular) =z Contencion Vehlgular - _1.3.1.1 Barreras de contencmn.\,/ehlcul_ar
5 3 lateral) Se recomienda instalar una barrera qe contencion vehicular
E 3 en el lateral derecho de 62 m, y en el lateral izquierdo de 10 m.
X X
Se evidencia un desnivel de mas de 1,00 metro de altura con respecto
Barrera _ a Ia_capa de rodadura de la via sin ninguna barrera de contencién
metalica g vehlf:ular en e] Ia,tergl derecho. o o .
X (de |_>u_< — Segun la “Qula técnica para el_dlseno, z,ipllcacwn Y uso de sistemas
contencion o de contencion thlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 LOS_ §|stemas de
vehicular) z Contencion Vehicular - 1.3.1.1 Barreras de contencidn vehicular

K0+240
K0+320

lateral) Se recomienda instalar una barrera de contencién vehicular
en el lateral derecho de 80 m.
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Se evidencia un desnivel de mas de 1,00 metro de altura con respecto
a la capa de rodadura de la via sin ninguna barrera de contencién

22;;{?3 % vehi}:ular en e] Iafergl derecho e .izq~uierdo.. - )
X X (de |_>u_< — Seglin la “Cjula tegnlca para el.dlseno, z}pllcaCIOH y uso de sistemas
contencién o de contep,cwn Ve:hlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los,_ ,Slstem'as de
o~ vehicular) 2 Contencion Vehlc_ular - _1.3.1.1 Barreras de contenmon.\,/ehlcul_ar
TR lateral) Se recomienda instalar una barrera de contencion vehicular
é é en el lateral derecho de 64 m, y en el lateral izquierdo de 10 m.
E
Abscisa Lateral E
Nombre/ 2
Tipo de f Imagen. Foto Observaciones
.E = barrera 'g
2 IE Der Izq. E
ﬁ
Se evidencia un desnivel de méas de 1,00 metro de altura con respecto
Barrera _ a Ia_capa de rodadura de la via sin ninguna barrera de contencién
metlica g i vethuIar en e] Ia,terql derecho. o . .
X (de |_>u_< — e Seglin la “Qula tec_nlca para elldlseno, ?pllca01on y uso de sistemas
contencién o de contepleon ve_hlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los_ slstemas de
1 vehicular) z Contencion Vehicular - 1.3.1.1 Barreras de contencion vehicular
2 lateral) Se recomienda instalar una barrera de contencion vehicular
g ¢ en el lateral derecho de 85 m.
Se evidencia un desnivel de méas de 1,00 metro de altura con respecto
Barrera _ a Ia_capa de rodadura de la via sin ninguna barrera de contencion
metlica g » vehlpular en e] Ia,tergl derecho. o . .
X (de |_>u_< — Segun la “Qula técnica para el.dlseno, zripllcacwn y uso de sistemas
contencién o de contep}cmn thlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los._ ISlstem_as de
o o vehicular) =z Contencion Vehlgular - _1.3.1.1 Barreras de contencmn.\,/ehlcul_ar
8 d lateral) Se recomienda instalar una barrera de contencion vehicular
S en el lateral derecho de 90 m.
X X
Se evidencia un desnivel de mas de 1,00 metro de altura con respecto
Barrera a Ia_capa de rodadura de la via sin ninguna barrera de contencion
metalica L vehlf:ular en e] Ia’terf.il derecho. o . .
X (de — Segun la “Cjum tegmca para el.dlseno, e}pllc'dcmn y uso de sistemas
contencion de contepfnon ve_hlcular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los_ ISlstem_as de
2 g vehicular) ] Contencion Vehlgular -13.1.1 Barreras de contencmn.\'/ehlcul_ar
N il lateral) Se recomienda instalar una barrera de contencién vehicular
AR, 2 en el lateral derecho de 47 m.
Via UTP — Mundo Nuevo — La Bella KO+000 al K4+000
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La Tabla 15. Presenta el estado actual de las Barreras de contencion vehicular de la Via UTP — Mundo Nuevo — La Bella
K0+000 al K4+000, en cada una se propone la recomendacion o sugerencia para realizar su correcta instalacion segun la “Guia técnica
para el disefio, aplicacion y uso de sistemas de contencion vehicular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los Sistemas de Contencién Vehicular -

1.3.1.1 Barreras de contencion vehicular lateral).

6.1.5. Matriz de riesgo UTP - Mundo Nuevo - La Bella

La matriz de riesgo permitié identificar cuéles son los elementos que integran la estructura vial del sector los cuales son
relacionados como amenazas, los viajes y el entorno de la via, de tal forma que mediante la férmula Riesgo = Amenaza *
Vulnerabilidad se podré determinar el grado de riesgo al que estan sometidos en la via o parte de ella, para el caso de la UTP - Mundo

Nuevo - La Bella, fue segmentada en cuatro tramos (laterales derecho e izquierdo cada uno).



Figura 8.
Formato Matriz de riesgo

Matriz de riesgos: UTP - Mundo Nuew - LaBella - k 1 +000 . Lateral Derecho

Vulnerabilidad
. . Seguridad elementos del entorno de la
Seguridad Actores viales 9 ;
via
(%]
2
8 g
= I
o g g
o
2 s |8 :
g = B S
o 3 = |5
iesgo = = = <
v £ g |5 g 2
A*V I > * > 2 =
4] ~ o » = > [
c B = k=] =] c 1] @
g 2~ g o o 3 s h=) 2, i=)
= = =
g |28 |2 |2 |& 5 2 g |2 |2
S |5 S > pos © = =} 2
o 25 |2 ° S ° £ € )
= = 9 IS n 2 0 < @ o©
2 2 E |35 S @ @ @ < £ I
o = — 7] Q © = o
S ¥ = |2 S ] 5] o) S <@ b7y
= -3 |2 < m < 14 (8} w =)
Ancho de carril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Circulacion segura para usuarios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bermas para circulacién protegida de usuarios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terrenos empinados para las zonas laterales o entorno de la
v " . 0 0 o | o 0 0 0 o | o 0

Fuente. Elaboracion propia.
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6.1.6. Mapa de riesgo UTP - Mundo Nuevo - La Bella

De acuerdo con los resultados que arrojé la matriz de riesgo se realizaron los mapas de

riesgo que es la representacion grafica de cada tramo y su nivel de riesgo.

6.2. Hallazgos y Analisis de la situacion actual de la via terciaria que comunica la Vereda

UTP - Mundo Nuevo - La Bella.

6.2.1. Inspeccion de alcantarillas

La tabla 16 presenta el registro fotografico de la inspeccion de alcantarillas que permitio
determinar los dafios en los elementos (encole, poceta o lavadero, muro cabezal, aletas, tuberia,
descole) que la componen, y asi establecer las alternativas de reparacion adecuadas para reducir o
eliminar los dafios y causas que los generaron, para lo cual se presentaron las recomendaciones

pertinentes en la misma tabla.



Tabla 16.
Inspeccion de alcantarillas y recomendaciones
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No

Ubicacion Estructura

Descripcion

Registro fotografico

1

2

3

K0+242

KO+444

K1+090

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es adecuada para
el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su didmetro es de 24” segtin el “Manual de drenaje
para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4 Alcantarillas —
4.4.5.2. Alcantarillas para desagle de cunetas, filtros y zanjas de coronacion) el didmetro debe
de ser de 367, lo que impide el flujo normal del agua provocando obstrucciones que no son
adecuadas para la via.

Recomendaciones

La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segun las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4
Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagie de cunetas, filtros y zanjas de coronacion)
por lo que es necesario reconstruir la alcantarilla con las caracteristicas que exige el manual.

En las fotografias se observa la poceta y la tuberia obstruida por maleza y escombros, presenta
estancamiento tanto en el encole como en el descole; en estos elementos hay perdida de
material del concreto lo que debilita la estructura. De acuerdo con el “Manual de drenaje para
carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales, se considera que el deterioro
de la estructura es causado por la falta de mantenimiento

Recomendaciones

La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segtin las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4
Alcantarillas — 4.4.1. Localizacion), por lo que es necesario la rehabilitacién total de la misma.

En las fotografias se observa la poceta y la tuberia obstruida por maleza y escombros, presenta
estancamiento tanto en el encole como en el descole; en estos elementos hay perdida de
material del concreto lo que debilita la estructura. De acuerdo con el “Manual de drenaje para
carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales, se considera que el deterioro
de la estructura es causado por la falta de mantenimiento.

Recomendaciones

La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segin las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales ({tem.4.4
Alcantarillas — 4.4.1. Localizacion), por lo que es necesario la rehabilitacion total de la misma.
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No Ubicacién Estructura Descripcién Registro fotografico

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es adecuada para
el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su diametro es de 24” segun el “Manual de drenaje
para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4 Alcantarillas —
4.4.5.2. Alcantarillas para desagle de cunetas, filtros y zanjas de coronacion) el diametro debe
de ser de 367, lo que impide el flujo normal del agua provocando obstrucciones que no son

4  K1+369  Alcantarilla adecuadas para la via.
Recomendaciones
La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segtin las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4
Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desaglie de cunetas, filtros y zanjas de coronacion)
por lo que es necesario reconstruir la alcantarilla con las caracteristicas que exige el manual.

Se considera que el deterioro de la estructura es causado por la falta de mantenimiento, segln
“Manual de drenaje para carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales
(item.4.4 Alcantarillas — 4.4.1. Localizacion), estos inconvenientes en los drenajes afectan de
manera directa la estructura de la via, ya que se pueden producir infiltraciones; ademas la

5 K1+653  Alcantarilla acumulacion de agua puede generar problemas de salubridad en la zona.
Recomendaciones
La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segtn las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4
Alcantarillas — 4.4.1. Localizacion), por lo que es necesario la demolicion total de la misma.

Esta alcantarilla no cumple con las medidas reglamentarias, la estructura no es adecuada para
el drenaje vial, se encuentra en mal estado y su didmetro es de 24” seglin el “Manual de drenaje
para carreteras 2009 del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales (item.4.4 Alcantarillas —
4.4.5.2. Alcantarillas para desagle de cunetas, filtros y zanjas de coronacion) el diametro debe
de ser de 36”, lo que impide el flujo normal del agua provocando obstrucciones que no son

6 K3+358  Alcantarilla adecuadas para la via.
Recomendaciones
La alcantarilla no cuenta con una estructura adecuada segtin las recomendaciones del “Manual
de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales ({tem.4.4
Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagiie de cunetas, filtros y zanjas de coronacidn)
por lo que es necesario reconstruir la alcantarilla con las caracteristicas que exige el manual.

Fuente. Elaboracion propia.



6.2.1. Analisis de Matriz de riesgo UTP - Mundo Nuevo - La Bella

Figura 9.

Resultados de la matriz de riesgo UTP - Mundo Nuevo - La Bella

Resumen Matriz de riesgos via UTP - Mundo Nuevo - La Bella K1+000 al K4+000

Moz Ponderaciéon Fazos
Calzada Abscisa Tramo Nivel de riesgo | intervencién Accién
Sentido (Aiios)
Derech % ;
Tramo 1 | K1+000 3
Izquierda 6,0
Tramo 2 Derecha K2+000 6,3 1. Analisis de todas las variables de diseno.
Izquierda 6,0 Riesgo no . 2. Medidas correctivas de acuerdo al analisis.
Derect 6,5 tolerable R 3. Reingenieria de los procesos de educacién vial.
Tramo3 |—— K3+000 = :
Izquierda 6,1
Derecha 7,0
Tramo 4 - K4+000
Izquierda 6,0
Lateral [ 1. Analisis de todas las variables de diseno.
6.8 g Inmediato 2. Medidas correctivas de acuerdo al analisis.
Derecho tolerable < o o e
3. Reingenieria de los procesos de educacién vial
) 1. Intervencion fisica a infraestructura.
Lateral Ries g0 . 2. Analisis politicas operacionales de control y correctivos.
Izquierdo 6,0 Medianamente |Mediano Plazo |3 portalecer y mejorar la educacién vial enfocadas a los
tolerable actores mas vulnerables.
Poiideiacioi Moo 1. Anilisis de todas las variables de diseno.
. 6,4 B Inmediato 2. Medidas correctivas de acuerdo al analisis.
via tolerable , o N
3. Remsemerm de los procesos de educacion vial.
Ponderacion Fhazos
Abscisa Nivel de riesgo | intervencion Accioén
Tramo ~
(Aiios)
K14000 - [ — : 1. Ana]3515 de todas. las variables de dlsel'ltf. )
6,4 Inmediato 2. Medidas correctivas de acuerdo al analisis.
K+4000 tolerable < A ee s
3. Reingenieria de los procesos de educacién vial.

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados de las matrices presentados en la figura 9 indican que por lateral el derecho con 6.8 fue calificado con riesgo no

tolerable, inmediata y las acciones que se recomiendan son:
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1. Anélisis de todas las variables de disefio.

2. Medidas correctivas de acuerdo con el analisis.

3. Reingenieria de los procesos de educacion vial.

Sobre el lateral izquierdo su promedio fue de 6.0, calificado con riesgo mediamente tolerable por lo cual en €l se requiere una
intervencion a mediano plazo y las acciones que se recomiendan son:

1. Intervencién fisica a infraestructura.

2. Andlisis politicas operacionales y de control y correctivos.

3. Fortalecer y mejorar la educacion vial enfocadas a los actores mas vulnerables.

La ponderacion via fue de 6,4 como calificado con riesgo no tolerable requiérele de intervencién a inmediata y las acciones
que se recomiendan son:

1. Anélisis de todas las variables de disefio.

2. Medidas correctivas de acuerdo con el analisis.

3. Reingenieria de los procesos de educacion vial.
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6.2.2. Andlisis de los mapas de riesgo UTP - Mundo Nuevo - La Bella

Figura 10.
Mapa de riesgo. KOa K 1

3 A Y % o >
k- 2 %, - 3,
{
S | ePereia
B
3 s
)
5
\ A
3
S /
N\
f \ A i
f 4
» y
3
B} %
2, e %
# % I

Fuente. Elaboracidn propia.



Figura 11.
Mapa de riesgo. K1a K 2
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\

Resumen Matriz de riesgos  Matriz de resgos:  UTP - Mundo Nuevo - La Bella - K 1+ 000 al K 4+ 000
Matriz Plazos.
Calzada Abscisa ""':::’:'6' N::[' :" intervencion Accion
Sentido s (Ados)
Derecha 7.3
Teama 1 k1 4000
Tzquierda 6.0
s —— 6.3 o 1. Anilisis de todas las variables de diseo
z el 60 ot Tumediato 2. Medidas correctivas de acuerdo al andlisis
= T g 3. Reinge nicria de los procesos de educacion vial
Tano 3 [ e k3 +000 .
B recha 3 7.0
Tramo 4 [REER k4 4000 s

301 600/ Riesgo medianamente tolerable

Tabla Gestion del riesgo

1. Educacion vial

o plazo 07 0
i 1012 Mantenimiento preventivo

1. Interveneitn fisica s infraestructura
02 0.6(2. Audlisis politicas operacionsles y de control y corectivos
3 Fort jorar Ia enfocadas a

Mediano
piazo

R e e \
s conecie e o i
i e s |

lumediato 00

Fuente. Elaboracién propia.



Figura 12.
Mapa de riesgo, K2a K 3
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B \
Resumen Matriz de riesgos Mamriz de riesgos:  UTP - Mundo Nuevo - La Bella - K 1+ 000 ol K 4 + 000
Matriz Flazon
Calzada Abscisa | Forderein | Niveldel | otervoncion Accion
Sentido s (Aiios)
[Derecha 73
Teama 1 k11000
5 1gusierda 6.0
Derecha 63 1. Andlisis de todas tas variables de discnio
Tramo 2 K2 4000 no " 43
Tzquierda 6.0 wl“:bk Tossue diss o 2. Meodis rrectivas de acuerdo al
e = 3. Reingenieria de los procesos de educacion vial
Teanms 3 5 &3 +000 s
wicsds. 61
Dcrecha s 7.0
Toann g fPomeche k4 4000 o

Neatano
plazo

Ricsgo medianamente toleranle

1. Dducsciéavial
2 Mantenimicato preventive

Imtervencion fisica s infracstructura
Andlisis politicas operacionales y de contral y correetivos
Fortal i alos sc

enfocadss a

Fuente. Elaboracion propia.



Figura 13.
Mapa de riesgo, K3a K 4

' 000+EN

UTP - MUNDO NUEVO - LA BELLA

000+¥X]

a7 & i 7 R & F 4
CONTIENE: i
MAPA DE RIESGO
. \ -
KEVIN DAD RES' ”O Ct D
shunes

N Ll ® uwen : i
SECTOR UTP - MUNDO - LA BELLA ] PAUAK STREPO
UNIVERSIDAD Estudiarte de Ing. Cvil Estudiarte da Ing. i DIBUI0
ANTONIO NARINO PAULA ANREA RESTRERO
Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las matrices de riesgo, se realizaron los mapas de riesgo, de igual forma por cada

uno de los tramos en que fue dividida la via (4 km), los mapas presentan informacién gréfica que es acorde a los resultados de las
matrices.
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6.3. Calcular TPDS y Ejes equivalentes a 8.2 ton., que determinen que espesor de la via se

seleccionara para su construccion.

