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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Uni6n Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccién y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacién del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 26 entre Carreras 5 y 4B, de la Urbanizacion Prados del Norte en el Municipio
de La Union - Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el afio 2022.

T 'INGOC S.AS
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
Teléfono; (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca




r
s

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En La Calle 26 entre Carreras 5 y 4B de la
Urbanizacién Prados del Norte, complementando los objetivos del PBOT, en términos
de construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias,
brindando una solucién técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada
de 27.20 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y

normatividad técnica vigente.

< Realizar el diseio geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la Secretaria de Obras Publicas.

< Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

< Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.
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2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Union, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-Oriente del Municipio, en la
urbanizacion Prados del Norte, con nomenclatura Calle 26 entre Carreras 5y 4B.
Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el ambito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias artenales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.

(o)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuary complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacién de las rondas de
quebradas y su articulacién con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz optimizar
recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el beneficio
esperado y la inversion destinada.

2.3, LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Union, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 27.20 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Calle 26 entre Carreras 5 y 4B — URB/ PRADOS DEL NORTE

T |
A

Figura 1. Localizacién de Zona a Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracién del subsuelo se efectud un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.20 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la
subrasante actual de la via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs
S.AS.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacién del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
Afirmado
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Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

= LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION | -{auiDO | PLASTICO | IP_| GRAVA | ARENAS | FINOS [ USCS
Calle 26 entre SC -
S37 Carreras 5y 4B 24.08 18.72 535 1.55 70.40 28.05 SM
Curva Granulomsétrica
r— GRAVA i AREFA . | FINDS |
) [ Goes | Fina | Gruen | Meda | Fira ] Lime - Arcils 1
g s — : e e
R ' 1 ] I

Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

Ensayo de CBR

: PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO | CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2

gy |Calle0 g;‘TBca"eras 0.50 4.80% 8.00%
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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Grafica 3. Diagrama CBR
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

41.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizo desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19, 20 y 21 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
nimero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIFD UE VEHICULG T EBQUEMA TOPU DE VEMICULD LA
T X [ EoQUENA DE VEMIC
<3
AUTOS = Sl comm -
- caxion
M T o4
: = THACTO-CAMION
BUSETA | i cam ,.K'i
m | - . ‘ardw o TRACTO CAMION
pUsEs bUS = Py e &""! h_ 3 _l
PR Wik T | TRACTO-CAMION q
METROPOLITAND b | €261
CAMION DE DOS TRACTO CAMION
wy IS PRQUEND Q - €182
CAMION DE DOS TRACTO.CAMION
i EJES GRANDE e casa

Figura 2. Clasificacion vehicular segin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA AUTO BuUsS MOTO Cc2P Cc2G c3c4 cs >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 o 5 o o a 1] ] 6
7:30-8:00 2 0 10 1 0 [ 0 0 13
8:00-8:30 0 0 ? 0 0 0 0 0 7
8:30-8:00 1 1] 4 1] 1] 1] 0 0 5
9:00-8:30 1 0 8 1 0 1] o 0 10
9:30-10:00 1 0 El 1 1 0 0 0 12

10:00-10:30 3 0 11 1 0 0 0 0 15
10:30-11:00 4 0 15 0 [*] 1] v} o 19
11:00-11:30 2 0 17 0 [} 0 [ 0 19
11:30-12:00 1 [ 8 0 0 [ 0 0 E
12:00-12:30 1 0 g 1 1 0 0 2] 12
12:30-13:00 0 0 10 1 0 0 0 [ 11
13:00-13:30 4] 1] 19 1 ] 4] o] ] 20
13:30-14:00 1 o 9 0 0 0 2] o 10
14:00-14:30 2 0 10 0 0 [} 0 0 12
14:30-15:00 ] ] 12 1 0 0 0 0 13
15:00-15:30 o o 8 0 a [¢] 1] [¢] 8
15:30-16:00 1 0 9 1 [*] 2] 1] 0 11
16:00-16:30 1 0 12 0 o a 0 0 13
16:30-17.00 ;A 1] 14 1 0 o [+] 0 17
17:00-17:30 1 0 9 1 0 0 o 0 11
17:30-18:00 1 0 8 0 0 0 0 0 g

TOTAL 26 Q 223 11 2 0 o] 0 262

COMPOSICION
VEHICULAR 9.92% 0.00% B85.11% 4.20% 0.76% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
19 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO czpP c2G C3.C4 Ccs >C6 | TOTAL
7:00-7:30 2 0 3 1 i 0 0 0 7
7:30-8:00 1 a 9 1 1 0 2] 0 12
8:00-8:30 2 0 3 0 a 0 0 ] 5
8:30-9:00 4] 0 5 1 0 0 0 0 6
9:00-9:30 2 0 4 0 0 0 0 0 6
9:30-10:00 3 0 2 1 ] 0 0 0 5]
10:00-10:30 2 0 4 0 0 0 0 a 6
10:30-11:00 2 0 2 0 0 0 0 0 4
11:00-11:30 3 0 6 0 0 0 0 0 9
11:30-12:00 1 o 2 2 0 0 0 0 5
12:00-12:30 3 (1] 4 1 0 0 0 0 8
12:30-13:00 1 1] 3 0 o] 0 1] 0 4
13:00-13:30 1 0 2 0 0 0 0 0 3
13:30-14:00 Q a 1 0 0 ] 0 0 1
14:00-14:30 1 0 1 0 Q 0 o 0 2
14:30-15:00 ra a 3 Q Q a (] Q 5
15:00-15:30 1 o 4 0 0 0 a 0 5
15:30-16:00 1 0 2 0 0 0 0 0 3
16:00-16:30 2 0 3 1 0 a a 0 6
16:30-17:00 1 a 4 0 0 a 0 0 5
17:00-17:30 0 0 2 0 0 0 0 0 2
17:30-18:00 1 [*] 1 0 0 0 1] 1] 2
TOTAL 32 0 70 8 2 0 0 0 112
COMPOSICION
| VEHICULAR 28.57% 0.00% 62.50% T7.14% 1.79% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

