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LA ALCALDIA MUNICIPAL DE GRANADA - ANTIOQUIA, creada mediante Ordenanza
No 18 del 5 de julio de 1904, con NIT.890.983.728-1; bajo la Direccién y Representacion
Legal del sefior FREDDY CASTANO ARISTIZABAL identificado

con cédula de ciudadania numero 71.774.327 de Granada — Antioquia, en su calidad

de Alcalde Municipal y que bajo decreto 002 de 2016 nombré como SECRETARIO

DE INFRAERSTRUCTURA Y VIVIENDA, al sefior JOAQUIN EMILIO ZAPATA OSPINA,
identificado con la cédula de ciudadania nimero 19.228.913 de Bogota.

HACE CONSTAR

Que para determinar el disefio de la placa de pavimento del proyecto “MEJORAMIENTO
EN DIFERENTES PUNTOS DE LA CABECERA MUNICIPAL Y EL CORREGIMIENTO DE
SANTA ANA DEL MUNICIPIO DE GRANADA?”, se tuvo en cuenta los estudios que la firma
Suelos y Pavimento ha desarrollado durante los ultimos diez afios en la cabecera del
Municipio a diferentes tramos de vias donde ha realizado el disefio con base en el estudio
de suelos y la estimacion de la variable de transito para la categoria 2 “ carreteras rurales
y secundarias mediano a alto” TPD-C hasta 300 ejes simples con maximo 115 kN y 195 kN
en ejes tandem.

Estos estudios han arrojado disefio de estructura de pavimento rigido iguales para todos
los tramos, dadas las caracteristicas similares de las variables de transito y de la calidad
del suelo.

Por lo anterior para la reposicién parcial de los tramos de las placas deterioradas de
la Carrera 21 entre calle 18 y 20 y Salida a las Vegas frente a placa polideportiva San José
se trabajara con el siguiente disefio:

Base granular de 22.5 cm

Placa de concreto de 245 Kg/cm2 de 20 cm.

Dovelas D=25.4 mm (1”) y 350 mm de longitud separadas 300 mm entre centros en la mitad
del espesor de la losa.

Para el corregimiento de Santa Ana, considerando que se trata de reponer una placa de
pavimento rigido de muy poca area con el fin de evitar accedentes peatonales y el deterioro
de los vehiculos debido a su mal estado, se considerara una placa de concreto de 245
Kg/cm?2 de 25 cm de espesor, coservando el espesor de las placas vecinas.

Las siguientes consideraciones seran atendidas tanto para la reposicion de placas en la
zona urbana como en el corregimiento de Santa Ana.
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Las modelaciones de losa preferiblemente cuadradas del ancho del carril.

Contra los confinamientos laterales se debera construir una junta de expansion tipo
2, con jumboldn o icopor la cual debera ser retirada posteriormente y sellada con un
producto elastico.

Las juntas transversales deberan inducirse en losas cuadradas de ancho del carril
y sellar también con un producto elastico.

Para brindarle al pavimento caracteristicas antideslizantes, se recomienda un rallado
transversal mientras el concreto esté aun fresco con la ayuda de escobas de

cerdas metalicas o plasticas que forman trazos de 6mm de ancho y 3 mm de profundidad
espaciados de 18 a 25 mm de manera aleatoria. Las estrias seran perpendiculares al eje y
con una profundidad minima de 1 mm. El rayado debe ser

homogéneo y no alterar el perfil.

Se anexa el disefio de juntas.

La secretaria de Infraestructura considera que al tratarse de reposicion de algunas
placas en diferentes tramos de vias y considerando que se cuenta con estudios
completos de tramos en diferentes puntos de la zona urbana, donde se han obtenido
resultados de disefio iguales, las especificaciones de disefio establecidas en el
presente documento garantizan la calidad y durabilidad de los pavimentos a construir
con el presente proyecto.

Para constancia se firma en municipio de Granada, a los 5 dias de abril de 2022.