La razon de realizar el aforo vehicular basicamente correspondi6 a determinar varios
aspectos para tener en cuenta en el proceso constructivo de la via UTP - Mundo Nuevo — La
Bella. Lo cual permitio determinar, espesores, tipo de subrasante y si la via sera o no redisefiada
0 reparada en placa huella.

1) Factor hora de méxima demanda (FHMD)

2) Composicion vehicular hora de maxima demanda. (HMD).

3) Estimacion del transito promedio diario anual. (TPDA) a partir del transito
promedio diario semanal. (TPDS).

4) Ejes equivalentes a 8.2 ton.

5) Numero de ejes equivalentes por afio.

Se ejecutd durante siete dias de la semana un aforo de volumen vehicular, teniendo en
cuenta cuatro dias tipicos que fueron de lunes a jueves y tres dias atipicos de viernes a domingo,
entendiéndose que se aford el domingo al ser un dia no habitual, por lo que los habitantes de la
zona suelen salir a realizar sus transacciones comerciales (compra de sus productos agricolas,
compras de alimentos, insumos, entre otros) para sus casas, fincas y/o casas de recreacion y
estudio. El aforo fue realizado en los horarios de 6:00 am hasta las 18:00 pm (12 horas) en dos
puntos diferentes (Figura 14 con plano), cada uno con seis flujos de acuerdo con lo establecido
en la visita preliminar realizada con el tutor cientifico Ing. Alvaro Mauricio Mejia y en formato
predeterminado, ver captura de uno de ellos. Un resumen de la informacion del aforo se puede

ver en la tabla 17.
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Tabla 17.
Informacién basica del aforo vehicular. UTP - Mundo Nuevo — La Bella
Punto de aforo Sentido Aforo PR horario Fecha aforo
Ambos sentidos: UTP- Mundo
A Nuevo — La Bella y La Bella— 1+483

Mundo Nuevo — UTP.

Ambos sentidos: UTP- Mundo

6:00ama 17:59 pm  Agosto 25- Sept 7

B Nuevo — La Bella y La Bella — 4+000
Mundo Nuevo — UTP.

Fuente. Elaboracion propia

En cada punto (A y B) se realizaron aforos de los flujos vehiculares en los siguientes

tramos e intersecciones de la via.

a) Punto A:
I.  Flujo1:
ii.  Flujo 2:
iii.  Flujo 3:
iv.  Flujo 4:
v.  Flujo 5:
vi.  Flujo 6:
b) Punto B:
vii.  Flujo 1:
viii.  Flujo 2:
ix. Flujo 3:
X.  Flujo 4:
Xi.  Flujo 5:
xii.  Flujo 6:

UTP - Mundo Nuevo - La Bella

La Bella - Mundo Nuevo — UTP.
Caserio- Mundo Nuevo- La Bella
La Bella - Mundo Nuevo - Caserio.
UTP- Mundo Nuevo- Caserio.

Caserio - Mundo Nuevo — UTP.

UTP - Mundo Nuevo - La Bella
La Bella - Mundo Nuevo — UTP.
UTP- Mundo Nuevo- El Salado.
El Salado- Mundo Nuevo- UTP.
La Bella - Mundo Nuevo - El Salado.

El Salado - Mundo Nuevo — La Bella.
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Ver tabla 18 con las evidencias de los aforos. El resumen de las tablas correspondientes a
la tabulacién de la informacion arrojada por los aforos se encuentra en el capitulo de anexos con
el mismo nombre.

Figura 14.
Puntos aforo

uTp

B

AFORO VEHICULARPUNTO (A)K1+483

DETALLE ¢ . °

|SENTIDOS DE FLUIOS o M U N D O N U EVO N
| Lo @ TP nuEVO- LA BELLA PUNTO () K1+483 ‘
| Fuso @ LAseLLA m NEVO-UTP S PEaIhDs; - IR & X .
FLWO @ICASERIO- M. NUEVO- LA BELLA MUNDO NUEVO - LA BELLA -~ ‘
FLUIO @LABELA-M. NUEVO - CASERIO |
FLWO B UTP - M. NUEVO- CASERIO ure 74 -
FLUJO (B) CASERIO - M. NUEVO- UTP /_% . ' V,&a i
,4 DETALLE
T\ Y AFORO VEHICULAR PUNTO (B) K4+ 000
w Nyl \
T A/
£
- LA BELLA

Alogo gober.png

= EEFL T [ - [~ =
Fuente. Elaboracion propia

Figura 15.
Formato aforo vehicular

“CLASE PRACTICA DE INGENIERIA DE TRANSITO "

ESTUDIO DE AFOROS VEHICULARES R

= == =

Fuente. (UAN. 2021)




Tabla 18.

Evidencias de los momentos del aforo vehicular en los puntos Ay B

Fuente. Elaboracion propia
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Con la informacion recopilada en el aforo vehicular, se procedi6 a tabular la informacion

en Excel para poder obtener la informacion necesaria para realizar el anélisis y encontrar el transito

promedio diario (TPD) que circula por la via objeto de estudio y requerido para la construccion de

una placa huella u otro tipo. ver formato de esta, Figura 16 y Figura 17 Flujograma proceso aforo
vehicular.

Figura 16.
Formato aforo vehicular (Excel)

Total por

Hora Periodo de hora Bicicleta Moto Auto Bus Camion Total por hora

periodo

00-30 | 6:00a6:30
31-60 |6:31a7:00
00-30 |7:00a7:30
31-60 |T:31a8:00
00-30 |8:00a8:30

0500

O7:00

0800

31-60 |8:31a 9:00

00-30 |9:01a9:30

31-60 |9:31a10:00
10:01 a 10:30
31-60 [10:31a11:00
00-30 |11:01a11:30
31-60 |11:31212:00

Fuente. Elaboracién propia
Figura 17.
Flujograma proceso aforo vehicular

1100 | 10:00 | 09:00
2
()
=)

Tujo 1: UTP - Mismdo Nuevn - La Bella, Consslidade
ataro tidos los sutos

Hora | Bioioleta | Mata Auto | Buz |Camisn

00
peniada
- ° -
- ’

- :
- . 17-00 11| 8] il o 17]
Analisis -ll?ln:-z'?m e

Fuente. Elaboracion propia

6.4. Analisis de Transito Promedio Diario Semanal (TPDS) y la Hora de Maxima Demanda
(HMD)



Para realizar el andlisis se requirio hallar el volumen de transito y el factor de hora de

méaxima demanda (HMD).

De acuerdo con, (Rafael, Espindola, & Cardenas, 1994) El Volumen de transito, se
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define, como el nimero de vehiculos que pasan por un punto dado, de un carril o de una calzada,

durante un periodo determinado. Se expresa como:

Q=

N
T

= 1)

Donde:

Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/ periodo).
N = namero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T = periodo determinado (unidades de tiempo).

El Factor de la hora de maxima demanda, FHMD, Corresponde a la relacion entre el

volumen horario de maxima demanda, VHMO, y el flujo maximo, N(gmé&x), que se presenta

durante un periodo dado dentro de dicha hora, (Rafael, Espindola, & Cérdenas, 1994) . se

expresa como:

VHMD
N(gqmax)

FHMD= (2)
Donde:
VHMD = namero de vehiculos que pasan en periodo dado (5, 10 o 15 minutos)

N (gmax) = nUmero de periodos durante la hora de maxima demanda.

Los periodos dentro de la hora de maxima demanda pueden ser de 5, 10 0 15 minutos,

utilizandose este altimo con mayor frecuencia, en cuyo caso el factor de la hora de maxima

demanda es: 4 periodos.

VHMD
4(Qsmax.-)

FHMD = 3)



62

El factor de la hora de méaxima demanda es un indicador de las caracteristicas del flujo de
transito en periodos maximos. Indica la forma como estan distribuidos los flujos maximos dentro
de la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que existe una distribucion uniforme de
flujos maximos durante toda la hora. Valores bastante menores que la unidad indican
concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora, (Rafael, Espindola, &
Cérdenas, 1994) .

1) Andlisis aforo punto A Consolidado K 1 + 483
a) Consolidado K 1 + 483. Aforo por tipo de auto

El vehiculo con mayor volumen vehicular en el punto de aforo A (K 1 + 483), fue el auto

pequefio con 2.531 vehiculos que pasaron por él. (ver figura 18).

Figura 18.
Consolidado K 1 + 483. Aforo por tipo de auto

Consolidado K 1 + 483. Aforo por tipo de

auto
5.000 90%
4500 T 80%
4.000 // 70%
3.500 60%
3.000 aoe 5% 50%
2,500 4714 4oy
2.000 { .
1.500 30%
1000 gopd 230 . vl 20%
0, 0

500 g %39 208 10%
0 S— W %

Bicicleta Moto  Auto Bus Camiéon ADES

Fuente. Elaboracién propia

En la figura 18, se puede apreciar que el auto fue el de mayor volumen de transito en el
punto A con un 45% (2.531), seguido de las motocicletas con un 41% (2.303), seguido de las
bicicletas con un 9% (489), en cuarto lugar, se encuentran los camiones con un 4% (205) y por
altimo se encuentra el bus con un 2% (107). Todos estos vehiculos fueron convertidos a

Automovil directo equivalente. (ADES) que corresponde a 4.714 autos.
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b) Consolidado del aforo en el punto A (K1+483) de todos los autos por cada dia de la
semana
El lunes fue el dia que més vehiculos pasaron por el punto de aforo, con un total de 949
vehiculos de todos los tipos de autos, mientras que el jueves fue el de menor flujo vehicular con
unos 411 vehiculos. (ver figura 19).

Figura 19.
Consolidado K 1 + 483. Aforo todos los autos por dia de la semana
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Fuente. Elaboracion propia

La figura 19, presenta el flujo vehicular Consolidado K 1 + 483 del aforo de los autos que
pasaron por el punto A, por cada dia de la semana, en donde se aprecia que el lunes fue el de
mayor volumen con 425 motos, 417 autos, 50 bicicletas, 43 camiones y 14 buses. EI de menor
volumen fue el jueves con 302 motos y 316 autos como los de mayor volumen.

Figura 20.
Consolidado K 1 + 483. Aforo todos los autos por dia de la semana (%)
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Consolidado K 1 + 483. Aforo todos los autos
por dia de la semana
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Fuente. Elaboracién propia

La figura 20, muestra que porcentualmente al lunes le corresponde el 17% de todos los
autos aforados, seguido del domingo con un 15%, le sigue el viernes con un 14%, luego
respectivamente con el mismo porcentaje de 13% los miércoles, jueves y sabado.

c) Consolidado K 1 + 483. Variacion horaria de transito por Vol. Max. /H

Las horas de méaximo flujo vehicular del aforo en el punto A, corresponde a las 6 am con

471 vehiculos aforados, seguido de la 17:00 (5 pm), con 451, y las 12 M con 429, (ver figura 21).

Figura 21.
Consolidado K 1 + 483. Variacién horaria de transito por hora
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La figura 21, muestra el flujo vehicular por hora, que tradicionalmente se conocen como
hora pico, es decir las horas de salida y regreso son las de mayor volumen registrado, mafiana 6
am, medio dia 12my tarde 5 pm, las de menor flujo corresponde a la hora 14: 00 0 s 2 pm con
335, vehiculos aforados y las 10 am con 340.

d) Andlisis de la hora de maxima demanda (HMD)

Para realizar el analisis como se explicé anteriormente, en la metodologia se requiere de
la aplicacion de la formula del FHMD, para determinar cual es la hora y el periodo de mayor
demanda vehicular, la informacion del punto A: K 1 + 483, se aprecia en la tabla 19.

Tabla 19.
Consolidado. Punto A: K 1 + 483. Andlisis de la hora de maxima demanda (HMD)

Consolidado K 1 + 483. Andlisis de la hora de demanda

(HMD)
. Vehiculos -ADES
Periodo
# %

6:00 a 6:15 124 26%
6:16 2 6:30 112 24%
6:31 a6:45 122 26%
6:46 a 7:00 113 24%
Total 471
VHMD 471
a max S
N 4

Promedio

Fuente. Elaboracidn propia.
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La tabla 19 muestra la hora de mayor volumen vehicular presentado en el punto A: K 1 + 483
correspondiente a la comprendida entre la 6: 00 am y las 7: am. Con 471 vehiculos que pasaron
por esa hora, promedio de 118, el periodo de mayor flujo corresponde a las 6:00 a las 6:15 con
124 vehiculos y el FHMD es 0.95, es decir que hay una uniformidad en el comportamiento de los
flujos en los periodos que conforman la hora de méaxima demanda que corresponde a la hora
comprendida entre 6 y a 7 am. (Ver figura 22). El Transito promedio diario semanal (TPDS), fue
de 805 vehiculos.

Figura 22.
Consolidado K 1 + 483. Variacion de volumen de transito a la HMD

Consolidado K 1 + 483. Analisis de la hora de demanda
(HMD)
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Fuente. Elaboracién propia

La figura 22. Muestra el volumen de transito en la Hora de Maxima Demanda (HMD)
donde se puede apreciar que el periodo maximo corresponde al comprendido entre 6: 00 a las 6:
15, con 124 vehiculos que pasaron por el punto de aforo, seguido del periodo desde la 6:31 a la
6: 4 con 122 vehiculos, (26%), por ultimo, se encuentran los periodos de 6:16 a 6:30 y 6:46 a
7:00 am respectivamente con 113 el 24%, en linea punteada aparece el promedio de los cuatro
periodos que corresponde a 118 vehiculos.

Figura 23.
Consolidado K 1 + 483.Composicion vehicular en la Hora de Maxima Demanda (HMD).
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En la figura 23, muestra la composicidn vehicular en la hora de maxima demanda
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(HMD), con 246 autos, seguido de 216 motos, bicicletas con 60, camiones con 28 y buses con 11

es la composicion vehicular que paso por el punto A de aforo en un rango de 6:00 am a 7: am

hora de maxima demanda vehicular.

pequefio con 2.699 vehiculos que pasaron por él. (ver figura 24).

2)  Analisis aforo punto B Consolidado K 4 + 000

a) Consolidado K 4 + 000. Aforo por tipo de auto

El vehiculo con mayor volumen vehicular en el punto de aforo B (K 4 + 000), fue el auto

Figura 24.
Consolidado K 4 + 000. Aforo por tipo de auto
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Fuente. Elaboracion propia
En la figura 24, se puede apreciar que el auto fue el de mayor volumen de transito en el
punto B con un 45% (2.699), seguido de las motocicletas con un 41% (2.474), seguido de las
bicicletas con un 8% (496), en cuarto lugar, se encuentran los camiones con un 3% (203) y por
altimo se encuentra el bus con un 2% (106). Todos estos vehiculos fueron convertidos a
Automovil directo equivalente. (ADES) que corresponde a 4.968 autos.

b) Consolidado del aforo en el punto B (K4+000) de todos los autos por cada dia de la

semana.
Figura 25.
Consolidado K 4 + 000. Aforo todos los autos, todos los dias
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Fuente. Elaboracion propia
La figura 25, presenta el flujo vehicular Consolidado K 4 + 000 del aforo de los autos que

pasaron por el punto B, por cada dia de la semana, en donde se aprecia que el dia Domingo fue el
de mayor volumen con 1044 vehiculos y el auto el de mayor volumen vehicular con 434, seguido
de la moto con 410, luego la bicicleta con 172, el Bus con 15 y finalmente el camion con 13, el
dia que le sigue es el dia Miércoles 866, luego el dia lunes 851, posteriormente en dia viernes
847, luego el jueves 794, sdbado 792 y por Gltimo el dia martes 784 que pasaron por el punto B

de aforo.
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Figura 26.
Consolidado K 4 + 000. Aforo por dia de semana %
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Fuente. Elaboracién propia

La composicion vehicular que paso por el punto B, por cada dia de la semana indica de
acuerdo con la figura 26, que el domingo con 1044 y 17% fue el de mayor flujo, seguido del
miércoles con 866 y 14%. Le sigue el lunes 851 y 14%, luego el viernes 847 y 14% luego el
jueves con 794 y 13%, le sigue el sdbado 792 y 13% y finalmente el martes con 784 y 13%, que
pasaron por el punto de aforo B.

c) Consolidado K 4 + 000. Variacion horaria de transito por Vol. Max. /H
Las horas de méaximo flujo vehicular del aforo en el punto B, corresponde a las 6 am, con

494 vehiculos aforados, seguido de las 12 M con 465 y las 17:00 (5 pm), con 464 (ver figura 27).



Figura 27.
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Fuente. Elaboracidn propia

La figura 27, muestra el flujo vehicular por hora, que tradicionalmente se conoce como
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hora pico, es decir las horas de salida y regreso son las de mayor volumen registrado, mafiana 6

am con 494 vehiculos, medio dia 12m con 465 y tarde 5 pm con 464, las de menor flujo

corresponde a la hora 10: 00 am con 370 vehiculos aforados y las 14:00 0 2 pm con 345.



d) Andlisis de la hora de méxima demanda (HMD)

La informacion del punto B (K4 + 000), se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20 .