20 DE FEGRERC_’_B_E 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 Cé >Cé TOTAL
7:00-7:20 3 [] 6 0 0 0 0 0 ]
7:30-8:00 2 0 7 0 0 0 0 0 el
8:00-8:30 1 0 g 0 0 0 0 0 10
8:30-9.00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
9:.00-9:30 0 0 9 0 0 0 0 0 9
9:30-10:00 0 0 8 0 0 0 0 0 8
10:00-10:30 1 0 5 0 0 0 0 0 6
10:30-11:00 1 0 9 0 0 0 0 0 10
11:00-11:30 2 0 10 0 0 0 0 0 12
11:30-12:00 1 0 11 0 0 0 0 0 12
12:00-12:30 1 0 15 1 0 1] 0 0 17
12:30-13:00 0 [1] 17 o] [s] 0 0 0 17
13:00-13:30 0 0 9 0 0 0 0 0 E]
13:30-14:00 1 0 7 0 0 0 0 0 8
14:00-14:30 1 0 5 ] Q 0 1] 0 3]
14:30-15:00 1 0 9 0 [l 0 o 0 10
15:00-15:30 2 0 9 0 1 0 0 0 12
15:30-16:00 2 0 10 0 0 0 0 0 12
16:00-16:30 1 1] 14 1 1] 0 0 1] 16
16:30-17:00 1 0 18 0 0 0 [¢] 0 19
17:00-17:30 0 0 g 0 0 0 0 0 9
17:30-18:00 0 0 s 0 0 0 0 0 5
TOTAL 22 0 213 2 1 °] o] ] 238
COMPOSICION
VEHICULAR 9,24% 0,00% B9,50% 0.84% 0.42% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 [«]] >C8 TOTAL
7:00-7:30 3 0 6 0 "] 0 0 0 g
7:30-8:00 2 0 7 0 0 0 0 0 9
8:00-8:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
8:30-8:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
9:00-9:30 0 0 9 1 0 0 0 0 10
9:30-10:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
10:00-10:30 3 0 18 0 [¢] 0 0 0 21
10:30-11:00 2 0 9 0 0 0 0 0 11
11:00-11:30 2 0 7 0 0 0 0 0 9
11:30-12:00 1 0 21 ] 0 0 0 0 22
12:00-12:30 1 0 15 1 0 0 0 0 17
12:30-13:00 0 0 17 0 0 0 a 0 17
13:00-13:30 0 0 9 0 0 o] 0 0 9
13:30-14:00 1 0 ¥ 0 ] ] 0 0 8
14:00-14:30 2 0 9 0 0 0 0 0 11
14:30-15.00 1 0 9 0 0 0 o] 0 10
15.00-15:30 2 0 5 0 1 0 0 0 8
15:30-16:00 3 0 10 0 0 0 0 0 13
16:00-16:30 1 0 14 1 ] 0 0 0 16
16:30-17:00 1 0 18 0 0 0 0 0 19
17:00-17:30 0 *] 9 0 0 1] 3] 1] g
17:30-18:00 0 0 5 0 0 0 0 0 5
TOTAL 28 ] 237 3 1 0 0 0 269
COMPOSICION
VEHICULAR 10,41% 0,00% 88,10% 1.12% 0,37% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

134+10+3 +4=4 . )
TPDC = 5 = 6 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un ao,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE DARO
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
c2pP 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
Cs 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 0 0,00%
C2pP 5 71,43%
C2G 2 28,57%
C3-4 0 0,00%

c5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

El NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:

k
NESE80KNanobase = 365 * TPDC * Z %Vki* FDk| « Fd

i=1

NESE80KNafiobase = 365 = 6 » [0.7143 * 1.01 + 0.2857 * 2.72] 1

El NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afios). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
afo base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

B (1+nm"—-1
NESEacumulado = NESE8B0OKNaiobase ¥ ——————
In(1+1r)
Donde
e r: Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
¢ n: afios proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad del
90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado » 1099527
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

N
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la

para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 x NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de diseno

AASHTO GUIDE FOR THE DESIGN
OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valor de 1.492

para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 6,00
NESE80KNafobase | 3282,00
NESEacumulado 89505
NESE 90 103717
NESEdisefio 154746

Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se baso en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de |a losa
de concreto de cemento Poértland.