EMILIO ZAPATA OSPINA
Secpétario de Obrag Pubjitas y Vivienda
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Diseno de juntas

En las losas que conforman un pavimento se dan esfuerzos como consecuencia del
paso de los vehiculos y de los movimientos de contraccion y dilatacion del concreto y a las
diferencias en la temperatura, o en la humedad, entre la cara superficial y la de soporte de la
losa, estos esfuerzos se controlan con el disefio de las juntas ( Ref. 9.16 y Ref. 9.17).

6.1.1 Clasificacion de las juntas

Las juntas en los pavimentos tienen diferentes funciones y segun ellas se pueden clasificar
en juntas de construccion, de contraccion, de alabeo y de expansion o aislamiento. También
se pueden clasificar segun su alineacion, en longitudinales y transversales.

6.1.1.1 Juntas de construccion

Lo més frecuente es construir los pavimentos de concreto por carriles, generando juntas
longitudinales. Estas juntas se disefian siguiendo las recomendaciones del numeral 6.2.2.

Ademas de las juntas longitudinales descritas, se presentan juntas de construccion
transversales, cuando se suspenden las labores de colocacion del concreto, bien sea por la
finalizacion de la jornada laboral, por alguna interrupcion en el suministro del material o por
averias en alguno de los equipos empleados para su produccion, transporte o colocacion.

Pero esa interrupcion debe ser tan larga como para que el concreto ya colocado haya
alcanzado su fraguado final. El tiempo en que esto sucede depende de las propiedades del
concreto, del empleo 0 no de aditivos retardantes y de las condiciones climaticas.

6.1.1.2 Juntas de retraccion o contraccion

Con este nombre se denominan las juntas que se hacen para liberar los esfuerzos que se
desarrollan, en las primeras horas después de construido el pavimento, cuando el concreto
sufre contracciones mientras se seca y enfria.

Estas juntas se hacen cortando el concreto, después de que pasan dos horas de haber
terminado las labores de enrasado, nivelado y rayado, pero antes de pasadas 12 horas, si el
corte se va a realizar con equipos de aserrado dotados de discos adiamantados.

El momento del corte depende de la conjugacion de muchas variables, sobretodo del
contenido de cemento, las temperaturas del concreto y ambiente durante la construccion del
pavimento, la calidad de los agregados y la friccion de la losa con su soporte.

Las juntas también se pueden cortar mientras el concreto esta fresco cuando se trata de
obras con bajo nivel de transito, con velocidad de circulacion restringida o en aquellas vias en
las que la regularidad superficial no sea un parametro de gran importancia.




El espaciamiento de estas fisuras, llamadas de
retraccion o contraccion, oscila entre 15y 40 m, segun
las caracteristicas del concreto, la friccion de la losa con
su apoyo y las condiciones climaticas durante la
construccion del pavimento y apenas termina ésta.

6.1.1.3 Juntas de alabeo

El concreto se puede agrietar si se ve sometido a
cambios diferenciales en la humedady en la temperatura.
En un dia caluroso, la superficie del pavimento tiene
mayor temperatura que su apoyo, obligando a las losas
a levantarse en el centro y a apoyarse en los extremos,
lo que produce esfuerzos que pueden generar fisuras;
en la noche, el fendmeno se invierte y los esfuerzos de
traccion se desarrollan en la cara inferior del pavimento.

Los gradientes de humedad también inducen
esfuerzos en el pavimento, pero de menor magnitud y
casi siempre opuestos a los generados por los gradientes
térmicos; esto se debe a que una mayor temperatura, en
condiciones normales, va acompanada, de un menor
contenido de humedad. Las fisuras inducidas en el
pavimento por los gradientes térmicos y por la retraccion
del concreto, son caracteristicas propias del
comportamiento del material, e inevitables, por lo cual el
diseno de las juntas esta orientado, a controlar la direccion
y aparicion descontrolada de dichas fisuras.

Pero se ha comprobado, por medio de la
observacion de antiguos pavimentos construidos con
juntas muy separadas entre si, que las fisuras por ello
generadas, llamadas de alabeo, tienen una separacion
que oscila entre 4,5y 6 m y se localizan intercaladas
entre las de contraccion.