Consolidado K 4 + 000. Variacion de volumen de transito a la hora de maxima demanda

Consolidado K 4 + 000. Hora maxima demanda HMD

Periodo Vehiculos -ADES
6:00 a 6:15 127 26%
6:16 2 6:30 136 28%
6:3126:45 116 23%
6:46 a 7:00 115 230
Total 494

g max. 136

VHMD 494

N 4

Promedio 124

FHMD -

Fuente. Elaboracidn propia
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La tabla 20 muestra la hora de mayor volumen vehicular presentado en el punto B (K 4 +

000), correspondiente a la comprendida entre la 6: 00 am y las 7: am. Con 494 vehiculos que
pasaron por esa hora, promedio de 124, el periodo de mayor flujo corresponde a las 6:16 a las
6:30 con 136 vehiculos y el FHMD es 0.91, es decir que hay una uniformidad en el

comportamiento de los flujos en los periodos que conforman la hora de méxima demanda que

corresponde a la hora comprendida entre 6 y a 7 am. (Ver figura 28). El Transito promedio diario

semanal (TPDS), fue de 710 vehiculos.
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Figura 28.
Consolidado K 4 + 000. Variacion de volumen de transito a la HMD
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Fuente. Elaboracion propia

La figura 28, muestra el volumen de transito en la hora de maxima demanda (HMD)
donde se puede apreciar que el periodo maximo corresponde al comprendido entre 6: 16 a las 6:
30, con 136 vehiculos que pasaron por el punto B de aforo 28%, seguido del periodo desde la
6:00 a la 6: 15 con 127 vehiculos, (26%) por Gltimo se encuentran los periodos de 6:31 a 6:45y
6:46 a 7:00 am respectivamente con el 23%, en linea punteada aparece el promedio de los cuatro

periodos que corresponde a 124 vehiculos.



Figura 29.

Consolidado K 4 + 000. Composicion vehicular HMD.
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En la figura 29, muestra la composicién vehicular en la hora de maxima demanda (HMD)

con 267 autos, seguido de las motos con 237, bicicletas con 61, camiones con 22 y buses con 11

es la composicion vehicular que paso por el punto B de aforo en un rango de 6:00 am a 7: am

hora de méxima demanda vehicular.
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Anélisis aforo Consolidado punto A K 1 + 483y punto B K 4 + 000
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a) Consolidada composicion vehicular y ADES punto A K 1 + 483y punto B K 4 + 000

El auto fue el de mayor volumen vehicular presentado en el aforo de la via, dato

consolidado de los putos A 'y B. (ver figura 30).

Figura 30.
Consolidada composicion vehicular y ADES
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Fuente. Elaboracion propia

En la figura 30 se puede apreciar que el auto fue el de mayor volumen de transito en los dos
puntos Ay B con un 45% (5.260), seguido de las motocicletas con un 41% (4.822), sequido de
las bicicletas con un 8% (984), en cuarto lugar, se encuentran los camiones con un 3% (409) y
por Gltimo se encuentra el bus con un 2% (212). Todos estos vehiculos fueron convertidos a

Automovil directo equivalente. (ADES) que corresponde a 8.736 autos.
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Consolidado punto A K 1 + 4783 y punto B K 4 + 000, todos los autos y cada dia de la

Semana

El dia con maés flujo vehicular fue el domingo con 1.898 y el vehiculo con mayor
volumen vehicular consolidado en los dos puntos de aforo, fue el auto pequefio con 790
vehiculos que pasaron por él. (ver figura 31).

Figura 31.
Consolidado del aforo de todos los autos y de cada dia de la semana
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Fuente. Elaboracion propia

La figura 31, presenta el flujo vehicular consolidado del aforo de los vehiculos que
pasaron por los puntos A y B, de cada dia de la semana, en donde se aprecia que el domingo fue
el de mayor volumen con 1898 vehiculos, seguido del lunes con 1800, luego el martes con 1684,
seguido del viernes con 1628, miércoles con 1625, sabado con 1547 y finalmente el jueves con
1505. En cuanto a los diferentes tipos de vehiculos el auto fue el de mayor volumen vehicular
con 5260, seguido de la moto 4.822, luego la bicicleta con 984, el camidn con 412, y finalmente

el bus con 212.



b) Consolidado Punto B K4 + 000, Variacion horaria de transito por hora
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Las horas de méximo flujo vehicular corresponde a las 6 am, con 905 vehiculos aforados,

seguido de las 17:00 (5 pm) con 826 y 12 M con 806 (ver figura 32).

Figura 32.
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Fuente. Elaboracion propia

La figura 32, muestra el flujo vehicular por hora, que tradicionalmente se conocen como

hora pico, es decir las horas de salida y regreso son las de mayor volumen registrado, mafiana 6

am con 905, medio dia 12m con 806 y tarde 5 pm con 826, las de menor flujo corresponde a la
hora 10: 00 am con 634, vehiculos aforados y las 14:00 o 2 pm con 627.
c) Analisis de la hora de maxima demanda (HMD) Consolidado

La informacion del punto A y B consolidados, se aprecia en la tabla 21.

Tabla 21.

K 1+ 483 - K 4 + 000. Consolidado. Hora méxima demanda
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K 1+483-K4+000
Consolidado. Hora méaxima demanda

Periodo Vehiculos -ADES
6:00 a 6:15 255 28%
6:16 a 6:30 229 25%
6:31a6:45 206 230
6:46 a 7:00 215 24%
Total 905
g max. 255

VHMD 905

N 4

Promedio 226

Fuente. Elaboracién propia

La tabla 21 muestra la hora de mayor volumen vehicular presentado en el punto Ay B,
correspondiente a la comprendida entre la 6: 00 am y las 7: am con 905 vehiculos que pasaron
por esa hora, promedio de 226, el periodo de mayor flujo corresponde a las 6:00 a las 6:15 con
255 vehiculos y el FHMD es 0.89, es decir que hay una uniformidad en el comportamiento de
los flujos en los periodos que conforman la hora de maxima demanda que corresponde a la hora
comprendida entre 6 y a 7 am. (Ver figura 33). El Transito promedio diario semanal (TPDS), fue

de 1.248 vehiculos.
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Figura 33.
Consolidado punto A y B. Hora méxima demanda. HMD
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La figura 33, muestra el volumen de transito en la hora de maxima demanda (HMD)
donde se puede apreciar que el periodo maximo corresponde al comprendido entre 6: 00 a las 6:
15, con 255 vehiculos que pasaron por el punto de aforo 28%, seguido del periodo desde la 6:16
a la 6: 30 con 229 vehiculos (25%), luego se encuentra el periodo entre 6:46 a 7:00 con 215 autos
y un 24%, por ultimo se encuentra el comprendido entre 6:31 a 6:45 con 206 el 23% , en linea

punteada aparece el promedio de los cuatro periodos que corresponde a 226 vehiculos.

6.4.1. Resumen analisis Flujo Vehicular, via UTP - Mundo Nuevo - La Bella

a) Resumen Flujo por tipo de auto via UTP - Mundo Nuevo - La Bella

El punto A K 1 +483en el Flujo 1: UTP - Mundo Nuevo - La Bella, muestra que el auto
es el de mayor volumen vehicular con 772 autos que pasaron en la semana del aforo realizado.

El punto B K 4+ 000 en el Flujo 2: La Bella - Mundo Nuevo - UTP, muestra que el auto

es el de mayor volumen vehicular con 734 autos que pasaron en la semana del aforo realizado.
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Figura 34.
Resumen Flujo por tipo de auto via UTP - Mundo Nuevo - La Bella
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Fuente. Elaboracion propia

Los autos con un 45% son los que mas transitaron por los puntos de aforo, seguido de las
motocicletas con un 41%, en tercer lugar, se encuentran las bicicletas con un 8%, luego los
camiones con un 4% y finalmente estan los buses con un 2%.

b) Resumen Flujo por dia via UTP - Mundo Nuevo - La Bella

En el punto A K 1 + 483, el domingo fue el de mayor flujo vehicular en el Flujo 1: UTP -
Mundo Nuevo - La Bella Flujo 2: La Bella - Mundo Nuevo - UTP con 317 autos que pasaron en
la semana del aforo realizado.

En el punto B. K 4+ 000, la situacion es idéntica en cuanto al dia (domingo) y el mismo
flujo, el 2.

Figura 35.
Consolidado Flujo vehicular por dia en la via UTP - Mundo Nuevo - La Bella



Conzolidado K 1+ 483 y K 4 + 000, Por flujo, dia y ADES
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Fuente. Elaboracidn propia
El domingo con un 17% fue el de mayor flujo vehicular en la semana de aforo, seguido
del lunes con 15%, en tercer lugar, se encuentra respectivamente con el mismo porcentaje del
14% los dias, martes, miércoles y viernes, finalmente estan los jueves y sabado con un 13%.
c) Composicion vehicular en Hora de Maxima demanda (HMD). Consolidado K 1 +
483y K 4 + 000, via UTP - Mundo Nuevo - La Bella
Figura 36.
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El auto fue el de mayor flujo vehicular en la hora de maxima demanda (HMD) con 2699
y 2531 autos respectivamente que pasaron por los puntos (A y B) de aforo en la semana del
conteo.

d) Resumen del Andlisis de la hora de demanda (HMD) Consolidado Punto AK 1 +

483y punto B K 4 + 000. via UTP - Mundo Nuevo - La Bella
Se manejaron algunas variables importantes para el analisis vehicular del tramo, como la hora de
méaxima demanda, el periodo méximo y el factor de volumen vehicular, la Tabla 22, presenta un
resumen de la informacion que arrojo la tabulacion de los aforos y su analisis matematico y

estadistico.

Tabla 23.
Resumen del Andlisis de la hora de demanda (HMD) Consolidado Punto A K 1 + 483 y punto B
K 4 + 000. via UTP - Mundo Nuevo - La Bella

Resumen del Andlisis de la hora de demanda (HMD) Consolidado Punto A K1 + 483y punto B K 4 +000.

Flujo 1: UTP - Flujo 2: La Bella-  Flujo 3: UTP- Flujo 4:El  Flujo 5: La Bella Flujo 6: El Salado

Mundo Nuevo -  Mundo Nuevo - Mundo Nuevo- Salado- Mundo - Mundo Nuevo - Mundo N UTP Maximos
La Bella UTP El Salado Nuevo- UTP El Salado undo INUevo -
Hora 17 7 12 6 6 6 6
Consolidado K 1 Fujo por periodo 179 153 114 92 13 15 179
i .

+483 q max. 51 33 25 26 5 4 51
FHMD 0,88 085 0,89 0,88 0,65 0,94 0,938
Volumen vehicular 197 204 116 124 16 16 204,14
Hora 17 6 9 12 17 6 17

Flujo por periodo 188 156 86 95 23 26
Consolidado K 4 J, porpe 188
+000 q Méx. 50 44 25 31 10 9 50
FHMD 0,94 0,89 0,86 0,77 0,58 0,72 0,940
Volumen vehicular 204,14 204,43 124 125 26 27 204,43

Fuente. Elaboracién propia
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La tabla 23. Presenta un resumen del anélisis de la hora méxima de demanda (HMD)

Consolidado en los Punto A 'y B. via UTP - Mundo Nuevo - La Bella y los puntos méaximos de
cada flujo en cuanto a las variables analizadas de hora, flujo, gmax, FHMD y volumen vehicular.
Se puede apreciar que son muy consistentes los datos resultantes de cada tramo y que no se
presentan diferencias considerables que consideren que uno de los dos puntos tenga datos
disimiles al otro, eso es importante en cuanto a que determina que el flujo vehicular de la via es
relativamente el mismo teniendo en cuanta las variables analizadas.
Figura 37.

Resumen del Analisis de la hora de maxima demanda (HMD) Consolidado Punto AK 1 +483y
punto B K 4 + 000. via UTP - Mundo Nuevo - La Bella

Resumen del Anélisis de la hora de demanda (HMD) Consolidado Punto A
K1+483y puntoB K 4 + 000.

800
700
o0
500
400
A / 300
204,14 188 204,43

179

200

1 5?\
§ 093 17 N

6 ,938 0,940

[ =] .\‘n\, == .\‘n\;- 0
R, Maximos == F|ujo 1: UTP - Mundo Nuevo - La Bella
=@ F|ujo 2: La Bella - Mundo Nuevo - UTP Flujo 3: UTP- Mundo Nuevo- El Salado

== Flujo 4: El Salado- Mundo Nuevo- UTP === Flujo 5: La Bella - Mundo Nuevo - El Salado
Flujo 6: El Salado Mundo Nuevo - La Bella

Fuente. Elaboracién propia
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La figura 37. Presenta un resumen del andlisis de la hora de maxima demanda (HMD)
Consolidado en los Punto A 'y B. via UTP - Mundo Nuevo - La Bella y los puntos maximos de
cada flujo en cuanto a las variables analizadas de hora, flujo, gmax, FHMD y volumen vehicular,
las lineas representan los flujos, mientras que la columna representa las variables que fueron
analizadas. En cuanto a la hora de méxima demanda vehicular en el punto A, la hora
comprendida entre las 6: 00 y 7: 00 am fue la de mayor volumen en los aforos de los flujos 4,5y
6, mientras que en el punto B la hora comprendida entre las 6: 00 y 7: 00 am fue la de mayor
volumen en los aforos de los flujos 2 y 6 y la hora 17 o 5pm, en los aforos de los flujos 1 y 5. El
mayor flujo por hora comprende para los dos puntos (A y B) el flujo 1con 179 y 188 autos
respectivamente que pasaron por dichos puntos al momento del aforo, en cuanto al gmax (
periodo de 15 minutos de maxima demanda), para el punto A fue de 51 y para el punto B de 50,
valores muy similares, el volumen vehicular es muy similar para los dos puntos, difiere en
centésimas de 204.14 y 204.43. Sobre el factor de méxima demanda FHMD, fue de 0.948 flujo 6

en el punto A 'y 0.940 en el flujo 1 en el punto B.

6.4.2. Estudio de transito vehicular: UTP - Mundo Nuevo - La Bella para el disefio de

pavimento

El estudio de transito vehicular tiene otra finalidad, corresponde a la seleccion del tipo de
pavimento la cual se obtiene a partir de los Aforos vehiculares.
El TPDs es el promedio diario, obtenido de un conteo de una semana, de los vehiculos

que pasan por una seccion de la via.
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Por Gltimo, los ejes acumulados de 8,2 ton., son los ejes equivalentes que han de pasar
por el carril de disefio durante el periodo de disefio, para lo cual se requiere de la informacion
contenida en el Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y
altos volumenes de transito (INVIAS, 2007), ver tabla 24, de referencia del mismo manual para
tener en cuenta.

Tabla 24.
Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

Resumen de variables y su denominacion (Denominacion del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral)

Suelos Transito Transferencia y confinamiento soporte Concreto

SN

S1(CBR<2) T0 (EALS <1 x10°%) DyB (Subrasante MR1 =38 MPa
)

S 2 (2 <CBR <5) T1(1x10°<EALS<15x10°) YnoB gg)(ls ‘M MR2 = 40 MPa

S 3 (5 <CBR <10) T2 (L5x10° <EALS <5x10°) NoDyB EEE)”’ ™ MR3 = 42 MPa

S 4 (10 <CBR <20) T3 (B5x10° <EALS<9x10%) NoDynoB

S 5 (CBR >20) T 4 (9 x10° < EALS <17 x10%)

T5 (17 x10° < EALS <25 x10°)

T6 (25 x10° < EALS)

Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito” del INVIAS.

En cuanto al Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes
de trénsito. (INVIAS, 2007), de acuerdo con los resultados, se debe determinar que el limite de
transito para aplicar es 500.000 ejes equivalentes de 80 kN o menos en el carril de disefio durante
el periodo de disefio, si en la via en estudio se prevé un transito mayor, sera necesario el empleo
de los criterios establecidos en el Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios

y altos volimenes de transito del Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2007)



Tabla 25.
Niveles de transito

Niveles de transito
NUmero de ejes equivalentes de

Nivel de transito 80 kN durante el periodo de
diseno en el carril de disefio

T1 < 150.000

T2 150.000 - 500.000

Fuente. (INVIAS, 2007)

1) Parametros para estimacion de transito.

Figura 38.
Parametros para estimacion de transito

Transito Normal
Es el que se produce en la zona de influencia del
Niveles de transito proyecto como consecuencia de la evolucion
previsible de sus pardmetros caracteristicos y

Numero de ejes equivalentes de 80 kN durante el
periodo de disefio en el carril de disefio. # coincide, por tanto, con el que circulara por la red
Numero de ejes equivalentes por afio si no se realizara el proyecto. Esta componente se
determina a través del analisis de |a serie historica

de transito, si esta existe, o de un conteo vehicular.

4

Transito en el carril de disefio en funcion del ancho
de la calzada. Factor direccional (Fd) .

Ancho de la calzada Transito de diseho Fd

Total en los dos sentidos 1.0
344 del total &n los dos sentidos 0.75
172 del Iotal en los dos senlidas 0.50

Mieros e 5 m
Iiguaal o mayor de 5 m y menor de 6 m
Igpal o mrayor de B m

Fuente. (Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos. INVIAS);
(Manual de Disefio de pavimentos de concreto, INVIAS); (Ministerio de Transporte, 2010);

(Arias & Hernandez, 2016); (Macea & Fuentes, 2013) (Mozzo, 2019).