APSI )

|
1og(w'18):=2n50+735xmg(0+1)—0.06+—°g—(ﬁ1L

1.624x107
(D+1)846

+(4.22 - 032 *pt) =

§'c+Cd*(D°°7%-1.132)

log
215.63-}.[3“-75—-—————;;8:;‘,‘
ke
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
154746

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida util una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45-20=2.5
f. Pt Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

A
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h. S’c: Mddulo de rotura del concreto (psi): 600 psi—4.10 Mpa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen tracciéon en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccién de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrol6gicas y topograficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacién media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacioén en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excalente 2 horas
2ueno ldia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo £l agua no drenard

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 120-115 115-1.10 110
Bueno 1.20- 115 115-110 110-1.00 1.00
Aceptable 115-1.10 1.10-100 100-090 090
Malo 110-100 1.00-0.90 030-0.280 0.80
Muy malo 100-090 0.90-080 0.80-0.70 c.70
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmisién de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.10.

k. Ec: Mddulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm?2
1 1
Ec = 5500 = f'c2 = 17000 * 3522 = 318948.27 Kg/cmz
318948.27 Kg/cmz = 4536510.74 psi

I.  K:Méobdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (4.8%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 38.32Mpa/m - 139.868
pci
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Grafica 1. Mddulo de reaccion de la Sub-rasante.
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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La ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacién, segun sea el
caso:

K =2.55+525+logCBR MP%/,  CBR<10

K = 46 +9.08 « log CBR*> MPY R > 10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2555 + 52.5 « log4.8 MP%/,, = 38.32 MP2/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefo se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto, el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 6. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE ' FACTOR DE PERDIDA
. o ___ DE SOPORTE (Ls)
Bases Granulares Tratadas con Cemento 00ai0

(E = 7000 - 14000 MPa)
Sub Bases Tratadas con Cemento 00a10
(E = 3500 - 7000 MPa) BRSNS
Bases Asfaltcas =4
(E = 2500 — 7000 MPa) v
Sub-Bases Estabtlizadas con Asfalto Yy 0a10
(E = 300 - 2000 MPa) B
N Estabilizacion con Ca .y

(E = 150 - 1000 MPa)

Matenales Granulares sin Tratat

(E = 100 - 300 MPa)

Sueios Finos y Subrasantes Natlurales s
(E = 20 — 300 MPa) bk

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 « CBR%

k
MR srte: 100 «48% = 480% = 6827.0405 psi
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n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la
subrasante, el modulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (4.8%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece 38.32Mpa/m - 139.868 pci.

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con moédulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.
AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccion compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su médulo de elasticidad (17160 psi) y en el mddulo resiliente
de la sub-rasante (6827.0405 psi)
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Grafica 2. Mddulo de reaccién compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el médulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

400 psifin.

El modulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrologicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

e -

wiodr APy

11141 ' * T R

44488
L aaf 1}

s 4 b dadiil T YT
= uy . L N

it trem Maptumm o Satep ade Faw 14 N

Grafica 6. Correccion del moédulo de reaccion de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el mdédulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
39.0 psilin

D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

i
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacion:

Tabla 10, Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 154746 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PS| (APSI) 2.5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 139,87 PCI
Maédulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 32 -
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mbdulo de reaccién compuesto (K) 39 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Maodulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.5
log i5—1%
log(335375) = 1.28 + 0.35 + 7.35 « log(D + 1) ~0.06+—(f'é-2—;:1—(:2+ (422 -032+2)
O+ 1P

]

540 = 1 (D975 — 1.132)

+log

215.63 +3.10 + |D°75 ______J_._§_42_(ﬁ
(4536510.74) i

9
D= 5,66" = 14.38cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 5.66", equivalentes a 14.38cm,
segun el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito, se establece un espesor minimo para losas en concreto hidraulico
de 160mm, por lo cual se recomienda utilizar este espesor.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurse del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
e Periodo de Disefo: 20 Aiios
e Moddulo de rotura del concreto: 600 PSI
o Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
e« Bermas: NO
e Mbdulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=4.8%
K = 2.55 + 52,5 «log4.8 MP%/,. = 38.32 MPa/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

e Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de 2", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO- CALLE 26 ENTRE CARRERAS 5Y 4B

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los metodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un
el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

- Losa de concreto hidraulico: 160 mm de espesor
- Sub-base granular: 250 mm de espesor
- Geotextil Tejido T2400
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,

medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

s AL o e R A b I Y

Acert e fys THZ 5 MPG (40,000 oal

Acery e fys JH0 MPy (60,000 pu)

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacion
Espesor A A
del pavimento / o TR R PR L o

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
e Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 160 mm de espesor

Sub base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® %, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.

Junta transversal, Acero liso de ®7/8" con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone en acero de

5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO ©
Acers Corrugado 172" CON RELACION LIA > 1.25

Juntas de Expansidn

\Azern Liso @7/8"
@ 30cmL 35em

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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1. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, se realizaran carriles de
2.50 my el largo de las losas de 3.00 m.

SARDINEL

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

(] SLEF aur
SLEE g r 123 Moy
| < i

) i

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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ANEXOS
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zufiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos 'y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia 'y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 26 entre Carreras 4 AY 4B, de la Urbanizacion Prados del Norte en el Municipio
de La Unién - Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Union Valle en el afio 2022.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL.
Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Union Valle En La Calle 26 entre Carreras 4A Y 4B de
la urbanizacion Prados del Norte, complementando los objetivos del PBOT, en términos
de construccién, rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias,
brindando una solucion técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada
de 28.30 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

< Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

% Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

& Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y

normatividad técnica vigente.

& Realizar el disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la Secretaria de Obras Publicas.

% Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

< Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacién correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Union, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-oriente del Municipio, en Ia
Urbanizacion Prados del Norte, con nomenclatura Calle 26 entre Carreras 4A'Y 4B.
Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segin
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Union Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el ambito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al intenior de las manzanas.
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacion de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Aicular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacion de las rondas de
quebradas y su articulacion con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Union, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogotda, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05" (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m.y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 28.30 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Calle 26 entre Carreras 4 A Y 4B — URB/ PRADOS DEL N_ORTE
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Figura 1. Localizacion de Zona a Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle,
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSA

Para la exploracion del subsuelo se efect

1.00 metros bajo la superficie, donde

Las actividades de exploracion y ensayo
subrasante actual de la via fueron realizad

S.AS.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

YOS DE LABORATORIO.

ué un (1) apique, alcanzando una profundidad de

se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.

s de laboratorios para caracterizacion de la
os y responsabilidad de la empresa Geolabs

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
S40 Calle 26 entre Carreras 4By 0.00 0.10 afirmado
4A 0.10 1.00 Limo - arenoso, [25YR 4/4]
Compresion Inconfinada
PESO PESO | ugnp
. ESFUERZO | UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | A'fLA
(gricm3) | (gricm3)
a0 | Calle 26 entre Carreras 4By 4A | 1.00 | 1.4198 1978 170 7,46%;1
Curva de compresion Inconfinada
I! 1,800

/”' T ]
/ 1.0000 E
LA ;
080 o
// :
0 8000 i

e} (4000

-+ 02000

0.0000

00000 2 0000 4 0000 80000 8.0000 10.0000 12.0000 14 0000 14 0000 18.0000

Deformacion Unitaria

Gréafica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.AS.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

- LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N DIRECCION  1aUiDO | PLASTICO | IP | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Calle 26 entre
B0 | o A 139 | 7796 | 2086 | SP
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Gréafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

Ensayo de CBR

. PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO | CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 26 entre Carreras
S40 4By 4A 0.40 1.72% 2.45%
X,
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Grafica 3. Diagrama de CBR
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.AS.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el numero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de diseiio.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizo desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19,20 y 21 de febrero de
2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad de vehiculos
mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al numero de vehiculos
comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor impacto en la vida util del
pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.
A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias antes

mencionados;
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Figura 2. Clasificacién vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO cap Cc2G C3-C4 Ccs >C6 TOTAL
7:00-7:30 2 0 9 0 0 ] 0 0 1"
7:30-8:00 2 0 12 0 1 0 "] 0 15
8:00-8:30 1 0 6 0 1 0 0 0 8
8:30-9:00 1 0 7 0 0 0 0 0 8
9:00-9.30 0 0 £l 0 0 0 0 0 9
9:30-10:00 0 0 6 0 4] 0 0 1] 5]
10:00-10:30 3 0 7 0 0 0 0 0 10
10:30-11:00 i 0 18 0 0 0 0 0 19
11:00-11:30 3 a 9 0 2 ] 0 0 14
11:30-12:00 5 a0 8 0 1 0 0 0 14
12:00-12:30 6 0 7 0 0 0 0 0 13
12:30-13:00 3 0 18 1 0 0 1] 0 22
13:00-13:30 2 a 9 1 0 1] 0 0 12
12:30-14.00 1 0 10 0 0 0 0 0 11
14:00-14:30 2 0 11 a Y] o [} 1] 13
14:30-15:00 6 o] 6 0 1 1] 0 0 13
15:00-15:30 5 0 8 1 2 0 0 0 16
15:30-16.00 1 a 9 1 1 0 0 0 12
16:00-16:30 2 0 g 1 1 0 0 0 13
16:30-17.00 1 0 8 0 0 0 ] 0 ]
17.00-17.30 1 0 10 a 0 0 0 0 1
17:30-18:00 1 0 10 1 0 0 0 0 12
TOTAL 49 0 208 6 10 0 0 0 n
COMPOSICION
VEHICULAR 18.08% 0.00% 76.01% 221% 3.69% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
— 19 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2P Cc2G C3-C4 c5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 2 a a4 a 0 0 0 0 6
7:30-8:00 2 0 7 0 0 0 0 0 9
8:00-8:30 4 0 9 (1] 0 ] 1] a 13
8:30-9:.00 1 0 16 0 0 0 0 0 17
9:00-8:30 a 0 14 1 0 ] ] ¢} 15
9:30-10:00 0 0 17 -5 ] Q 0 5] 18
10:00-10:30 1 1] 9 4] Q 1] o0 0 10
10:30-11:00 2 0 8 0 0 0 1] Q 10
11:00-11:30 1 0 5 o a ] o [} &
11:30-12:00 1] 8] 8 1 0 ] 8] 0 ]
12:00-12:30 1 0 12 1 0 0 a0 0 14
12:30-13:00 ] a 6 a 0 a a 0 6
13:00-13:30 1 a 7 a 1] [4] 0 1] 8
13:30-14:00 z ] 8 1 o a ] 0 11
14:00-14:30 2 0 5 1 ] 0 ] 0 8
14:30-15:00 1 0 9 1 a 1] 0 o 11
15:00-15:30 a 4] 11 0 a 0 ] 1] 1
15:30-16:00 4] 8] 13 2] a 0 1] 0 13
16:00-18:30 [1] o 7 0 0 ] 0 0 7
16:30-17.00 1 1] B 0 0 0 0 0 7
17:00-17.30 1 5] 3 1] Q 0 ] 0 4
17:30-18:00 1 0 5 0 o a 0 [} 6
TOTAL 23 0 189 7 0 0 0 0 219
COMPOSICION
VEHICULAR 10.50% 0.00% B86.30% 3.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