6.1.1.4 Juntas de expansion

o aislamiento

Reciben este nombre las juntas que se hacen dentro
del pavimento para aislarlo de otras estructuras, de otros
pavimentos, o cuando hay cambios bruscos de direccion.

Estas juntas, generalmente tienen la forma de
rombo, de circulo, de triangulo o de semicirculo, cuando
su funcién es la de aislar un elemento ajeno al pavimento,
como pueden ser los sumideros, las cajas de inspeccion
o cualquier otro elemento que esté dentro del pavimento.

e,
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para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito

Sin embargo también pueden tener forma de linea recta,
cuando se construye con el fin de aislar los pavimentos
de concreto de otros tipos de pavimentos, cuando se
presentan cambios bruscos de direcciéon, en las
intersecciones viales 0 cuando es necesario aislar el
pavimento de estructuras fijas, como es el caso de los
puentes.

La particularidad de estas juntas es que son anchas,
del orden de 10 a 15 mm. Estas juntas se deben disefar
teniendo en cuenta las observaciones del numeral 6.2.1.

6.1.1.5 Juntas longitudinales

Las juntas longitudinales pueden ser de alabeo o
de construccion. El objetivo basico de estas juntas es el
de controlar las fisuras que se pueden presentar en los
pavimentos cuando se construyen con anchos
superiores a los 4,5 metros. En nuestro medio, en el
cual existe la tradicién de construir los pavimentos por
carriles, con un ancho cercano a los 3,6 m, las juntas
longitudinales son normalmente de construccion.

Cuando el pavimento que se construye no tiene
confinamiento lateral, es necesario dotar las juntas
longitudinales con barras de anclaje, para impedir el
desplazamiento de las losas de un carril, respecto a las
del otro. Los aceros, como se dijo deben cumplir con el
Articulo INV 500-07 y lo que sea aplicable del Articulo
640-07, se admiten aceros con resistencia de 187,5 MPa
(40000 psi) y 280 MPa (60000 psi). La seleccion del
diametro, separacion, longitud y resistencia de las barras
de anclaje, se puede hacer segun los criterios indicados
en la Tabla 6-1.

6.1.1.6 Juntas transversales

Las juntas transversales agrupan a las de contraccion,
alabeo, expansién y construccion, pues, cuando el
pavimento se da al servicio, es muy dificil determinar la
funcién de cada una de ellas. El disefio de las juntas
transversales se realiza, con el fin de controlar las fisuras
del concreto por contraccion y alabeo; por lo tanto, el
espaciamiento entre ellas, debe ser menor que seis
metros. Se ha demostrado que cuando la separacion se
aproxima a 4,5 m, permiten controlar practicamente todas
las fisuras y el comportamiento del pavimento a lo largo
de su vida de servicio es mejor.




Barras de ¢ 9,5 mm (3/8”)

Barras de ¢ 12,7 mm (1/2”) Barras de ¢ 15,9 mm (5/8”)

Espesor
de losa Separacion entre . Separacion entre Separacion entre
> Longitud > >
(mm) barras segun el (m) barras segun el barras segtn el
ancho del carril (m) ancho del carril (m) ancho del carril (m)
3,05 3,35 3,65 3,05 3,35 3,65 3,05 3,35 3,65
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi)
150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0,60 0,55 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20
200 0,45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,05 1,00 0,90 0,70 1,20 1,20 1,20
225 0,55 0,50 0,45 0,85 0,85 0,80 1,20 1,20 1,20
250 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10
Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)
150 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
200 0,65 0,90 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,20 1,20
225 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Tabla 6-1. Recomendacion para las barras de anclaje

6.1.2 Sistemas para la transmision
de cargas

6.1.2.1 Trabazén de agregados

Cuando se produce la ruptura de la seccion del
pavimento debido a una reduccion en el espesor de la
losa (por corte a edad temprana), por una hendidura
sobre el concreto fresco, o por una fisura espontanea
(debido a un retraso en la ejecucion de los cortes 0 a un
incorrecto disefio de la disposicion de las juntas), se
presenta transmision de cargas entre los tramos de losa
o las losas vecinas, debido a la trabazén de agregados,
siempre y cuando la fisura no tenga un ancho superior a
un milimetro.