6.4.3. Calculo del transito promedio diario TPDA a partir del transito promedio semanal
TPDS

Para realizarlo se requiere tener las siguientes variables

85
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a) Tréansito promedio diario semanal (TPDS)= 0 Transito Diario (TD) (3)

b) Desviacion estandar de la muestra (s). vehiculos:

5= Y (TDi—TPDS)? (4)

n—-1
Donde
TDi: Tréansito Diario
TPDS: Transito promedio diario semanal.
n: Constante para desviacion.

c) Transito promedio diario. TPDA

TPDA = TPDS + Zc * % < %) (5)
Donde
Zc = 1.64 Para 90 % de confiabilidad.
& = S desviacion estandar poblacional.
N= dias afio
n: ) : tamafo de la muestra en nimero dias de aforo.
d) Numero de ejes equivalentes en el carril de disefio. (Genérica)
N = TPD * VC * DD * DC * FC * 365 (6)
Donde
Ao (dias)=365
VC = Proporcion del TPD que esta constituida por vehiculos comerciales
DD =0 >de 6 m 1/2 del total en los dos sentidos
DC = Proporcion de los vehiculos comerciales en una direccion

FC = Factor camion
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e) Numero de ejes equivalentes por afo

N80Kn carril de disefio (normal) acumulada =
1+r)"-1

(7)

N80Kn carril de diseiio (normal) afio base *
Donde

Tasa de crecimiento (r): 8% o0 0.08

Se consideraran los siguientes traficos:

e Tréafico Normal: Es el tréfico que de forma tradicional utiliza la carretera.

e Tréafico Generado: Es el trafico que es producto del desarrollo de la economia local y
su influencia de la economia nacional.

e Trafico Atraido: Es el trafico que utilizara esta via como preferencia en vez de viajar
en otras rutas, debido a las mejoras que se han realizado en el camino.

Dado a lo anterior se propone lo siguiente:

Porcentaje del transito normal es del 2%

Porcentaje del transito atraido: 3%

Porcentaje del transito generado: 3%

NUmero del afio n: afio base seré el afio siguiente 2. (Instituto Nacional de Vias -
INVIAS, 2016); (Castro & Sabogal, 2018); (Correa, 2019) (Andrés, Vargas, & Velasquez,

2019)
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6.4.4. Analisis del Estudio de transito vehicular: UTP - Mundo Nuevo - La Bella para el

disefio de pavimento

1) Estimacion del TPDA a partir del TPDS. Consolidado Punto A K 1 + 483 y Punto B
K4+000.
La estimacion del transito promedio diario anual TPDA a partir del transito promedio
diario semanal TPDS, de los Puntos A (K1+483) y B (K4+000) se puede apreciar en la tabla 26.

Tabla 26.
Consolidado. Estimacion del TPDA a partir del TPDS. K 1 + 483 - K 4 + 000.

K'1+483-K4+000
Consolidado. Estimacion del TPDA a partir del TPDS

Dia Transito Diario (TD) (Tdi - TPDS) (Tdi - TPDS)?
Lunes 1.800 130 17.012
Martes 1.684 14 208
Miércoles 1.625 -45 1.987
Jueves 1.505 -165 27.084
Viernes 1.628 -42 1.728
Sébado 1.547 -123 15.024
Domingo 1.898 228 52.180

Total 11.687 115.222
Transito promedio diario semanal (TPDS) | 1.670]
Desylacmn estandar de la muestra (s). 19204 139
vehiculos
n 7
Constante para desviacion 1
N ( dias afio) 365
Confiabilidad 90%
Zc 1,64
Transito promedio diario anual TPDA
TPDA (-) 1.584
TPDA (+) 1.755

Fuente. Elaboracién propia

La tabla 26 muestra la estimacién del TPDA a partir del TPDS. Consolidado del Punto A
K1+483 y el Punto B K 4 + 000, con una desviacion estandar de 90 y Zc = 1.64 para 90 % de
confiabilidad que el TPDA es de 139, teniendo en cuenta el rango (+ 0-) se tiene que éste se

encuentra entre 1.584 y 1.755 vehiculos.



a) Ejes equivalentes a 8.2 ton. Consolidado Punto B K 4 + 000.

Tabla 27.

Ejes equivalentes a 8.2 ton. Consolidado Punto B K 4 + 000.

Tipo de vehiculo Total TPD Porcentaje TPD (%) Factor Dafio FD
Autos 358 88,85 0
Buses 15 3,75 1
c2P 13 3,19 1,01
Cc2G 15 3,82 2,72
c3-c4 2 0,39 3,72
cs 0 0,00 4,88
>C5 0 0,00 523
TOTAL 403 100,00
TPD 403 NESE, =TPD,*VC*DD* DC * FC *365
VC 0,11
DD 0,75
DC 1
FC 2,11
No. dias afio 365

Ejes equivalentes a
8,2 ton 25663

Fuente. Elaboracion propia

89

La tabla 27, muestra el procedimiento y resultado de hallar los ejes equivalentes a 8.2 ton,

donde se toma como criterio el punto B, para lo cual se requirio de calcular el TPD, porcentaje
de vehiculos comerciales, factor direccional, factor carril y factor camion, el resultado muestra
que la equivalencia es de 25.663, en vias de 5 0 > ms de ancho (factor: 0.75), cifra que cumple
con los parametros establecidos en el Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con
bajos volumenes de transito. (INVIAS, 2007), que determina que el limite de transito para

aplicar es 500.000 ejes equivalentes de 80 kN o menos en el carril de disefio durante el periodo

de disefio.
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a) Numero de ejes equivalentes proyectados por afo. Consolidado B K 4 + 000

Tabla 28.
Numero de ejes equivalentes en un periodo de 10 afios.

r 0,08

n 10

MNESE 25663
N 371771

Confiabilidad 90%

Zr 1,282
N' 430899

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 28, contiene la informacion requerida para hallar el niUmero de ejes equivalentes
a 8.2 ton, en un periodo de 10 afios. Para la tasa de crecimiento se tiene en cuenta la informacién
del Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos voliumenes de transito.
INVIAS. (2007). Por lo tanto, los resultados indican que a una tasa de crecimiento del 0.08 (8%),
un periodo de disefio de 10 afios y una confiabilidad del 90%, el nimero de ejes equivalentes a
8.2 ton es 430899, en el ultimo afio, por lo tanto y segtn el manual la via cumple para bajo
volimenes de nivel de transito T2.

De acuerdo con el Manual de disefio de pavimentos asfalticos para bajos volimenes de
transito del Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2007) en su tabla de Categorias de transito para
la seleccidn de espesores (Tabla 29), y de acuerdo con los resultados obtenidos.

1) TPDS: 403.
2) Ejes equivalentes a 8.2 ton: 430899.
3) Tipo de via: Vt.

4) Ancho E_ Estrecha.



Por ejes le corresponderia la categoria TO, via terciaria estrecha, < a 1.000.000 de ejes
acumulados.
Por TPDS le corresponderia la categoria T1, Via Secundaria, ancha, TPDs entre 201 y

500 autos.

6.4.5. Categorias de transito para la seleccion de espesores

Tabla 29.
Categoria de transito para la seleccion de espesores

Categorias de transito para la seleccion de espesores

Categori Tipo de via TPDs Eje acumulado de 8.2 t
TO (Vt)- (E) 0 a 200 < 1.000.000
T1 (Vs)- (M o A) = (CC) 201 a 500 1.000.000 a 1.500.000
T2 (Vp) - (A)—( AP-MC-CC) 501 a 1,000 1.500.000 a 5.000.000
T3 (VP) = (A) - (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5.000.000 a 9.000.000
T4 (VP) = (A) - (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9.000.000 a 17.000.000
TS (VP) — (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17.000.000 a 25.000.000
T6 (VP) = (A) - (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25.000.000 a 100.000.000

Vt: Via terciaria A: Anchas

Vs: Via secundaria CC: Carreteras de 2 direcciones

Vp: Via principal MC: Carreteras multicarriles

E: Estrechas AP: Autopistas

M: Medias

Fuente. Elaboracién propia



92

6.5. Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la estructura del

pavimento.

6.5.1. Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la estructura del
pavimento.

a) Caracteristicas geotécnicas

En este item se resumen los criterios y parametros tenidos en cuenta para el
dimensionamiento de la estructura del pavimento.

El ingeniero Juan Daniel Giraldo Ochoa funcionario de la secretaria de infraestructura -
Gobernacion de Risaralda, nos suministré tanto las pruebas In Situ (CBR de campo) como los
ensayos de laboratorio (granulometria y propiedades indice) del material analizado de la zona del
proyecto como criterio para establecer el CBR representativo de la subrasante. (ver anexo
Ensayos de laboratorio)

I Caracterizacion geotécnica de los materiales existentes

Se realizaron 3 apiques en la zona del proyecto. La estratigrafia encontrada se presenta en

el siguiente cuadro.

Tabla 30.
Estratigrafia registrada con los apiques

Humed indice Clasificacion % Pasa Tamiz
Humed| 1 e | Limte | Limte | ge |-
ad indice

Teano Localizacion |Apique| CBR |Muestr Natural| S3tura Liquido |Plastico | plastici e Profundidad | Descripcion de
del apique No. No aNo Wn cién W W dad Grupo AAS use. | Nro. 4 | nro. 10| nro. 40 Nro. (m) la muestra
0 | Ws | | o | P HO 200
(%) (%)
) K1000. Lado| 1 | — |7407|8176 | 8958 | 3624 [ 5334 | 20 27| ™~ [100,00| 98,21 | 89.26 | 65.10 | 0.20-0.70 | Sueio amarito.
Via sector El Salado derecho S CH
Vereda Mundo Nuevo
- [ s —— ——— ——— ——— —— ———— P ——— | —— -
Corregimiento La Bese, | K2+900.Ele. | 2 1 65,57 | 84,79 0,20-0,70 | Suelo amarillo
Municipio de Pereira W
K3+900. Lado| 1 — |s428|8294| — | — | — | — | — | — | — | — | — | — | 0,30-0,80 | Suelo amarilio.

izquierdo

Fuente: Elaboracion Propia
b) Perfil Estratigrafico
Los suelos encontrados son de origen aluvial y lacustre, formados por los procesos de

sedimentacion de los rios que circundan el corredor. Fundamentalmente se encuentran suelos
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limo arcillosos de color amarillo, los cuales descansa sobre un suelo limo arcilloso con presencia
de gravas pequefias y arena, de compacidad media densa, todo el conjunto se apoya sobre un
estrato de grava con arena de color gris. Los suelos finos tienen capacidad portante baja.

C) CBR a partir de: muestras inalteradas de suelo fino.

Esta prueba representa mejor el comportamiento mecéanico del suelo de subrasante y

brinda mayor aproximacion de la resistencia real directa del material de soporte.

Tabla 31.
Resumen de los CBR realizados en la zona del proyecto
Humed| sin Inmersion | Con Inmersién
ad
Localizacion del |Apique| CBR |Natura| CBR | CBR | CBR | CBR
Tramo .
apique No. No. | Correg|Correg|Correg |Correg
Wn |idoa | idoa | idoa | idoa
(%) | 01" | 02" | 01" | 02"
K 1+900. Lado
Via sector El Salado. derecho. 1 1 74,07 3 S 3 3
Vereda Mundo Nuevo.
Corregimiento La K 2+900. Eje. 2 1 65,57 2 3 2 2
Bella. Municipio de
Rorene. o tado | 3 1 | 5428| 2 3 2 2
izquierdo.

Fuente: Elaboracion Propia

d) CBR de Disefio

Percentil estadistico: EI nmero de ejes equivalentes calculado para este proyecto es de
430.899, lo que indica un percentil de 75% segun la Tabla 32.

Tabla 32.
Valor percentil por nivel de transito

Numero de ejes de 8.2 T. | Valor percentil para determinar
en el carril de disefio el CBR de disefio
<104 60%
104-10° 75%
>10° 87.5%

Fuente: Instituto del Asfalto, (1991)
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Tabla 33.
Evaluacion del CBR

Numero de % de los
No. de valores iguales o valores iguales
CBR ensayo mayores 0 mayores
2 6 12 100,00%
3 5 6 50,00%
5 1 1 8,30%

12 (muestras)
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39.
CBR Disefio Subrasante
CBR DISENO SUBRASANTE
VIA UTP -MUNDO NUEVO - LA BELLA
105,0%
100.0% \

- 950%
= 900%
S 850%
2 80,0% Y
O 700%
L 650%
& 600%
O 550%
> 500%
< a50%
5 390%
2 38 ERSNE
S 280% An=SN
I 150%
> 10.0% \T

5/0%

0,0%

15 2 Y5 3 3,5 4 45 5 5,5
CBR=2,41 CBR
104 — 108

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo con el resultado, nos da un disefio de CBR del 2,41%.

e) Disefio de pavimento
i.Alternativa No. 1: Pavimento en concreto rigido

Basados en el Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios
y altos volumenes de transito, se disefid la estructura de la via en funcion de las variables mas

importantes que inciden en la determinacion de los espesores.
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Las variables por utilizar para la obtencion del espesor de la estructura del pavimento
segun el Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos

volumenes de transito” del INVIAS son los siguientes:

> Transito

Teniendo en cuenta el nmero de ejes equivalentes de 8.2 ton. calculado, que transitan
por el corredor vial es de 430.899 ejes, se determin6d mediante la tabla 3.1. Categorias de transito
para la seleccion de espesores del Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS, que ésta es de categoria TO como se
muestra a continuacion:

Figura 40.
Categorias de transito para la seleccion de espesores

Categoria Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t
To V) - (€ 0a 200 < 000

T1 (Vs)— (M6 A - (CC) 201 a 500 1°000.000 a  1'500.000
T2 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a 9000.000
T4 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9'000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000.000
T6 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25'000.000 a 100'000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para la seleccion de espesores
Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
voltmenes de transito” del INVIAS.

> Clasificacién de la subrasante de acuerdo con su resistencia:

De acuerdo con los ensayos de laboratorio se analizaron en conjunto los datos de CBR
con el criterio de Percentil estadistico y se determiné el valor representativo de la capacidad de
soporte de la unidad homogénea de disefio:

El CBR de disefio obtenido es del 2,41%

Dado lo anterior, la clasificacion de la subrasante de acuerdo con la tabla 3.2
Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia del Manual de Disefio de Pavimentos

de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS es S2.
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Tabla 34 ..
Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

Clase o Tipo CER (%) Médule resiliente (kg/em®)

S1 <2 < 200
2-5) 200 - 500
S3 5-10 500 - 1.000
S4 20-10 1.000 - 2,000
SR = 20 = 2.000

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

Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito” del INVIAS.

» Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Mddulo de rotura).

Teniendo en cuenta la tabla 3.1 Resistencia que debe alcanzar el concreto de los anexos
del Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes
de transito del INVIAS donde el criterio de seleccion del Modulo de Rotura de la losa es el
numero de camiones diarios que transitan por la via, donde el promedio diario es de 30 camiones
segun los datos arrojados por el estudio de transito, la resistencia a la flexién que debe alcanzar

el concreto de las losas es de 4.0 Mpa (40 Kg/cm?2).

Tabla 35.
Resistencia que debe alcanzar el concreto

Nimero de camiones por dia
Calidad del Concreto

Aflexion (MPay) 4.5 4.2 | 3.8

Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito” del INVIAS.

Dado lo anterior y segln la tabla 3.4. Valores de resistencias a la flexotraccion del
concreto (Mddulo de rotura) del Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS, la clasificacion de esta variable es
MR2.

Tabla 36.
Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Modulo de rotura)

MR1

MR2)

MR3
MR4
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Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y
altos voliimenes de transito” del INVIAS.

> Otras variables

Otras variables requeridas por el Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias
con bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS son:

o Se tiene en cuenta el efecto de bermas.

o Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de laboratorio y las
recomendaciones del Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios
y altos volimenes de transito del INVIAS, Capitulo 3. Definicion de Variable (item 3.3. Material
de soporte para el pavimento), la losa de la via en estudio se soportara sobre un material granular
tipo subbase, en un espesor de 0.15 m, es decir que el soporte de apoyo de la losa de concreto
hidraulico es de tipo BG.

Tabla 37.
Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento

SN Subrasante Natural
{(BGD <__Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Tabla 3-3. Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto.

Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y
altos volimenes de transito” del INVIAS.

f) Determinacion del espesor de la losa

Dadas las variables determinadas anteriormente, las cuales son:

o Categoria transito: TO
° Clasificacion de la subrasante: S2
. Clasificacion de la resistencia a la flexotraccion del concreto: MR2

° Bermas: si B
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o Sistema de transferencia de carga: Dovelas (D)

o Base Granular

Mediante la tabla 4.1. Espesores de la losa de concreto (cm) de acuerdo con la
combinacion de variables — TO del Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS, se procede a obtener el espesor de la
losa en concreto teniendo en cuenta las variables nombradas anteriormente asi:

Tabla 38.
Espesores de la losa de concreto (cm)

Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacién de variables

Transito TO

-WE@E@EWE
neB| yB |ynaB noB| ¥ B [ynoE noB| ¥B B noB| ¥yB : noB| ¥B o
m 24 28 23 27 23 X M 24 M 24 20 24 20 24 20 23 20 23

R2
R4
R4
R3
R4

Tabla 5-2. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables — TO
Fuente. “Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito” del INVIAS.