20 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO capP Cc2G c3-Cc4 C5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 0 8 0 0 0 0 0 9
7:30-8:.00 3 0 9 0 0 0 0 0 12
8:00-8:30 2 o 5 0 0 o 0 1] T
8:30-8:00 2] 1] 5 0 0 0 0 0 5
9:00-2:30 0 8] 2 1] 1] 0 4] 0 8
9:30-10:00 ol 0 7 0 0 0 0 0 7
10:00-10:30 1 0 7 0 a 0 a 0 8
10:30-11:00 1 0 4 0 0 0 0 0 5
11:00-11:30 2 0 3 0 0 0 0 0 5
11:30-12:00 3 0 12 0 0 0 0 0 15
12:00-12:30 2 0 El 0 0 0 0 0 11
12:30-13:00 0 [} g 0 0 0 0 0 8
13:00-13:30 0 0 5 1 0 0 0 0 5
13:30-14.00 1 0 8 0 0 0 0 0 ]
14:.00-14:30 0 0 4 0 0 0 0 0 4
14:30-15.00 1] 0 9 0 0 0 o 0 8
15:00-15:30 1 0 g 0 0 0 0 0 10
15:30-16:00 1 o 10 0 0 0 0 0 1
16:00-16:30 0 0 14 0 0 0 0 [¢] 14
16:30-17:.00 0 0 18 0 0 0 0 0 18
17.00-17:30 I 0 9 0 0 0 0 0 10
17.30-18:00 1 0 5 o 0 0 o Q 8
TOTAL 2 0 176 1 0 0 o] 0 197
COMPOSICION
VEHICULAR 10,15% 0,00% 89,34% 051% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G C3-C4 C§ >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 [*] 8 0 0 [*] 0 0 8
7:30-8:00 0 0 g 0 0 0 0 0 9
8:00-8:30 1 0 5 0 0 0 0 0 5
8:30-9:00 0 0 5 3] 0 0 0 0 5
2:00-9:30 2 0 8 0 0 0 0 0 10
9.30-10.00 0 0 8 0 0 0 0 0 8
10:00-10:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
10:30-11.00 1 0 10 [{] 0 0 0 0 11
11:00-11:30 2 0 g 0 0 0 0 0 11
11:30-12:00 3 0 12 0 0 0 0 0 15
12:00-12:30 2 0 18 0 0 [}} 0 0 20
12:30-13:00 a 0 g [} 0 [} 0 4] 9
13:00-13:30 1 1 8 1 0 0 0 0 11
13:30-14.00 1 0 5 0 0 0 0 0 6
14:00-14:30 2 0 8 ] 0 0 0 0 10
14:30-15:00 1 0 g 0 0 0 0 0 10
15.00-15:30 3 0 ] 0 0 0 0 0 12
15:30-16:00 1 0 10 0 o 0 0 0 11
16:00-16:30 0 0 14 0 0 0 [ 0 14
16:30-17:00 0 0 3 0 0 0 0 0 3
17:00-17:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
17:30-18:00 1 0 5 0 0 o 0 [ 6
TOTAL 23 1 190 1 0 5] [5] 0 215
COMPOSICION
VEHICULAR 10,70% 0,47% 8837% 0,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
I INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

16+7+1+2%4

TPDC =

7

= 5 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afno, que son
los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles y
rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

FACTOR DE DANO
TIPO DE VEHICULO
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
cap 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
c5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucion de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se

presentan los valores adoptados.
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD [PORCENTAJE

Bus 1 16,67%
C2P 3 50,00%
C2G 2 33,33%
C3-4 0 0,00%

C5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

El NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:
k

NESE80KNaiiobase = 365 x TPDC lz %V ki * FDk] v Fd

i=1
NESE80KNafiobase = 365 #5 = [0.1667 * 1 + 0.50 » 1.01 + 0.3333 = 272] *1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afos). Para la proyeccion se hara uso del metodo que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
afio base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

_ a+rn"-1
NESEacumulado = NESE80KNafiobase ¥ —————
In(1+7)
Donde
e r Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
¢ n:afos proyectados (20 ainos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad del
90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10%05*2"
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

g INGOC S.A.S
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE DESIGN
OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valor de 1.492

para pasar de NESEasfaltico a NESErigido
NESEpvtorigido = 1,492 » NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 5,00
NESE80KNafobase 2881,00
NESEacumulado 78570
NESE 90 91046
NESEdisefio 135841

Fuente: Propia.

32
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se baso en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacién para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

lo CABST ] tesCede (D075 - P
log(W18) = Zr + So + 7.35 » log(D + 1) — 0.06 ploelss) | (4.22 — 0.32 + pt) » log | cedo™7-1132)
1

Lezexie?

[EEY.AL pors__l84z
£ 025
(%)

213.63+]+

En donde:

a. W18: Namero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefo:
135841

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida uatil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefo, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en

condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45—-2.0=2.5

f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

T INGOC S.A.S
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h.

S’c: Modulo de rotura del concreto (psi): 600 psi —4.10 Mpa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hard uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topogréaficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Union-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
2ueno 1da
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo £l agua no drenara

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas 4 la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelents 125-120 120-1.15 115-110 110
Bueno 1.20-115 115-1.10 1.10-1.00 1.00
Azeptable 1.15-110 1:10-1.00 100-050 090
Malo 1.10-1.00 100-0.90 090-0.80 080
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0,70

i
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20

El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas
transversales para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50
y 3.20.