Este mecanismo de transmisién de cargas es
adecuado en pavimentos que cumplan simultaneamente
con los requisitos siguientes: La longitud de las losas
sea menor que cinCo metros y su soporte no sea
susceptible de ser sometido al fendmeno de bombeo;
ademas, el nUmero de camiones que se espera que
circulen por dia, sea inferior 175 en cada carril y, por
ultimo, que las condiciones climaticas sean favorables.

Sin embargo, si alguna de estas condiciones no se
cumple, es posible mejorar la transferencia de cargas
colocando pasadores de carga, llamados pasajuntas
(dovelas), construyendo una base propicia 0 combinando
ambas alternativas.

6.1.2.2 Varillas de transferencia de carga

(dovelas)

Cuando la trabazén de agregados no es suficiente
para lograr la transmision de carga, se pueden utilizar,
para alcanzar dicho objetivo, varillas de transferencia de
carga, conocidadas como pasadores de carga, O
dovelas, que son, barras de acero cortas y lisas con un
limite de fluencia (fy) minimo de 280 MPa (2800 kg/cm?
0 60000 psi), de acuerdo con el Articulo INV 500-07 v el
Articulo INV 640-07, metidas dentro del concreto fresco.
Los pasadores se instalan en las juntas de tal manera
que le permitan a las losas separarse y unirse entre s,
pero no desplazarse verticalmente, y su funciéon es,
entonces, absorber los esfuerzos de cortante, generados
por las cargas del transito al cruzar las juntas y transmitir
a la losa adyacente entre el 40 y 45% de la carga de
disefno, cuando esta se coloca cerca de la junta.




Las dovelas, para poder cumplir con su obijetivo,
deben ser faciles de instalar, lisas y al menos dos terceras
partes de su longitud deben estar recubiertas con un
material antiadherente, con el propdsito de no restringir
los desplazamientos horizontales de las losas. Ademas,
deben ser resistentes a la fatiga y a la corrosion.

En cuanto a las dimensiones, espaciamiento y
longitud de los pasadores, la préctica se ha reducido a
la aplicacion de los criterios indicados en la Tabla 6-2.

Los pasadores se deben colocar en la mitad del
espesor de las losas, paralelos entre si, al eje longitudinal
de laviay a la superficie del pavimento, con una tolerancia
medida en el extremo del pasador que no sobrepase los
10 mm respecto a la posicion tedrica. La manera mas
eficiente de lograr ésto, es la de colocar los pasadores
sobre unos soportes hechos con varillas, que quedan
embebidos en el concreto.

El concreto alrededor de los pasadores debe tener
la misma compactacion que en el resto del pavimento,
para evitar la creacion de zonas en las cuales la
resistencia a la traccion sea mas baja y por ende se
convierta en un area que se puede fisurar.

Espesor

del pavimento

Diametro del pasador Longitud
I N

6.2 Diseno geométrico de juntas

6.2.1 Juntas de expansién o aislamiento

La distribucion geométrica de las juntas se inicia
con la definicion de los lugares en los cuales se colocan
las juntas de expansion o aislamiento, que por regla
general se localizan en la losa anterior al punto en donde
se presenta la particularidad, como se indica en la Figura
6.1. En el caso de intersecciones, se recomienda que la
junta de expansion se construya sobre la via de menor
importancia (Ref. 9.11).

Las juntas de expansion alrededor de elementos
incorporados dentro del pavimento, tales como
sumideros, camaras de inspeccion o cajas, deben estar
como minimo a 300 mm de los bordes de dichos
elementos y su forma deber ser poligonal, circular, o
semicircular, como se observa en la en la Figura 6.2.

Cuando se trate de juntas de expansion o aislamiento
con una forma poligonal, hay que construir juntas
longitudinales o transversales, contraccion, en cada uno
de los vértices del poligono. Sila junta de aislamiento tiene
forma circular o semi-circular, de ella debe salir al menos
una junta longitudinal o transversal de contraccion. Las
caracteristicas de las juntas de expansion se presentan
en el numeral 6.1.1.4.