El espesor de losa en concreto obtenido mediante el Manual de Disefio de Pavimentos de
Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito del INVIAS es de 21 cm
(0.21 mt).

g) Disefio de la estructura de pavimento de la via UTP — Mundo Nuevo — La Bella.



Figura 41.

Disefio de la estructura de pavimento de la via UTP — Mundo Nuevo — La Bella.
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Alternativa No. 2: Pavimento asfaltico en mezcla densa en caliente

El disefio de la estructura de pavimentos se realizd con base en el Manual de Disefios de
Pavimentos Asfalticos para vias con Bajos VVolimenes de transito propuesta por el INVIAS, la
cual se basa en el algoritmo de disefio del método AASHTO 1993. El disefio fue realizado
utilizando el programa PAVNTL y respetando los lineamientos en cuanto a pardmetros de
materiales, confiabilidades y caida en el indice de servicio presente.

Las variables por utilizar para la obtencion del espesor de la estructura del pavimento
flexible seguin el Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volumenes de
transito son los siguientes:

a) El Transito. Acorde con el trabajo de campo Y las estaciones de aforo escogidas para el conteo
vehicular, se obtuvo un numero de ejes equivalentes de 430.899 para un periodo de disefio de
10 afios.

b) EI Clima. La zona rural (UTP-Mundo Nuevo-La Bella) tiene un clima tropical. La
temperatura oscila entre 17°C a 26°C, con una precipitacion anual minima de 282,6 mm y
precipitacion anual méaxima de 525,8 mm.

c) Estudio de la capacidad soporte de la subrasante. De acuerdo con los resultados de los
ensayos de laboratorio, se obtuvo un CBR de disefio del 2,41%.

Disefio de la estructura

Las alternativas que se muestran a continuacion son aquellas en donde no existe o no es
posible utilizar el afirmado existente. Acorde con la experiencia del municipio en proyectos de

disefio de vias nuevas la alternativa que mas se adapta a la region es la No. 5.



Tabla 39.

Alternativas donde no existe 0 no es posible utilizar el afirmado existente.

Alternativa 1:
Alternativa 2:
Alternativa 3:

Alternativa 4:

TSD + BG + SBG
TSD + BG + BEC
MDF-2 + BG + SBG

MDF-2 + BEE-3 + SBG (eventualments)

| Alternativa 5:

MDC-2 + BG + SBG

Alternativa 6:

MDC-2 + BG + BEC
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Fuente. Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volumenes de transito

El espesor minimo establecido por el Método AASHTO-93 en funcion de la categoria de

trafico se muestra a continuacion, donde el rango de ejes de 80 kN en el carril de disefio se

encuentra entre 150.000 a 500.000.

Tabla 40.

Espesor minimo establecido por el Método AASHTO-93
Categoria | Rango de ejes de 80 kN Rmin
de trafico en el carril de disefio (mm)

T1 < 150.000 50
T2 150.000 - 500.000 75

Fuente. Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volumenes de transito

Seguidamente se presentan las alternativas estructurales propuestas en el Manual de

Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volumenes de transito:
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Figura 42.
Alternativas estructurales propuestas en el Manual de Disefio de Pavimentos Asféalticos para vias
con bajos volumenes de transito

Fuente. Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volumenes de transito

De acuerdo con las variables mencionadas anteriormente, la estructura del pavimento

propuesto queda de la siguiente manera:

Espesor
CAPA (cm)
Carpeta asféltica tipo
MDC-2 7,5
Base granular BG 15
SubBase granular SBG 15

Fuente. Elaboracion propia
Cabe mencionar que los espesores obtenidos con la metodologia INVIAS, cumple para

las exigencias del transito, condiciones climaticas y propiedades de materiales, base, subbase y
subrasante.

Disefio de estructura del pavimento flexible MDC



Figura 43.

Diserio de estructura del pavimento flexible MDC
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Fuente. Elaboracién propia

6.6. Disefiar el sistema de drenaje superficial de la via, analizando las caracteristicas

hidrologicas y geotécnicas del Municipio.

6.6.1. Disefio y calculo soporte de las obras de drenaje

En este capitulo se presentan los andlisis hidraulicos relacionados con la zona del

proyecto; el inventario de obras existentes y la informacion topografica de la rasante del tramo

vial. Se presenta a continuacion la metodologia y los criterios utilizados para el estudio
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hidraulico, y posteriormente se presentan las caracteristicas particulares y los resultados
hidroldgicos e hidraulicos obtenidos de la via.

1) Caracteristicas y descripcion de las obras de drenaje

El corredor vial corresponde a vias existentes, que ha ganado relevancia por las
actividades recreativas y de esparcimiento que se vienen desarrollando, ademés de conectar con
uno de los centros rurales mas importantes del municipio. El ancho actual de la via oscila en 5
metros, con alcantarillas, ubicadas mas por la percepcion de la comunidad que por un criterio
técnico, con diametros de 24".

2) Diagnostico e inventario del sistema actual de alcantarillas

Por la ubicacion geogréfica de la zona del proyecto, la presencia de estructuras para
drenaje vial tales como alcantarillas, cunetas son indispensables para permitir el paso de las
corrientes de agua por las que cruza el corredor vial, para disminuir la vulnerabilidad de la via
por arrastres de las bancas y el deterioro de esta en periodos de lluvia. Las caracteristicas de cada
obra hidraulica (tipo de alcantarilla, elementos, dimensiones, registro de dafios y cuantificacion)
se registraron en una ficha de inspeccion (item 6.2.1 Inspeccion de alcantarillas). Se identificé un
tipo de obra de drenaje: Alcantarillas circulares. A partir del inventario y para cada una de las
estructuras se realizo la revision y adaptacion de las obras de drenaje existentes segun los
criterios de estado estructural y funcionamiento hidraulico, asi mismo se analizé el
dimensionamiento de las estructuras adicionales necesarias para un adecuado drenaje de la via.

Se recomienda la demolicion y reconstruccion de las estructuras existentes por los
siguientes motivos:

a) Por malas condiciones estructurales

b) Por encontrarse con diametros menores a 36"
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c) Por insuficiencia de la capacidad hidraulica de las alcantarillas circulares
Para la via UTP - Mundo Nuevo - La Bella, se realizo el respectivo inventario de
estructuras hidréulicas, ademas segun los criterios mencionados anteriormente se tiene los

siguientes resultados:

Tabla 41.
Inventario de las estructuras hidraulicas
Sector Elemento Cantidad
UTP-Mundo Nuevo-La Existentes 06 unid
Bella Alcantarillas A reconstruir 06 unid
Proyectadas 14 unid

Fuente. Elaboracién propia

3) Disefio de obras de drenaje
a) Ubicacion de las alcantarillas

Los criterios utilizados para ubicacion y espaciamiento entre alcantarillas estan definidos
por:

> La magnitud del caudal de escorrentia pluvial que se concentra en un punto
determinado y de las situaciones de inconveniencia para trafico vehicular que este caudal pueda
generar.

> Las cunetas al transportar una gran cantidad de aguas lluvias, se veran afectadas
por la erosién que el flujo de agua produce, debido a esto se hace necesario la inclusion de una
alcantarilla vial, la cual, al servir como punto de recoleccién del caudal de escorrentia, evitara el
deterioro de las cunetas.

> Se verifico la capacidad hidraulica de las cuentas para los distintos tramos en
funcion de las pendientes. Para ubicar de esta forma, la cantidad de alcantarillas necesarias que
permita recolectar caudales aportados por las areas resultantes.

> Se ubicaron alcantarillas en las partes mas bajas de las curvas verticales concavas
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(en algunas de ellas cuando coinciden con puntos de inflexion vertical), puesto que en estos
lugares dada su forma tienden a acumular el agua que es transportada por las cunetas.

> El espaciamiento entre las alcantarillas no sera constante debido a la topografia
de la via, a las pendientes que presenta el disefio en perfil ya las curvas verticales tanto
céncavas como convexas, en algunas de las curvas vertical concavas como se explicd
anteriormente el agua tendera a acumularse alli haciendo necesaria la inclusién de una
alcantarilla y en las curvas verticales convexas , cuando coinciden con un punto de
inflexion vertical, ellas dividiran el agua de drenaje hacia sus dos lados.

4) Estudio hidroldgico e hidraulico
a) Estacion meteoroldgica

Las estaciones meteoroldgicas del IDEAM activas y ubicadas en el Departamento de
Risaralda con influencia en el Municipio de Pereira y en la zona de estudio son dos (02), sin
embargo, se usa la méas cercana al proyecto que en este caso es la estacion SIBERIA (26120280),
sus caracteristicas de la localizacion y periodo de registro se muestran a continuacion;

Tabla 42.
Estacion empleada existente en la zona

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacion: 26120280 X= 477
—— Coordenadas UTM Huso 31 (m) Cota= 1550,00
Denominacion: SIBERIA Y= -75,68

Fuente. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2021)




Figura 44.

Estacion pluviométrica seleccionada

A

Fuente. (Instituto de Hidrblogl’a, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2021)

El Poblado

Tabla 43.
Valores maximos mensuales de precipitacion (mm) en 24 horas. Informacion obtenida a través

del IDEAM.

Perega

Boston =

Villa Santana

Catalogo Nacional de Estaciones: SIBERIA

[26120280]

b) Informe IDEAM valores maximos de precipitacion

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. {mm)

SIBERIA [26120280]

Afio ENE FEN MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC | MAX ANUAL
" 2000 133,7 329,7 275,6 333,8 377,6 253,2 156,3 118,1 265,8 253,8 300,3 133,5 377,6
[ 2001 1294 157,8 377,9 152,2 251 188,8 100,1 25,5 222,6 51,1 3417 2479 377,9
" 2002 78,5 19,9 185,7 379,4 254,9 125,4 158,9 80,5 225,9 202,6 144,2 379,4
" 2003 22,8 120,6 183 2424 150,3 310,8 100,6 714 1714 322,6 320,3 133,3 322,6
[ 2004 134,6 100,9 57,8 272,4 222,7 92,2 142 52,3 240,2 297,9 338,2 182,8 338,2
" 2005 1613 127,4 3111 190,8 289,1 217,1 137,2 129,9 167,3 438,2 278,9 153,4 438,2
[ 2006 296 210,5 339,8 282,6 365,7 368,6 110,8 85,5 168,1 238,1 318,9 351 368,6
" 2007 86,8 77.8 307,7 4211 2717 162,2 2358 144,3 1719 194,3 369,7 3213 421,1
[ 2008 105,9 149,6 174,5 266 459,2 2112 3194 252,3 170,8 3144 407,3 407,3 459,2
I 2009 166 149,2 355,6 269,7 2144 208,2 78 233 121,2 312,6 249,9 154,9 355,6
[ 2010 23,7 82 132,5 332,1 303,2 2115 185,2 154,9 178,9 265,6 5258 300,3 525,8
[ 2011 148 285,5 275,9 420,7 181,1 158,9 206,5 1018 130,3 454,6 461,1 413 261,1
2012 255,7 136,3 365,4 262,6 197 104 79,6 130,8 150,6 294,9 237,6 1414 365,4
T 2013 33,5 297,5 353,6 178,7 339,8 174,3 71,3 226,2 217,3 409,5 267,5 2554 409,5
[ 2014 84,8 190,4 289,6 345,2 220,8 84,4 64,3 86,9 152,5 353,9 300,1 168,5 353,9
2015 70,5 193,6 200,1 19L6 134 34,1 99,4 10L6 82,7 373,3 184,7 3.7 3733
2016 36,1 58,4 94,7 268,8 1934 126,9 12,2 141,1 167,8 284,2 266,7 215,9 284,2
2017 138 7.7 3515 260,8 443,5 175,4 83,3 303,1 158 280,2 33L6 1954 443,5
[ 2018 178,1 119,1 148,3 219,5 214,1 253,8 139,5 150,5 179,8 282,6 279,2 125 282,6
2019 109,2 114,8 270,3 185,4 485,83 272,8 138,1 43,7 109,9 373,5 303,9 1219 485,8
[ 2020 70,8 227,8 204,1 334,2 136,8 142,8 106,4 357,3 174,7 357,3

MIN 2,38 19,9 57,8 152,2 134 34,1 64,3 %5 82,7 106,4 184,7 31,7 282,6

MAX 329,7 377,9 421,1 485,8 368,6 334,2 303,1 265,8 454,6 525,8 418 525,8

Fuente. (Instltuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2021)
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c) Modelo de distribucién de probabilidad

Asi que de acuerdo con el tipo de informacion y por ser datos de precipitacion maxima

mensuales en 24 horas (valores extremos), se aplicé el modelo de distribucion de probabilidad

para variables hidroldgicas de eventos extremos (distribucion Gumbel).

F.

[ x—u

Donde:

X = es la precipitacion promedio maxima.

(8)

p= la precipitacion maxima probable.

o= la desviacion standard de la precipitacion maxima probable.

Tabla 44
Distribucion pluviometria mediante Gumbel

Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Mes Precipitacion (mm)
N° | Afio

Max. Precip. Xi (xi - x) "2
1 2000 |0 377,60 143,09
2 2001 |oO 377,90 136,000023
3 2002 |0 379,40 103,264308
4 12003 |0 322,60 4483,89669
5 12004 |0 338,20 2638,04526
6 | 2005 |0 438,20 2365,66431
7 2006 |0 368,60 439,401451
8 2007 |oO 421,10 994,651451
9 |2008 |0 459,20 4849,46431
10 | 2009 |0 355,60 1153,41098
11 12010 |0 525,30 18560,8186
12 12011 |0 461,10 5117,69907
13 12012 |0 365,40 583,797642
14 12013 |0 409,50 397,527642
15 | 2014 |0 353,90 1271,77145
16 | 2015 |0 373,30 264,449546
17 12016 |0 284,20 11101,131
18 12017 |0 443,50 2909,31812




19 | 2018 0 282,60 11440,8491
20 | 2019 | o 485,80 9261,77098
21 | 2020 0 357,30 1040,8305
21 Suma 8180,8 79256,8

Fuente. Elaboracion propia

Se realiz6 el célculo de las variables probabilisticas con las siguientes formulas:

Figura 45.
Célculo de las variables probabilisticas

Célculo variables probabilisticas

¥==""= 3895 mm

= 62,95 mm

6
= £"‘ 5= 4908 mm

r
u=x-05772%c = 36123 mm

Fuente. Elaboracion propia

Se aplicé el célculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas

frecuencias.

Figura 46.
Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables
Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencias
Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afios YT XT'{mm}) F{xT) XT (mm})
2 0,3665 | 3792208 0,5000 428 5195
5 1,4999 | 4348525 0,8000 491,3834
10 2,2504 471,6856 (0,9000 533,0047
25 3,1985 518,2243 0,9600 5855934
50 39019 | 552,7493 0,9800 624 6067
100 4 6001 587.0194 (0,9800 6633320
500 65,2136 666,2124 0,9980 752 8201
_| .\';H’ |
_ ae
F,=e

Fuente. Elaboracion propia
d) Histograma precipitaciones mensuales
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Se tomo como referencia el libro Campos, D. A., (1978), para aplicar el coeficiente para
las relaciones a la Illuvia de duracion 24 horas.

Tabla 45.
Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0,30 0,39 0,46 052 0,57 0,61 0,68 080 091 1,00
Fuente: (Campos, 1978)

A continuacion, se presentan las precipitaciones maximas para diferentes tiempos de

duracién de lluvias.

Tabla 46.
Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.
Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios 5 afos 10 afios | 25 afios | 50 afios | 100 afios | 500 afos
24 hr 1440 17,85 20,47 2221 24 40 26,03 27.64 31,37
18 hr 1080 21,66 24 84 26,95 26,03 31,58 33,54 38,06
12 hr 720 28,57 32,76 35,53 39,04 41,64 44 22 50,19
8 hr 480 36,42 41,77 4531 4978 53,09 56,38 63,99
6 hr 360 4357 49,96 5419 59,54 63,50 67,44 76,54
5hr 300 48,85 56,02 60,76 66,76 71,21 75,62 85,82
4 hr 240 55,711 63,86 69,29 76,13 81,20 86,23 97,87
3 hr 180 65,71 75,35 81,73 89,79 95,77 101,71 115,43
2 hr 120 83,56 95,82 103,94 114,19 121,80 129,35 146,80
1hr 60 128,56 147 42 159,90 175,68 187,38 199,00 225,85

Fuente. Elaboracion propia
Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y Frecuencia de
esta.

Figura 47.
Formula Intensidades de lluvia a partir de Pd

5 [?mn J

=
b

©)



Tabla 47.

Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempo de duracion

Tiempo de

Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion

Duracion Sl 2 afos 5 afos 10 afos | 25 afos | 50 afios | 100 afios | 500 afos
24 hr X24 428,52 491,38 533,00 585,59 624 61 663,33 752,82
18 hr X18 =91% 389,95 447 16 485,03 468 47 568,39 603,63 685,07
12 hr X12 = 80% 342,82 393,11 426,40 468,47 499,69 530,67 602,26

8 hr X8 = 68% 291,39 33414 362,44 398,20 42473 451,07 511,92
6 hr X6 =61% 261,40 299,74 32513 357,21 381,01 404,63 459,22
5hr X5 =57% 244 26 280,09 303,81 333,79 356,03 378,10 429 11
4 hr X4 =52% 222 83 25552 277,16 304 51 324 80 344 93 391,47
3hr X3 = 46% 197,12 226,04 24518 269,37 287,32 305,13 346,30
2 hr X2 = 39% 167,12 191,64 207,87 228,38 243,60 258,70 293,60
1hr X1=30% 128,56 147,42 159,90 175,68 187,38 199,00 225,85

Fuente. Elaboracion propia

Se realiz6 el mecanismo de Thiessen encontrando la regresién potencial entre las

ponderaciones de las areas aferentes.

1=9 o 1=d.

"

! (10)

| = Intensidad (mm/hr)
t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Pardmetros de ajuste

Realizando un cambio de variable:

de.TJH
I=i:¢f=d¢*
t

(12)

(11)
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Figura 48.

Periodo de retorno para T = 2, 5, 10, 25, 50, 100 afios

112

Periodo de retorno para T = 2 afios

Regresion T= 2 afios

N° X ¥y In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 1440 | 17,8550 72724 28823 20,9611 52 8878
2 1080 | 21,6640 69847 23,0757 214826 | 487863 et
3 720 | 28,5680 65793 33623 | 220656 | 43,2865 £ ‘\\ ¥ = 27,4096x-09104
4 480 36,4242 61738 23,5952 221962 | 38,1156 E 0 R® = (0,999
5 360 43,5661 5 8861 23,7743 222158 | 346462 FI
6 300 48,8512 57038 23,8888 221808 | 32,5331 E ;g
7 240 55,7075 5 4806 40201 220328 | 300374 0
8 180 65,7063 5,1930 41852 21,7335 26,9668 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
9 120 83,5613 47875 4.4256 21,1874 | 22,9201 Duracién (min)
10 60 128,5559 4,0943 4 8564 19,8836 16,7637
10 4980 | 5304595 | 58,1555 | 38,0558 | 2159294 | 3469435 - Putencial V.
Ln(d)= 7,3902 d= 1620,0288 n= -0,6164
Periodo de retorno para T = 5 afios . R
N° X y In x Iny Inx‘lny | (Inx)*2 Regresion T= 5 afios
1 1440 | 20,4743 72724 30102 219566 | 528878
2 1080 | 24,8422 69847 32125 224387 | 487863 E 160 —
3 720 | 327589 | 65793 | 2480z | 229562 | 43,2805 Eml ) o
4 480 41,7676 61738 37321 230413 | 381156 g 1001 ¥e ‘Ffslﬁiéi’f, ;
5 360 49,9573 5 8861 30112 230215 | 346462 e
3 300 56,0177 57038 40257 229615 | 326331 £ 40+
7 240 63,8798 5 4806 41570 227830 | 30,0374 ] . ‘ . . . i ‘
8 180 75,3455 51930 43221 22 4444 | 269668 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
9 120 95,8198 47875 45625 218428 | 229201 Duracién (min)
10 60 147,4150 4,0943 40033 20,4441 16,7637
10 4980 | 6082780 | 58,1555 | 39,4247 | 223,8902 | 346,9435 —— T Patencil s T)
Ln(d)= 7,5271 d= 18576873 n= -0,6164
Periodo de retorno para T = 10 anios » .
N° X y In x Iny Inx‘Iny (Inx)*2 Regresion T=10 afios
1 1440 | 22,2085 72724 31005 225479 | 528878
2 1080 | 26,9464 65,9847 3,2938 23,0066 48,7863 '%' = .
3 720 35,5336 65793 35705 234911 43 2865 E 1044 § = 2 01503790012
4 480 45,3054 61738 38134 235433 | 28,1156 Tao] © R® = 10,9994
5 360 54,1888 5 8861 30025 23 5001 34 6462 z 2 !
6 300 60,7625 57038 41070 234253 | 325331 £ 4
7 240 69,2906 5 4806 42383 237286 | 200374 2 . : : . : . i
8 180 81,7274 51930 44034 22 8666 76,9668 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
9 120 | 1039359 47875 45438 222320 | 229201 Duracién (min)
10 60 159,9014 4,0943 50746 207770 | 167637
10 4980 | 6598008 | 58,1555 | 40,2377 | 228,6185 | 346,9435 Tt Patencialilus T
Ln(d) = 7,6084 d= 2015,0379 n=_-0,6164
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y Inx Iny InxIny (Inx)*2 Regresién T= 25 afios
1 1440 | 24,3997 72724 3,1946 23,2322 52 8878
2 1080 | 26,0264 6,0847 3,2591 22,7640 | 487863 EaT
3 720 39,0396 6,6793 36646 24,1102 43 2865 E s\ s 415 7T
4 480 49,7754 6,1738 39075 24,1242 38,1156 T 0] Y s 09953
5 360 | 59,5353 5,8861 40866 | 24,0540 | 346462 30 ‘
6 300 66,7577 57038 42011 239620 | 325331 g 9
7 240 76,1271 5 4806 43324 23,7443 30,0374 e : : : . ‘ : :
8 180 89,7910 51930 4.4975 23 3552 26,9668 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
9 120 | 114,1907 47875 47379 226825 228201 Duracion {min)
10 60 175,6780 40943 51687 21,1622 16,7637
10 4980 | 7213210 | 58,1555 | 41,0488 | 2331908 | 346,9435 [ Peremcat4a )
Ln(d)= 7,7899 o= 24159773 n=_-0,6336




Periodo de retorno para T = 50 afios
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Intensidad (mm/hr)

Regresian T= 50 arios

\ y =2.361,3415x 061
R*=0,9994

200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

——— T Ptencial § s T)

1600

Intensidad {(mmihr)

250

Regresion T= 100 afios

200
150
100

50

y = 2.507,7432x 08184

A R? = 10,9994

K

T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracién (min)

| wr Patmeint g T |

1600

N° X y Inx Iny Inx’Iny (Inx)*2
1 1440 26,0253 12724 3,250 23,7012 52,8878
2 1080 31,5773 6,9847 3,45624 241143 48,7863
3 720 41,6404 6,5793 3,729 24 5345 43,2865
4 480 53,0916 6,1738 3,9720 24 5224 38,1156
5 360 63,5017 5,8861 41511 24 4336 346462
6 300 71,2052 57038 4 2656 24 3299 32,6331
7 240 81,1989 5,4806 4,3069 24,0978 30,0374
8 180 95,7730 51930 45620 23,6002 26,9668
9 120 121,7983 47875 4.8024 22,9913 22,9201
10 60 187,3820 40843 52331 21,4263 16,7637
10 4980 7731937 58,1555 41,8236 237,8415 346,9435
Ln(d)= 7,7670 d= 23613415 n=_-0,6164
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny Inx‘Iny (Inx)*2
1 1440 27,6388 72724 33192 24 1387 52,8878
2 1080 33,5351 6,9847 35126 24 5345 48,7863
3 720 44,2221 6,5793 37892 249303 43,2865
4 480 56,3832 6,1738 4,0322 24,8938 38,1156
5 360 67,4387 5,8861 42112 24 7877 34,6462
6 300 75,6198 5,7038 43257 248730 32,63
7 240 86,2332 5,4808 4 4571 24 4275 30,0374
8 180 101,7108 5,1930 46221 24,0025 26,9668
9 120 129,3497 47875 4 8625 23,2783 22,9201
10 60 198,9996 4,0943 52933 21,6726 16,7637
10 4980 8211313 58,1566 42,4252 241,3398 346,9435
Ln(d)= 7,8271 d= 2507,7432 n=_-06164
Periodo de retorno para T = 500 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 1440 31,3676 7,2724 3,4458 25,0590 52,8878
2 1080 38,0592 6,9847 3,639 25,4184 48,7863
3 720 50,1880 6,5793 3,9158 25,7629 43,2865
4 480 63,9897 6,1738 4,1587 25,6751 38,1156
5 360 76,5367 5,8861 4,3378 25,5326 34,6462
6 300 85,8215 5,7038 4,4523 25,3948 32,53
7 240 97,8666 5,4806 4,5836 25121 30,0374
8 180 115,4324 5,1930 4,7487 24 6597 26,9668
9 120 146,7999 4,7875 4,9891 23,8851 22,9201
10 60 225,8460 4,0943 54199 22,1907 16,7637
10 4980 931,9076 58,1666 43,6907 248,6994 346,9435
Ln(d)= 79537 d= 2846,0552 n= -0,6164

Intensidad (mm/hr)
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Regresién T= 500 afios

200
150 4
100
50 4

¥ = 2.846,0552x-0818¢
R*=10,9994

200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

— — — = Beriest Prtencial (Serizs1]

1600

Fuente. Elaboracién propia

En funcion del cambio de variable realizado, se hace otra regresion de potencia entre las

columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresién (d), para obtener valores

de la ecuacion:



Figura 49.

Regresion potencial

Regresion potencial

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)A2
1 2 1620,0288 0,6931 7,3902 5,1225 0,4805
2 5 1857,6873 1,6094 7,5271 12,1144 2,5903
3 10 2015,0379 2,3026 7,6084 17,5190 5,3019
4 25 24159773 3,2189 7,7899 25,0746 10,3612
5 50 2361,3415 3,9120 7,7670 30,3846 15,3039
6 100 2507,7432 46052 7,8271 36,0453 21,2076
7 500 2846,0552 6,2146 7,9537 49,4291 38,6214
7 692 15623,8711 22,5558 53,8634 175,6894 93,8667
Ln (K) = 7,3712 K= 1589,5117 m = 0,1004
Termino constante de regresion (K) = 1589,512
Coef. de regresion (m) = 0,100

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 48.

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Resumen de aplicacién de regresién potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]

2 1620,02878 -0,61639

5 1857 68727 -0,61639

10 2015,03736 -0,61639

25 241597725 -0,63363

50 2361,34152 -0,61639

100 2507 74323 -0,61639

500 2846 05524 -0,61639
Promedio = 2231,98159 -0,61885

Fuente. Elaboracién propia
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Para determinar los caudales maximos instantaneos, se empled la siguiente metodologia:

Para cuencas menores de 2.5 km2 se utiliz6 el método racional, por ser un método

ampliamente utilizado para cuencas pequefas.

Una metodologia comunmente utilizada en hidrologia para generar caudales maximos en

cuencas pequefias 0 menores donde no existe informacion hidrométrica consiste en la estimacion

del caudal maximo suponiendo una intensidad uniforme de la precipitacion durante el tiempo de

concentracion de la cuenca. La suposicion de la uniformidad de la precipitacion durante el
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tiempo de concentracion es una aproximacion que se hace teniendo en cuenta que en la realidad
un evento de lluvia es uniforme durante el tiempo de concentracion de la cuenca. De esta forma,
el caudal en un punto dado de la cuenca crecera paulatinamente hasta alcanzar un valor maximo
cuando la totalidad de la cuenca esté contribuyendo a la escorrentia en el sitio de concentracién
de las aguas. Para estimar caudales maximos a traves de este metodo, se considera que la lluvia
méaxima cae con una intensidad uniforme en toda la cuenca y que el valor del coeficiente de
escorrentia representa toda el area de la cuenca (Vélez Upegui, et al., 2013) El procedimiento
para calcular el caudal méximo se conoce con el nombre de “Método Racional” y se expresa
mediante la relacion:

Q=0278*C*1*A

Donde:

Q = Caudal méximo en m3/seg

C = Coeficiente de escorrentia adimensional

| = Intensidad de la lluvia en mm/h

A = Area de drenaje en km2

e) Tiempo de concentracion

Se define como tiempo de concentracion al tiempo que tarda la lluvia en desplazarse
desde el punto mas alejado hasta el punto de interés. Las diferentes metodologias para la
determinacion del tiempo de concentracion hacen una correlacion que relaciona los principales
aspectos fisicos de las cuencas y aspectos hidraulicos del cauce, dando lugar a una serie de
formulas empiricas. Se realizo el calculo del tiempo de concentracion usando la formula de

Kirpich.



Tabla 49.
Ecuaciones empiricas del Tiempo de Concentracion
Formula Expresion Descripcion
L= Longitud cauce, m
. ) S= Pendiente (H/L), slendo H la diferencia
Ecuacion Kirpich t. = 0019471077 §-0388 entre dos elevaciones extremas de la
cuenca
tc= Tiempo concentracion en minutos
—_ 5 Te= Tiempo concentracion horas
WA+ A= drea Km2
Ecuacion Glandotti Te= Vs oL L= Longitud Km

S= Pendlente m/m

L 1076 Tc= Tiempo de concentracion horas
Ecuacion Temez Te=03 [_ﬁ] L= Longitud Km
5 S= Pendiente. m/m

Tc= Tiempo concentracion en horas
Ecuacion Valencla y ' 76 0328 1 ~0.096 o =0.290 A= drea en Km2
= L7694 AM= L~0708 =0
Zuluaga L s 3 L= Longitud, Km
S= Pendlente, m/m

Tc= Tiempo de concentracion en minutos
Ecuacion Bransby y = —0lc-02 L = Longitud Km

Williams =SS A= Area, Km2

S= Pendiente m/m

Fuente. Elaboracidn propia

Tabla 50.
Célculo de los tiempos de concentracion
Alcantarilla | ABCISA (m) LONGITUD Pendiente Concentracior! Tc Adonpado.

Mts Km (%) Horas Min Horas Min
1,00 KO+080.00 80,00 0,08 9,692 0,004 0,24 0,250 15,00
2,00 KO+242.00 242,00 0,242 12,949 0,008 0,50 0,008 0,50
3,00 KO+444.00 444,00 0,444 18,571 0,012 0,69 0,250 15,00
4,00 KO0+603.00 603,00 0,603 11,032 0,018 1,07 0,250 15,00
5,00 KO+900.00 900,00 0,9 9,517 0,026 1,54 0,250 15,00
6,00 K1+010.00 1010,00 1,01 4,037 0,039 2,34 0,250 15,00
7,00 K1+090.00 1090,00 1,09 3,555 0,043 2,61 0,250 15,00
8,00 K1+194.00 1194,00 1,154 24,763 0,022 1,32 0,250 15,00
9,00 K1+3659.00 1369,00 1,369 17,915 0,028 1,67 0,250 15,00
10,00 K1+562.00 1562,00 1,562 26,072 0,027 1,60 0,250 15,00
11,00 K1+053.00 1653,00 1,653 2,316 0,071 4,24 0,250 15,00
12,00 K1+920.00 | 1920,00 1,92 7,805 0,050 2,98 0,250 15,00
13,00 K2+030.00 2030,00 2,03 7456 0,053 3,16 0,250 15,00
14,00 K2+235.00 2235,00 2,235 28,479 0,054 3,24 0,054 3,24
15,00 K2+548.00 2548,00 2,548 1022,703 0,009 0,57 0,250 15,00
16,00 K2+300.00 2800,00 2.8 7.312 0,068 4,08 0,250 15,00
17,00 K2+910.00 2910,00 2,91 7,516 0,069 4,16 0,250 15,00
18,00 K3+358.00 3358,00 3,358 10,341 0,069 4,11 0,250 15,00
15,00 K3+000.00 3600,00 3,0 5,025 0,095 3,73 0,250 15,00
20,00 K3+850.00 3850,00 3,85 9,500 0,077 4,65 0,250 15,00

Fuente. Elaboracion propia

f) Coeficiente de escorrentia
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El coeficiente de escorrentia “C” es la relacion del total del agua precipitada en una

cuenca, con el volumen real de la escorrentia después de descontar las perdidas por
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almacenamiento, retencion e infiltracion. Este coeficiente depende del uso y tipo de suelo, de la

cobertura vegetal y de la condicion de humedad antecedente. Para este estudio se utilizo la tabla

59 tomada del INVIAS valores tipicos del coeficiente de escorrentia para zonas rurales.

Tabla 51.
Coeficiente de escorrentia
TEXTURA DEL SUELO
: am L FRANCO |FRANCO LIMO

TOPOG Y

ARENOSO | ARCILLOSO | ARCILLOSO

BOSQUES

Plano D10 030 N 40
Ondulado 0.25 0.35 0 50
Montanoso 0.30 0.50 0.60
E P,
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montaf\oso 0.22 042 0.60

TIERRAS CULTIVADAS
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 160 0.70
Montahoso 0.52 0.72 0.82

Nola: Puano (pendsente 0 -

3%) Ondulado (pendiente 5 - 10%)

Montahoso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a Talla
0@ datos. UtliZar los valores para pendientes entre & 10 y &l 30 %

Fuente: (INVIAS. 2009)

A partir de esta tabla para terreno montafioso y tierras cultivadas con texturas franco limo

arcillosas, se tiene un valor de 0.72 para el coeficiente de escorrentia.

g) Ecuacion de intensidad

Se realiz6 la ecuacion de intensidad segun el periodo de retorno asumido y el tiempo de

duracién de precipitacion.

4666053 ~ T

0,194774

0,61885

(13)



Donde:

| = intensidad de precipitacion (mm/hr)

T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
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Obteniendo la tabla de intensidad y generando las curvas IDF de intensidad — duracién —

frecuencia

Tabla.