La AASTHO recomienda un valor de 3.2

Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec= 5500 * f'cZ = 17000 3522 = 31894827 Kg/cmz

31894827 X9/, = 4536510.74 psi

K: Médulo de reaccioén de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (1.72%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 14.92Mpa/m - 54.46

pci

La ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion, segin sea el
caso:

K = 2.55 +52.5 « log CBR MP%/,, CBR <10

K = 46 +9.08 xlog CBR*3* MP2/ (pr> 10
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K =255 + 525 « log1.72 MP%/,, — 14.92 MPa/

Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de |la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

INGOC S.A.S

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA |
__DE SOPORTE (Ls) |

Bases Granulares Tratadas con Cemento

: Py 00a10
(€ = 7000 - 14000 MPa) ’
Sub-Bases Tratadas con Cemento A a4

U L
(E = 3500 - 7000 MPaj} ot gl
Bases Asfalticas 00310
(E = 2500 — 7000 MPa) ¥ =
Sub-Bases Estabihzadas con Asfalto 10
(E = 300 — 2000 MPa) hatt
Estabilizacion con Ca N
(E = 150 - 1000 MPa) Y
Materiales Granulares sin Tratar 230
) C

E = 10G - 300 MPa)

Suelos Finos y Subrasantes Naturales

20a30
(E = 20 - 300 MPa) 20a30

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Médulo de resiliente de la Sub-base:
MR srte: 100 « CBR%

k
MR srte: 100 » 1.72% = 172?35 — 2446 psi

n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.72%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 14.92Mpa/m — 54.458
pci

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con moédulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccién compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su mddulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (2446 psi)
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Grafica 4. Modulo de reaccién compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Se encuentra que el médulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

190 psi/in.

El médulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrologicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustraciéon 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estard conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.
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Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a

10y SORDGNG
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Grafica 5. Correccion del modulo de reaccién de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

23.0 psilin

o. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las

variables que interfieren en la ecuacién:

&

-
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE diseno 135841 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefno (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 54,46 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Médulo de reaccion compuesto (K) 23 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

o8 (75> 15)

1.624x107
L+ o+

log(135841) = 1.28 # 0.35 + 7.35 + log(D + 1) — 0.06 + + (422 —-032+2)

540 « 1+ (D075 — 1,132)

+log

18.42

21563+3.10'« [DOTS - ——228
! ’l (3070948)‘-35

l
D= 5,81" = 14,76cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.482", equivalentes a 16.46cm,
segun el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito, se establece un espesor minimo para losas en concreto hidraulico
de 160mm, por lo cual se recomienda utilizar este espesor.

.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
o Periodo de Disefio: 20 Afos

« Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

« Transmisiéon de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

e Bermas: NO
e Moddulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=1.72%
K = 2.55 +52.5 »log1.72 MP%/, = 14.92 MP2/

« Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

* Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

« Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

« Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de 2", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

jﬁ \ INGOC S.A.S
- ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT: 900.491.348-8
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WWW.iNgOC.COM. cO
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

1441



1

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

- PCAcalculo - .

Archrve  Ayuda
Oatos generales Trans#o Analisis

Proyecto, Calie 28 entre Carreras 4B y 44

Factor de seguridad = 10 Calcular
Cescrpoion. Pavimento en Concreto Heraulco

Tipo de Eps - Ejes Simples

Esi de ko a
Perindo de dsafio 20 afos pesor de lose
Medulo de roturs L]
Ejes Simples hios -
Espesor de la b2 " N K del conpunto 108
= Canga Repeticiones Penodo de dsefio 2 afos
Wodulo de rotura (-] B8 i a210
m 14880 Parcentaje de fatiga 1685 89
Dovelas @ si (Do = N Pofceniaje de arosion 57.37
24 E4410
Bermas S o' o o s Recomendacion para barras de
20 235800 anclaje:
de de ta subrasante (K) L L LS00 Longtu =)
% 422500
Sutrasante 14 I: Separacion entre barras a7 v
12 1837000
_Vingreso directo dacion para dores
s 0 ] (ty=60 ksil:
0 0
» Longtud 1%
(®) Correlacién con CBR it . o L .
' Separacidn enire barras. 12
CBR= 172 Diamstrs de barras 113
Barras de anclaje
] subbase Andfsis de sensbidad
Cusmelro de barrs, 172 v M
Espesor:: 984 o Guardar | Abrir |
Acero (fy) 420 v WPa i |
(®) S tratar ") Tratada con cemento Ancho de carril 308 v m TXT Salir
Sistems de unidades 8 (@) ingkés

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO- CALLE 26 ENTRE CARRERAS 4B Y 4A

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTQ y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un
el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

- Losa de concreto hidraulico: 160 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Geotextil Tejido T2400

- Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200 mm

Pl INGOC S.A.S
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volumenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

e 03 bt 15 e
Espesor

de losa
(rmm)

o de fye THY S NPa 40,000 ¢

e Py 200 MPy (60,000 pa)

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga,

Separacion
e
del pavimento . -

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes

de fransito
%,
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
» Losa de concreto hidraulico de MR 600PSI: 160 mm de espesor

Sub base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de |a via.

Mejoramiento con afirmado en 200 mm

5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de @ %2, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®7/8" con longitud de 0.35m y separacién de 0.30m entre centros.
El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone en acero de

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIAY PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O

CON RELACION L/A>1.25

Acero Conugado @12"

/@W{}cm L 85cm
O s e 1 s
} / ) *

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.

Junlas de Expansion

N Juntas de Expansion

= et s
“\Acero Corrugado @5/8" @ 20cm

=

'.II Jr:'}.f,]./
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada

y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, se realizaran carriles de

2.50 my el largo de las losas de 3.00 m.