Separacion
entre centros

0-100 13 1/2 250 300
110 -130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 - 200 25 1 350 300
210 -230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga
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&1 Junta de expansién

Junta de expansién

ll?

1 |

- Junta transversal

Junta longitudinal Junta transversal

Figura 6.1. Juntas de expansion en las intersecciones y cerca de algun obstaculo
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Figura 6.2. Juntas de expansion alrededor de elementos incorporados dentro del pavimento

6.2.2 Juntas longitudinales

Luego de localizar las juntas de aislamiento o
expansion, se define la posiciéon de las juntas
longitudinales, teniendo en cuenta la dimension de los
equipos de construccion, el ancho de la via a pavimentar
y las restricciones constructivas, se deben evitar siempre
que la separacion entre dos juntas longitudinales (ancho
de las losas), sea mayor que cuatro metros, atendiendo
las recomendaciones de los dos numerales siguientes y
los de la Figura 6.3 (Ref. 9.11).

6.2.2.1 En vias de doble sentido

Cuando se trata de vias transitadas en ambas
direcciones y el ancho del pavimento es menor que
7,60 m, se debe construir una junta longitudinal para
dividir el pavimento en dos franjas o carriles de igual
ancho. En vias mas amplias se deben construir tres juntas
longitudinales, definiendo cuatro franjas, asi:

e Para vias con un ancho entre 7,60 y 10,65 m: Se
construye una junta longitudinal por el centro, y a cada
lado de esta, otra que esté separada entre 1,8 y
3,05 m de la central.

e Para vias con un ancho entre 10,65 y 14,65 m: Se
realiza una junta longitudinal por el centro y a cada
lado de esta, otra separada entre 3,05y 3,65 mdela
central.

En la Figura 6.3 se observa un diagrama con las
indicaciones dadas en este numeral.

6.2.2.2 En vias de un solo sentido

Cuando se trata de vias transitadas en una sola
direccion, la disposicion de juntas longitudinales se hace
coincidir con los carriles de circulacion de los vehiculos.
Normalmente la separacion entre las juntas longitudinales
en vias de varios carriles y un soélo sentido de circulacion
oscila entre 3y 3,65 m.

6.2.3 Juntas transversales

El espaciamiento entre las juntas transversales debe
estar comprendido entre 3,60y 5,0 my la relacién entre
el largo y ancho de las losas debe oscilar entre 1y 1,3.
Como recomendacion general, las losas que sean lo mas
cuadradas posible, tendran un mejor comportamiento
estructural.




6.2.4 Consideraciones particulares 6.2.4.1 Ejemplo de un disefio de juntas

completo

Con el fin de evitar la formacion de losas con poca
area, especialmente en los cambios de direccion, en las En la Figura 6.5 se presenta un esquema en el que
intersecciones o en las aproximaciones a estructuras  se indican las juntas que debe llevar un pavimento de
existentes, se puede modificar la geometria de ciertas  concreto, un plano similar a ese se debe hacer con
losas para incluir en ellas las otras de poca area COmo  antelacion al inicio de las obras, con el fin de evitar de
se muestra en la Figura 6.4. que el equipo de construccién tome decisiones que

puedan comprometer el buen funcionamiento de la obra.

/$Zal2 7—&4 a2 7/ Vias con ancho menor
que 7,60 m

C 1

18m | a2 ‘/ a2 ‘
3,05m - ol " Vias con ancho entre
7,60my 10,65 m
L
sem o~ /
3,65m
L

| a2 | al2 |

Figura 6.3. Localizacién de las juntas longitudinales de doble sentido y de ancho “A”

S| RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE
Junta de
| | | expansion 1 ]
| | l
HRES
Junta // b
longitudinal T
Junta
transversal H

Figura 6.4. Localizacién de las juntas en un cruce de vias

Junta de
expansion

! Y Junta
- &— longitudinal

Junta
transversal

Figura 6.5. Ejemplo del disefo de las juntas
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