Tabla 52.
Intensidades — Tiempo de duracién

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Fr Duracion en mi
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 629,41 409,87 318,91 266,90 232,48 207,67 188,78 173,80 161,59 151,39 142,72 135,23
5 690,08 449,37 349,65 202,63 254,88 227,69 206,97 190,56 177,16 165,98 156,47 14827
10 739,82 481,77 374,85 313,72 273,26 24410 221,89 204,29 189,93 177,94 167,75 158,96
25 811,13 528,20 410,88 343,98 299,59 267,63 24328 22398 208,24 195,09 183,92 174,28
50 869,60 566,27 440,61 368,75 321,19 286,92 260,81 240,13 223,25 209,16 197,18 186,84
100 932,28 607,09 472,37 395,33 34434 307,60 279.62 257,44 239,34 22423 211,39 2001
500 1095,82 713,59 555,23 46468 404,75 361,56 328,66 302,60 281,32 263,57 243,47 235,45
Fuente. Elaboracion propia
h) Curvas IDF estacion de Siberia
Figura 50.
Curvas IDF estacion de Siberia
Curvas IDF
1200,00
1000,00
=800,00
=
£600,00 N
3 A\
8400,00 SN
2200,00 T
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo de duracion (min)

Fuente. Elaboracién Propia
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1) Periodo de retorno escogido

Tabla 53.
Periodos de retornos
PERIODO DE
TIFO DR OBRA RETORNO (ANOS)’
Cunetas 5
Zanjas de Coronacion’ 10
Estructuras de Caida® 10
Alcantarillas de 0.90 m de
10
didmeliro |
Alcantanillas mayores a 0.90 20
m de didmetro
Puentes menores (luz
25
menor a 10 m)
Puentes de luz mayor o
50
kgual a 10 m y menor a 50 m
Puentes de luz mayor o
100
Igual a 50 m
Drenaje subsuperficial 2

Fuente. (INVIAS. 2009)

5) Caélculo de las longitudes maximas de las cunetas de acuerdo con las pendientes del
proyecto:

Teniendo en cuenta las pendientes del tramo vial en estudio se estimo las longitudes
méaximas de las cunetas donde se debe ubicar una alcantarilla. El caso mas desfavorable se
presenta en las curvas horizontales donde hay peralte y toda la calzada drena hacia la cuneta y
simultdneamente se presenta una seccion transversal en corte. El disefio hidraulico consiste en
chequear la capacidad de la cuneta, con el caudal de escorrentia. Es decir, equilibrar Qe = Qc,
para encontrar una longitud (L) de cuneta. Sé considero un ancho de Impluvium (B) igual a 25 m
definido para una via en terreno montafioso, que es la condicion mas desfavorable, donde se

presenta una mayor area tributaria hacia la cuneta.
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Figura 51.
Ancho impluvium

T ANCHO DE IMPLUVILIM = 25 my —

v

Fuente. Elaboracién Propia

Se obtiene un valor de L, magnitud que indica el sitio donde se rebosa la cuneta y donde
es necesario desviar el agua mediante un aliviadero o una alcantarilla. La expresion para el

calculo de L deducida de la igualdad Qe = Qc es:

p R s8% 04
© 2.78«10 «CxI*B*n

Con la anterior expresion se calculan las longitudes de la cuneta para diferentes valores
de pendiente de la rasante (S). Teniendo en cuenta lo anterior se destinaron las longitudes

maximas de las cunetas, las cuales tendran una alcantarilla antes de cada longitud maxima.

Tabla 54 .
Datos de disefio
P mojado max. 1,195 m
A mojada Méx. 0,0390 m2
RH 0,03260000 m
Rugosidad de Manning
0,013000
(n):
0,7
0,025 km

i 449,37 mm/h

Fuente. Elaboracion Propia



Tabla 55.

Longitudes mé&ximas de la cuneta

Longitudes maximas de Cuenca La Bella - Pereira - Risaralda
. Longitud Longitud
PIVi# Abscisa (m) 5 (%) Qc (m3/s) Maxima(m) | Asumida (m) Qe (m3/s)
1 K0+080.00 9,892 0,0941376 401,935 213,300 0,0941376
2 KO+242.00 12,549 0,1088103 464,582 122,630 0,1088103
3 K0+444.00 18,571 0,1203092 556,375 108,070 0,1303092
4 K0+603.00 11,032 0,1004340 428,818 350,210 0,1004340
5 K0+300.00 9,517 0,0932856 398,297 156,090 0,0932856
] K1+010.00 4,037 0,0607544 259,400 122,540 0,0807544
7 K1+090.00 3,555 0,0570112 243,418 17,160 0,0570112
8 K1+194.00 24,763 0,1504721 642,463 279,000 0,1504721
9 K1+369.00 17,915 0,1279369 546,459 111,190 0,1279869
10 K1+562.00 26,072 0,1543983 659,227 172,810 0,1543983
11 K1+653.00 2,316 0,0460171 196,477 24,180 0,0460171
12 K1+920.00 7,805 0,0844770 360,687 352,820 0,0844770
13 K2+0320.00 7,496 0,0827367 353,470 140,080 0,0827267
14 K2+235.00 8,479 0,0830483 375,935 291,260 0,0880483
15 K2+548.00 | 1022,703 0,9670049 4128,773 161,940 0,9670049
16 K2+800.00 7,312 0,0817682 349,121 286,720 0,0817682
17 K2+910.00 7,516 0,0829000 353,954 296,690 0,0829000
18 K3+358.00 10,341 0,0972381 415,173 393,310 0,0972381
19 K3+600.00 5,025 0,0677332 289,410 250,000 0,06773832
20 K3+850.00 9,900 0,0951418 406,222 150,000 0,0951418

Fuente. Elaboracion Propia

6) Determinacion areas aferentes

Teniendo en cuenta las secciones transversales y el perfil longitudinal de la via, se
identifica los sectores del corredor vial con corte, sobre los cuales se determina las areas

aferentes de la via y su respectiva area. (Ver Anexo plano de areas aferentes).

Tabla.
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Tabla 56.

Areas de drenaje (m?)

Areas de drenaje (m?)

# Abscisa Areavia | Area aferente Total

1 K0+080.00 1599,75 5591,382 7191,132
2 K0+242.00 919,725 1136,838 2056,563
3 K0+444.00 810,525 0 810,525
4 K0+603.00 2626,575 3375,819 6002,394
5 K0+900.00 1170,675 4854,841 6025,516
6 K1+010.00 919,05 2590,669 3509,719
7 K1+090.00 128,7 473,116 601,816
8 K1+194.00 2092,5 2188,79 4281,29
9 K1+369.00 833,925 0 833,925
10 K1+562.00 1296,075 513,064 1809,139
11 K1+653.00 181,35 0 181,35
12 K1+920.00 2646,15 0 2646,15
13 K2+030.00 1050,6 0 1050,6
14 K2+235.00 2184,45 0 2184,45
15 K2+548.00 1214,55 8453,608 9668,158
16 K2+800.00 2150,4 11449,54 13599,94
17 K2+910.00 2225,175 2352,017 4577,192
18 K3+358.00 2949,825 14395,513 17345,338
19 K3+600.00 1875 12974,415 14849,415
20 K3+850.00 1125 0 1125

Fuente. Elaboracién propia

7) Caudal de disefio
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El caudal de disefio se determind mediante el método racional; para un periodo de retorno

de 10 afios la intensidad de precipitacion es de 313,72 mm/h, con un coeficiente de escorrentia de

0.72 y un area aferente segun toda la via. Para la determinacion del diametro éptimo de la

alcantarilla es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccién circular que relacionan

las caracteristicas de flujo a seccion llena y parcialmente llena, lo que permite comprobar si la

capacidad de la tuberia, con los parametros asignados en el disefio, es admisible.

Para este proyecto se toman los siguientes datos de disefio: tiempo de concentracion para

determinar la intensidad de disefio, un T=20 min, la intensidad de disefio es 313,72 mm/h, en un
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periodo de retorno de 10 afios. El area de drenaje correspondiente para cada tramo (equivalente
al total de area de la via con su respectiva area aferente). Obteniendo un caudal de disefio de la

siguiente manera:

__ CxIxA

Q= 360

(14)

Donde:

Q = Caudal maximo en m3/seg

C = Coeficiente de escorrentia adimensional
| = Intensidad de la lluvia en mm/h

A = Area de drenaje en km2

Tabla 57.
Célculo de caudales

Calculo de caudales
Coeficiente de escorrentia: 0,7
Intensidad de lluvia para Tr=10 afios y Tc=20min: 313,72

Impluvio: 25




Tabla 58.
Calculo Caudal via UTP-Mundo Nuevo-La Bella
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LONGITUD AREA DE DRENAJE CAUDAL
TRAMO ALCANTARILLA ABSCISAS
m km m? Ha M /s Ifseg
1,00 0,00 | 80,00 | 21330 | 0213 | 7181 | o718 | o439 | 43867
2,00 80,00 | 242,00 | 122,63 | 0123 | 2057 | 0206 | 0125 | 12545
3,00 242,00 | 444,00 | 10807 | 02208 g11 0,081 | 0049 | 49,44
4,00 22200 | 60300 | 350,21 | 0350 | G002 | 0600 | 0366 | 366,15
5,00 503,00 | 900,00 | 15609 | 0156 | 6026 | 0603 | 0368 | 367.56
5,00 000,00 |1010,00] 12254 | 0123 | 3510 | 0351 | 0214 | 21810
7,00 1010,00 | 1000,00| 17,16 | 0,017 502 0,060 | 0037 | 3671
uTP- 8,00 1000,00 | 119400 | 27900 | o270 | 4281 | o428 | o261 | 26116
MUNDO 5,00 118400 | 1369,00| 111,18 | 0,111 B34 0083 | 0051 | 5087
MNUEVO -LA 10,00 1369,00 | 1562,00| 172,81 | 0173 | 188 | 0181 | o110 | 110,36
BELLA 11,00 1562,00 | 1653,00| 2418 | 0,024 181 0,018 | 0011 | 1106
{PERE'R;&— 12,00 1653,00 | 152000 | 352,82 0,353 2.646 0,265 0,161 161,42
USARALDA) 13,00 1920,00 | 203000 | 14008 | 0240 | 1051 | o105 | ooss | sape
14,00 2030,00 | 223500 281,26 | 0201 | 2182 | o218 | o133 | 13335
15,00 223500 | 2548,00| 16194 | 0162 | o668 | 00967 | o500 | 5En77
16,00 254800 | 2800,00| 28672 | 0287 | 13600 | 1360 | 0830 | 829,61
17,00 800,00 | 2010,00| 29669 | 0297 | 4577 | 0458 | 0279 | 27921
12,00 2010,00 | 3358,00| 393,31 | 0393 | 17345 | 1735 | 1058 | 105800
19,00 3358,00 | 3500,00| 25000 | 0250 | 14848 | 1485 | 0906 | 90583
20,00 3600,00 | 3850,00| 150,00 | 0150 | 1125 | 0,113 | 0069 | 6863

Fuente. Elaboracion propia

8) Verificacion de didmetros propuestos

Para determinar la capacidad hidraulica de la alcantarilla se emplea la Ecuacion de

Manning; teniendo en cuenta que se utilizaria una tuberia de concreto, el valor del coeficiente de

rugosidad de Manning es de 0.013; el didmetro de la tuberia es de 36, valor minimo sugerido

por el INVIAS, y una pendiente de 2%; el resultado final del caudal a tubo lleno es de 2656.01

I/s.

Qo=

0.013

m°
Qﬂ = z.ﬂﬁT

3

l
Qo =2656.01 <

«Zu(0.91)? +0.237 0.023
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Conociendo la capacidad de las tuberias y los caudales de disefio que llegan a cada una de
ellas, es posible obtener una relacién que indica cuales de las estructuras estan en la capacidad de
transportar el caudal de disefio hidroldgico (aquellas cuya relacion de caudales es menor a uno) y
cudles no estan en capacidad de transportar dicho caudal.

Tabla 59.
Chequeo de los caudales encontrados.

LONGITUD AREA DE DRENAJE CAUDAL CAUDAL
TRAMO ALCANTARILLA ABSCISAS Qol/s Q/Qo | VERIFICACION
m km m? Ha m’/s I/seg
1,00 0,00 80,00 | 213,30 0,213 7.191 0,719 0,439 438,67 2656,01 0,17 CUMPLE
2,00 80,00 | 242,00 | 12263 | 0,123 2057 | 0,208 0,125 | 12545 | 265601 0,05 CUMPLE
3,00 242,00 | 444,00 | 108,07 0,108 811 0,081 0,049 45,44 2656,01 0,02 CUMPLE
4,00 44400 | 603,00 | 350,21 0,350 6.002 0,600 0,366 366,15 2656,01 0,14 CUMPLE
5,00 603,00 | 900,00 | 156,09 0,156 6.026 0,603 0,368 367,56 2656,01 0,14 CUMPLE
6,00 900,00 | 1010,00| 122,54 0,123 3.510 0,351 0,214 214,10 2656,01 0,08 CUMPLE
7,00 1010,00 | 1090,00| 17,16 0,017 602 0,060 0,037 36,71 2656,01 0,01 CUMPLE
UTP- 8,00 1090,00 | 1194,00| 279,00 0,279 4.281 0,428 0,261 261,16 2656,01 0,10 CUMPLE
MUNDO 9,00 1194,00 [ 1369,00| 111,19 0,111 834 0,083 0,051 50,87 2656,01 0,02 CUMPLE
NUEVO -LA 10,00 1369,00 | 1562,00 | 172,81 0,173 1.809 0,181 0,110 110,36 2656,01 0,04 CUMPLE
BELLA 11,00 1562,00 | 1653,00| 24,18 0,024 181 0,018 0,011 11,06 2656,01 0,00 CUMPLE
{PEREIRA - 12,00 1653,00 | 1920,00 | 352,82 0,353 2.646 0,265 0,161 161,42 2656,01 0,06 CUMPLE
RISARALDA] 13,00 1520,00 | 2030,00 | 140,08 0,140 1.051 0,105 0,064 64,09 2656,01 0,02 CUMPLE
14,00 2030,00 | 2235,00| 291,26 0,291 2.184 0,218 0,133 133,25 2656,01 0,05 CUMPLE
15,00 2235,00 | 2548,00| 161,94 0,162 9.668 0,967 0,590 589,77 2656,01 0,22 CUMPLE
16,00 2548,00 | 2800,00 | 286,72 0,287 13.600 1,360 0,830 829,61 2656,01 0,31 CUMPLE
17,00 2800,00 | 2910,00 | 296,69 0,297 4577 0,458 0,279 279,21 2657,01 0,11 CUMPLE
18,00 2910,00 | 3358,00| 393,31 0,393 17.345 1,735 1,058 1058,09 2658,01 0,40 CUMPLE
19,00 3358,00 | 3600,00 | 250,00 0,250 14.849 1,485 0,906 505,83 2655,01 0,34 CUMPLE
20,00 3600,00 | 3850,00| 150,00 0,150 1125 0,113 0,069 68,63 2660,01 0,03 CUMPLE

Fuente. Elaboracion propia

Se debe tener en cuenta que los célculos se realizaron con el area aferente y el total de la
via, siendo esto el punto mas critico. En total 14 alcantarillas proyectadas y 6 existentes a
reconstruir, por lo tanto, la via contara con 20 alcantarillas.

Se hizo el célculo en general porque se asume como el punto mas critico que pueda
recibir una alcantarilla evidenciando que esta no rebosa y que no sobrepasa el valor limite que es
=1. Se escoge el diametro de 36 = 900mm indicado por el Manual de drenaje para carreteras
2009 del INVIAS y asi mismo sus disefios tipo de alcantarillas teniendo en cuenta que ya no se
usan alcantarillas, menores a 900mm debido a la complejidad para su mantenimiento.

9) Cuneta seleccionada
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El drenaje aferente sera manejado por medio de cunetas. Estas cunetas recogerian el agua
de los taludes cortados de terrenos aferentes a la via y la propia escorrentia superficial de las
calzadas, y desaguarian a las corrientes de agua o a cajas de inicio de las alcantarillas. Desde el
punto de vista préctico constructivo se ha definido un tipo de seccidn de cuneta revestida en
concreto, la cual estaria en capacidad de transportar adecuadamente los caudales maximos
aferentes. Para el caso de disefio del presente pavimento rigido, se proyectan cunetas en concreto

de seccion triangular.

Figura 52.
Cuneta de seccion triangular
¢ &
¢ ¢ oo ‘o ACERO LONGITUDINAL
#3
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&
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.
¢ ¢ 4
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Fuente. Elaboracion propia

6.6.2. Alcantarillas

Una alcantarilla es un conducto relativamente corto a través del cual se cruza el agua bajo
la via de un costado a otro. Incluye, por lo tanto, conductos con cualquier seccion geomeétrica:
circulares y alcantarillas de cajon principalmente.