0.20

' SONCRETO MR= 600PS!
SUB BASE
GEOTEX TIL T2400

ROCA MUERTA

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracién de agua que transcurre sobre Ia esta, con

el siguiente detalle:

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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ANEXOS
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zuiiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En La Calle 7 entre
Carreras 112 y 12— Barri6 El Paraiso.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actuaimente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del anélisis de suelos, la
determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 7 entre Carreras 112 Y 12, del barrio El Paraiso en el Municipio de La Unién -
Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Union Valle en el afo 2022.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En La Calle 7 entre Carreras 11A Y 12 del
barrio El Paraiso, complementando |os objetivos del PBOT, en términos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucién técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 84.70
m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
++ Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

% Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

% Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y

normatividad técnica vigente.

Realizar el diseno geométrico de la via a construir, con base a la topografia

entregada por la secretaria de Obras Publicas.

< Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

% Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

% Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para

el proyecto.

L7
L

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sur-oriental del Municipio, en el barrio
el Paraiso, con nomenclatura Calle 7 entre Carreras 11A 'Y 12.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo afirmado, terreno perfilado y
polvorientas en condiciones inadecuadas, de geometria irregular.

El PBOT del Municipio de La Union Valle, enmarca diversas politicas de ocupacioén y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el ambito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias artenales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al intenior de las manzanas.

(--)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacién de las rondas de
quebradas y su articulacion con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz optimizar
recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el beneficio
esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Unién, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extensién
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 84.70 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Calle 7 entre Carreras 11 A y 12 - B/ EL PARAISO

Figura 1. Localizacién de Zona a Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle,
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectu6 dos (2) apiques con profundidades de 1.00m,
donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR. Las actividades de exploracion
y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la subrasante actual de la via fueron
realizadas y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.50 Afirmado
$20 Calle 7 entre Carreras 11Ay 12 0.50 1.00 -Lh,_.,,“__‘_Ml_irran [25YR 4/4]
0.00 0.40 Afirmado
$21 Calle 7 entre Carreras 11A y 12 0.40 1.00 -Lleno, Marrén [25VR 4/4]

Compresién Inconfinada

PESO PESO “EM A
. ESFUERZO | UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NoRMAL | HUMEDO | seco | ‘A

(gr/lcm3) | (gricm3) FALLA
$20 | Calle 7 entre Carreras 11A y 12 1.00 1.6462 211 1.877 581%

$21 | Calle 7 entre Carreras 11Ay 12 | 1.00 2.1526 2.052 1.724 | 9.08%

Curva de compresion Inconfinada

|
|
i
i
|
|
"
Eshmrzo Normal

00000 20000 %0000 80000 B DLOS 10,0000 120000 14 0000 16 0000 18 0000 20.0000

Detormacion Unitaria

Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada S20
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

X
Vg INGOC S.A.S
3 ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
é, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 () 4

www ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

/
/7 ) ™ 5



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

! Curva de compresion Inconfinada
/""—’_“"*-_‘“\ 4565
///' 0.5000
HREES ol wo E
/ - TTT T 100 g
/ 0.3000 g
| .’/ 0:0000
| 0.0000 20000 42000 8.0000 80000 10,0000 12 G000 14 0000 18.0000
Deformacion Unitaria
Gréfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S21
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
5 LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%)
N° | DIRECCION -1iatibo | PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Calle 7 entre sc
$20 | Carreras 11Ay 20.51 15.00 551 | 978 75.44 14.77 SM-
Calle 7 entre
821 | Carreras 11Ay 29.22 20.18 9.05 1.35 79.25 19.40 SC
N N Curva Granulométrica o -
===
.: | ' i
%0 . H !
.; - |
i = i i |
s 5 | ] 5
: | o I || |
) T t— | |
10 (B} 801 L
Tamix (mm)

:}'\*‘3 =

L

INGOC S.A.S

Gréafica 3. Curva Granulométrica S20
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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1 Lime - Accilin 1

Pasa (%]

Grafica 4. Curva Granulométrica S21
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S A S,
Ensayo de CBR
. PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 7 entre Carreras
S20 1Ay 12 0.40 4.51% 5.56%
Calle 7 entre Carreras 5
S21 1Ay 12 0.30 5.50% 5.18%
- DI_&GR-'-\.I; CBA TALLADO o
120,00 I T ]
SSSEEEpEEnS"
100,00 { I o ___..?-." !
: > 1
5 8000 . . ' 77 s B |
3 ] SR S Y 1
E wml i 12 A A S S 0 s s 3
2 , e ——————— i
’ R S e e e oy L e
o - = f:i"ii'
A | - =
2000 ,‘A’ + {
4_(&' + { {
mj:m 3‘3 02"’3 Dmmuéﬁ:nm D;-( 0.500 800

Grafica 5. Diagrama CBR S20
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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Grafica 6. Diagrama CBR S21
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

41.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realiz6 desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19, 20 y 21 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida til del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIFD DE VEHCULO 1 N ERUEMA TW0 DE VERICULD

CAMION
(=]
AUTOS -th'h— ———

EBQUERA |
B caxmon
i ) 54
|
i s e TRAUTO. CAMION
BUSETA e 37t ca sl .