La localizacion de las alcantarillas en este proyecto se determind mediante un analisis
sobre el corredor de la via que involucro imagenes en Google Earth, informacion y fotografias
del recorrido, tomando como criterio para la ubicacion de alcantarillas la conservacion del

drenaje actual procurando la minima variacion de las actuales condiciones en cuanto a la



127

direccion de los drenajes, cantidad y velocidad de los fluidos. Para este proyecto, se acogen los
esquemas tipo del INVIAS.

Figura 53.
Esquema tipo de una Alcantarilla.
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Fuente. (INVIAS, 2009)

Figura 54.
Elementos tipicos de estructura terminal en alcantarillas: Cabezote, aletas, solera y dentellon
T
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Fuente. (INVIAS, 2009)
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6.7. Elaborar el presupuesto para la propuesta en mencion segun los disefios propuestos.

Se presenta el presupuesto para la alternativa 1 pavimentacion en concreto hidraulico y
la alternativa 2 pavimentacion con mezcla densa en caliente de la via UTP -Mundo Nuevo — La
Bella cuyo valor total para la alternativa 1 asciende a la suma de $7.713.682.200,37 M/cte., y en
la alternativa 2 asciende a la suma de $5.927.287.874,05 M/cte., en el cual se han incluido todos
los costos asociados a su cumplimiento. Dichos costos quedan cubiertos dentro del alcance del
proyecto de obra y del contrato de Interventoria.

El item 1. PRELIMINARES, corresponde a los costos de organizacion y manejo de los
trabajos para la construccion, teniendo en cuenta que dentro de los costos unitarios de cada una
de las actividades se encuentran involucrados los equipos y herramientas.

Los items de construccién del pavimento para las dos alternativas, son costos inherentes
al manejo y ejecucidn de los trabajos de construccion del proyecto.

En el item 5. SENALIZACION VIAL, se han estimado los costos de acuerdo con el area
de influencia directa del proyecto y las exigencias segun el manual de sefializacion vial 2015
MINTRANSPORTE.

Finalmente, los presupuestos de costos de pavimentacién para la via UTP -MUNDO
NUEVO — LA BELLA, incluye también los costos que se cubren dentro del valor de la
ejecucion y la Interventoria, como es el costo de la implementacion del plan de manejo
ambiental, el costo de la caracterizacion vial, los costos para la implementacion del plan de
manejo de transito en obra. Dichos costos se realizan a través de profesionales especializados, asi

como el rubro previsto para financiar las actividades fundamentales que requiere el proyecto.
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Ver anexo externo Carpeta (Presupuesto general UTP-Mundo Nuevo- La Bella),
donde se relacionan las memorias de calculos, APU’s, factor prestacional, factor multiplicador,
calculo de la administracién imprevistos y utilidades. Los precios de suministros de materiales y

equipos fueron basados en precios actualizados de la region.
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Figura 55.
Presupuesto propuesto via UTP — Mundo Nuevo — La Bella. Pavimento rigido

NEFVBLIVA UE LWLVITBIA

DEPARTAMENTO DE RISARALDA
MUNICIPIO DE PEREIRA
1NOMSRE DEL PROYECTO:
FECHA® SEPTIEMBRE 2021
frem DESCRIPCION UNIDAD CANT. OBRA VRIUNITARIO VRIPARCIAL
1. PREUMINARES
1.1 |[Excavacn mecanca m [ 1601600 1110500 177 85768000
1.2 |Retio de material Ge la excavackn, dsiancia 15m m | 154688 375,00 145.002.00000
1.3]Demolcion de aicantariias exsientes m | 5706 5019200 487159537
Sebiod LRI
[2. SUB-BASE
21| Suministro e instalacion de sub-base granula tado | m | 342008 10618500 [ § 364 426.92000
27| Makria sekeccionado de cantera Saamiento de suelos | m | - 1S 12256750 | § z
subioni | § )
3. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO Y CUNETA -
™ T 36600 § 88387300 326 27460800
m3 | %912]§ 650.40900 643332,55008
kg | 752694 [ § 7.871,00 52.111.28035
Sub-total | § 4520.718.43843
4. DRENAJES = —
41| Excavaciones en material comun m %000]$ 811400 7.789.44000
42{Suminisiro e instalacon de concreto 2000 PSI para soiado mi 16, $ 14557000 232912000
43| Construcoion de acantarila en concreto ciase D (3000 PS| und 15600 | § £650.40900 101.463.80400
44| Tuberia de concreto reforzadd 21 MPA de 900mm m 19000 | $ 52277843 | § $.100.11800
45[Acero &= Referzo iy 1578]§ 78710 ] § 91.133.586.40
sub-total | § 29%.816.06840
5. SENALIZACIONVIA
5 1|Linea de demarcacion frio (ncluy tdacion) m 1056000 [ § 318§ 377088000
52 (¢ taacion) und B467 | § 637§ 375157267
53| Sefi Vertcal ce Transitotpo | und 4600 [$ 558.127 | § 67384200
54|Postes de und 300§ 319090 | § 957.27000
Siboal[ 3 CIEEGA
6 OBRAS DE CONTENCIONVERICULAR | |
6.1]Barrera de bloqueo gavanizada | m | 42800 125826 | § 125.82600
LR —
IM $ 5.573.972.08287
ADMIISTRACION | 19.43% s 1.063.082.10850
IMPREVISTOS 200% s 11147944200
UTILIDAD 500% s 278.698.605.00
COSTO INDIRECTO TOTAL: ALU. | Ho% s 147326018550
SUBTOTAL DIRECTO+COSTO INDIREC' 7.04.
Caracterizacion Vial KM 400 s 77896300 | § 3.115.85200
im, 1o Plan de Manejo ambiental uND 1 $ 25.000.00000 | § 25.000.00000
im 6n Plan de Manejo de Trinsito en obra uND! 1 $ 28.000.00000 | § 28.000.000.00
TOTAL DE LA OBRA 7.100.348.10037
INTERVENTORIA DEL PROYECTO s 610.334.10000
L COSTO TOTAL DEL FROYECTO s Trmssany

KEVIN DAVID RESTREPO ACEVEDO
COD: 20481316321

Q.

PAULA ANDREA RESTREPO ZAPATA
COD:20481719337

Fuente. Elaboracion propia




Figura 566.
Presupuesto propuesto via UTP — Mundo Nuevo — La Bella. Pavimento Flexible MDC
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DEPARTAMENTO DE RISARALDA
MUNICIPIO DE PEREIRA
DIAGNOSTICO VIA UTP - MUNDO NUEVO - LA BELLA. K0+000 AL 4+000
PRESUPUESTO DE OBRA
FECHA NOVIEMBRE DE 2021
No DESCRIPCION | UNID CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 |PRELIMINARES
1.1 |DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS [ He 2,11 [ $ 1.283.600] $ 2.710.963,00
1.2 |DEMOLICION DE ALCANTARILLAS EXISTENTES [ M3 4052 1 $ 58057 $ 2.352.440.00
SUBTOTAL ITEM $ 5.063.403,00
2 __|EXCAVACION DE LA EXPLANACION
21 |EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMO, incuuye retiro o 8.560,00 S $352.038.660,00
SUBTOTALITEM |
3 |MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE
3.1 |RELLENO PARA TERRAPLENES M3 8.580.00 $75.784 $ 650.226.720,00
32 |SUB BASE GRANULAR CLASE A M3 3.168,00 $ 143.051 $ 453 185 568,00
33 |BASE GRANULAR CLASE A M3 3.168,00 $ 137.775 $ 436.471.200.00
SUBTOTALITEM |
41 |Riego de imprimacion con emulsion asfaltica | w2 | 21.120,00 | S 4.241 $ 89 569.920,00
1 SUBTOTAL [TEM $ 89 569 920,00
5 |CONCRETO ASFALTICO
51 |Mezcla Densa en Calente fipo MDC-19 [ w3 ] 1.320,00 i $ 499.682| $ 659.580.240,00
| JUBTOTALEEM ]
& |OBRAS DE PROTECCION
6,1 Concreto Resistencia 21MPa (D) cunetas I M3 507.00 ] $ 656.342 $ 332.765.394.00
6.2 |Acero de refuerzo para cunetas | Kg 39371.20 | $ 6.760 $ 266.149.312,00
SUBTOTAL ITEM $ 598.914.706,00
7 |CONSTRUCCION DE OBRAS DE DRENAJE
7.1 |Excavacion en Matenial Comin M3 880,00 $23.488 $ 20.669.440,00
7.2 |cencreto Clase D (3000 PSI) M3 62.00 $ 662.830 $ 41.095.460.00
7.3 |Relleno para Estructuras M3 126.00 $110.802 $ 13.961.052.00
74 |Tuberia de Concreto Reforzadc21 MPA de 300MM ML 45,00 $ 648.950 $ 29.202.750.00
7.5 |Acero de refuerzo KG 7209,97 $ 6.760 $48.739.411,00
7.6 Transporte de Material Proveniente de las excavaciones M3 1.144.00 $ 5594 $ 6.399.536,00
SUBTOTAL ITEM $ 160.067.649,00
R
8.1 |Linea de demarcacion con pintura en frio ML 10.560,00 $ 2.907 $ 30.697.920,00
82 |Tacha Reflectiva UND 589,00 $11.899 $ 7.008.511.00
8.3 _|Sefial Verticai ge Transitotipo | UND 18,00 $ 556.615 $ 10.019.070,00
8.4 Postes de referencia kilbmetraje UND 4,00 $ 356.951 $ 1.427.804.00
SUBTOTAL ITEM $ 49.153.305,00
[ e [oBRAS DE CONTENCION VEHICULAR
|91 [Baresade bloqu [ om | 428,00 [s 125.826,00 | § 53.853.528,00 |
| COSTO DIRECTO | $ 3.508.175.119,00 |
[ AU 44.1% $ 1.547.943.066,03]
ADMINISTRACION A% $ 1.302.370.807.72
UTILIDAD, 5% $ 175.408.755,95|
IMPREVISTOS 2% $70.163.502,38
COSTO TOTAL INCLUIDO AlU $ 5.056.118.185,05)
PMT| _UND 1 104.665.589 $ 104.665.589,00
PAGA| _UND 1 81.227.830 $ 81.227.830,00|
CARACTERIZACION VIAL| KM 4 635.357 $ 2.541.428,00)
IMPLEMENTACION BIOSEGURIDAD COVID-19 (PAPSO)[  UND 1 28.164.000 $28.164.000,00|
INTERVENTORIA DEL PROYECTO $ 654.570.842,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | $ 5.927.287.874,05|

Fuente. Elaboracion propia
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7. Conclusiones

El objetivo general de realizar una propuesta de predisefio de la via UTP - Mundo Nuevo

— La Bella (Codigo via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira Risaralda), segun el estudio de la

norma INVIAS, que permita disminuir los tiempos de desplazamiento, mejorando la movilidad y

la calidad de vida de la poblacion residente en ella, fue cumplido totalmente, para su logro se

desarroll6 cada uno de los objetivos especificos, en los cuales sus resultados mas relevantes son

los siguientes

1)

Describir la situacién actual de la via terciaria que comunica la Vereda UTP -

Mundo Nuevo — La Bella (Cod via: 005), Categoria: Terciaria (Pereira. Risaralda,) con la

cabecera municipal.

a)

b)

d)

En el corredor vial UTP — Mundo Nuevo — La Bella, se puede observar que la capa
de rodadura que presenta la via se encuentra en mal estado porque no hay un
adecuado manejo del agua, es decir no existe la cantidad de obras de drenaje
suficientes que puedan evacuar el agua producto de las precipitaciones.

Las cunetas no estan acondicionadas para el escurrimiento hacia las estructuras de
drenaje debido a la maleza en las recolecciones de las cajas y a la falta de existencia
de estas.

No existen barreras de contencion vehicular en la mayor parte del costado derecho
sentido UTP - Mundo Nuevo - La Bella, se evidencia un desnivel de mas de 1,00
metro de altura con respecto a la capa de rodadura de la via, por lo tanto, genera un
riesgo alto de siniestralidad.

La placa huella existente en el tramo vial cumple con las dimensiones

reglamentarias que estipula la “Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella”
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tipo INVIAS, Capitulo 1. Descripcion del Pavimento con Placa-huella (item. 1.4
Elementos que integran el pavimento con Placa-huella y sus funciones).

Calcular TPDS y Ejes equivalentes a 8.2 ton., que determinen que espesor de

la via se seleccionara para su construccion.

3)

a)

b)

Después de establecer la composicion vehicular, se observé que los vehiculos que
mas circulan a través de la via de estudio son los autos con un porcentaje del 45%
seguido por las motocicletas con un 41% y el porcentaje de buses y camiones que
transitan en la via es del 5% del total de datos obtenidos durante la toma de
informacion.

Al establecer la composicion del transito vehicular en la via UTP - Mundo Nuevo
- La Bella, arroja que el vehiculo mas pesado que circula a través del corredor vial
de estudio es el C3.

Segun el Transito Promedio Diario Semanal (TPDs), producto del aforo es de 403
vehiculos para la via UTP — Mundo Nuevo - La Bella compuesto por 89% de
automaviles y camperos y 11% de buses y camiones. Por otra parte, se considerd
incluir una unidad de tipo C5 y >C5 en el conteo de la semana previendo una posible
circulacion de estos

Analizar la capacidad de soporte de la subrasante de la via y disefiar la

estructura del pavimento de acuerdo con los resultados del objetivo 2.

Para las condiciones de transito de la via (Namero igual a 430.899 de ejes equivalentes de

8.2 Toneladas) segun la tabla 3-1 del Manual de disefio de Pavimentos de concreto para vias con

bajos, medios y altos volimenes de transito del INVIAS, se clasifican como categoria TO, con un

numero menor de 1x10”6 ejes equivalentes de 8.2 Toneladas.
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El disefio final de la alternativa 1. Pavimento en concreto rigido, la placa es de un MR:4.0
MPa, con un espesor de 21 cm en concreto obtenido mediante el “Manual de Disefio de
Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito” del INVIAS.

El disefio final de la alternativa 2. Pavimento asfaltico, fue obtenido mediante el “Manual
de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volumenes de transito” del INVIAS por lo
tanto la estructura del pavimento propuesto queda de la siguiente manera:

Figura 577.
Disefo de la estructura de pavimento flexible

7,5cm
15 cm
15cm
Fuente. Elaboracion propia
4) Disefar el sistema de drenaje superficial de la via, analizando las

caracteristicas hidrologicas y geotécnicas del Municipio.

La estimacion de los caudales hidroldgicos e hidraulicos, fueron determinados por el
Método Racional para las cuentas y alcantarillas, teniendo en cuenta que las areas aferentes
consideradas son menores a 2.5 Km2

De acuerdo con el estudio de disefio de las obras de drenaje se determina que el area de
las cunetas presenta la suficiente capacidad hidraulica para la escorrentia que se manifiesta en la
zona del proyecto.

En total son 20 estructuras de obras de drenaje que se plantean para el manejo de aguas

de la via a intervenir, de las cuales 14 alcantarillas son proyectadas y 6 alcantarillas a reconstruir,
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todas de 36” de didmetro segun los parametros del Manual de drenaje para carreteras INVIAS.
2009.

El sistema de drenaje funciona de manera eficiente con la cantidad de alcantarillas
proyectadas y a reconstruir, de acuerdo con las longitudes méximas de la cuneta determinadas.

5) Elaborar el presupuesto para la propuesta en mencion segun los disefios
planteados.

Los presupuestos tanto de la alternativa 1 como el de la alternativa 2, fueron elaborados,
contienen el procedimiento y justifican cada uno de sus materiales y valores, presentan ademas
los supuestos con cada uno de los valores de cada variable que constituyen los dos pavimentos,

los costos directos, indirectos y el costo total.
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8. Recomendaciones

De acuerdo con los datos arrojados en los presupuestos generales, se puede apreciar que
el disefio de la estructura en pavimento flexible es mas economico que el disefio de un pavimento
en concreto rigido, por lo tanto, se recomienda la construccion de un pavimento asfaltico en la
via UTP — MUNDO NUEVO - LA BELLA (K0+000 — K4+000).

Por presentar desniveles de mas de un metro de altura cercanos a la capa de rodadura y
sin ninguna barrera de contencion vehicular seglin la “Guia técnica para el disefo, aplicacion y
uso de sistemas de contencion vehicular”, Capitulo 1. (item. 1.3 Los Sistemas de Contencion
Vehicular - 1.3.1.1 Barreras de contencion vehicular lateral), es urgente la instalacion de barreras
de contencidn vehicular en el primer kildbmetro del lateral derecho de la via.

Se recomienda ejecutar un constante mantenimiento de limpieza al sistema de drenaje
superficial para evitar la afectacion del corredor vial.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las obras de drenaje son obsoletas de acuerdo con
el “Manual de drenaje para carreteras 2009” del INVIAS, Capitulo 4. Drenajes superficiales
(item.4.4 Alcantarillas — 4.4.5.2. Alcantarillas para desagie de cunetas, filtros y zanjas de
coronacion) se recomienda la restitucién de todas las obras de drenaje del corredor vial.

Se recomienda disefiar un plan de sefializacion que cumpla con toda la normatividad
vigente de acuerdo con el “Manual de senalizacion 2015” MINTRANSPORTE.

Es recomendable que los duefios de los predios aledafios construyan a largo plazo carriles

de acceso y salidas en el mismo sentido del corredor vial.
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