TR e FRACTO. CAMION

BUSES s (=5 7

HUK
METROFOLITAND

TRACTO-CAMTON
381

10 CAMION
Tl

TO.CAMION
S R ) T—

Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS

CAMION DE DOS

s RIS pHQUEND

CAMION DE DOS
as LJES GRANDE
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA

BUS

MOTO

CzP

c2G

C3-C4

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9.00

| 8:00-9:30

:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11.00

11.00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13.00

13:00-13:30

13:30-14:00

T

14:00-14:30

14:30-15.00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16;30

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

wiRig|n(m|nje|al5IGE o5 v~ o |kje|o|v|w|o|w

TOTAL

“sjoQo|o|oo|o|o|o|eio|o|c|lo|lojo|~|o|o|lolo|o

181

Qiojo|ojo|jo|o|jojo|o|o|o(ojo|la|o|o|oio|e|elo|o

COMPOSICION
VEHICULAR

]
aHHOHHN\JMOOHHC}OQHHNNODpuE
® o

o
&
=

89,16%

o

g =lojo|o|o|o|o|=|o|jo|ojo|o|o|o|o|oljolo|o|lolole

0,00%

gODDDODOODGDQODODDODOOOO

o

Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22

19 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA

g
o

BUS MOTO

c2p

c2G6

Cc3-C4

7:00-7:30

4

]

7:30-8:00

6

8:00-8:30

B8

(=} =3 [=]

B:30-9:00

14

9:.00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13.00-13:30

13:30-14:00

14.00-14.30

14:30-15.00

15.00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:30

16:30-17:00

17.00-17:30

L Ll L R TR N TR S - T

17:30-18:00

OlRFiwWwINIOO(N|O|- == |lolo|lo|lo|=|=|o]l=|o (M ]|=

w0

TOTAL

-
-

wio|ojo|~|ojlo|lo|ojo|o|o|o|o|o|vw]jo|o|lolo|olo|o

141

COMPOSICION
VEHICULAR

10,56%

1,86%

87,58%

00%

=0 (=] (=} [=} =} j=} {=} {=]} (=} =} (=] =} [=] (=] {-F [~} (=} [=] [=] [~} [=] [=] [=% [=]

O |ojojojo|o|o|o|oojo|o|o|o|ojo|o|o|o|ojo|o|o

(= (=] (=] =] (=] =} (=} =0 =] [=} [=] (=} [« {=} =} (=] [} {=0 =] [=} (=]

,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

_ 20 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 =13 >Cé TOTAL
7:00-7:30 0 0 2 0 0 0 0 0 2
7:30-8:00 3 0 3 0 0 0 0 0 6
8:00-8:30 2 0 8 0 0 0 0 0 10
8:30-3:00 0 0 12 0 0 0 0 0 12
9:00-9:30 0 0 5 0 0 0 0 0 g
9:30-10:00 0 0 6 0 0 0 0 0 6

10:00-10:30 0 0 10 2 0 0 0 0 12
10:30-11:00 0 0 1 0 0 0 0 0 1
11:00-11:30 0 0 5 0 0 0 0 0 5
11:30-12:00 1 1 7 0 0 0 0 0 9
12:00-12:30 2 0 5 0 0 0 0 0 7
12:30-13.00 2 0 7 0 0 0 0 0 9
13:00-13:30 0 0 6 0 0 0 0 0 5]
13:30-14:00 2 0 3 0 0 0 0 0 5
14:00-14:30 2 0 2 0 0 0 0 0 4
14:30-15.00 1 0 6 0 0 0 0 0 7
15:00-15:30 0 0 6 0 0 0 0 0 6
15:30-16:00 1 0 7 4] 0 0 0 [+] -]
16:00-16:30 1 a 8 0 0 ] ] 0 9
16:30-17:00 2 [1] 7 0 0 0 0 0 E]
17:00-17:30 0 0 7 0 0 0 0 o) 7
17:30-18:00 0 0 3 0 0 0 0 0 3
TOTAL 18 1 126 2 0 0 0 0 148
COMPOSICION =
VEHICULAR 12,84% 0,68% 85,14% 1,35% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 (=] =C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 2 0 0 0 0 0 2
7:30-8:00 3 0 3 2] 0 0 0 2] ]
B8:00-8:30 2 0 ] o 0 0 0 0 10
8:30-2:00 0 0 12 0 0 0 0 0 12
2.00-9:30 0 0 5 0 0 0 0 0 5
9:30-10:00 0 ] 9 0 0 2] 0 o ]
10:00-10:30 0 0 10 2 0 0 0 0 12
10.30-11:00 0 0 8 0 0 0 0 0 8
11:00-11:30 0 0 5 0 0 0 0 0 5
11:30-12.00 1 1 8 0 0 0 [ 0 10
12:00-12:30 2 0 9 0 0 0 [¢] 0 11
12:30-13:00 1 0 11 0 0 0 0 0 12
13:00-13:30 1 0 6 1 0 0 0 0 8
13:30-14:00 1 0 3 0 0 0 0 0 4
14:00-14:30 2 0 2 0 0 4] "] [5] 4
14:30-15.00 3 0 6 0 0 0 0 0 E]
15:00-15.30 1 0 6 0 4] ] 0 0 T
15.30-16.00 1 0 7 ] 0 0 0 0 8
16:00-16:30 1 0 8 0 0 0 0 0 9
16:30-17:00 2 [*] 7 0 [*] 0 0 0 g
17.00-17:30 0 0 7 0 0 0 0 0 7
17:30-18:00 0 0 3 0 0 0 0 0 3
TOTAL 21 1 146 3 o] 0 ] 0 171
COMPOSICION o
VEHICULAR 12,28% 0.58% 85,38% 1,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

24+3+3+4x4

TPDC = = = 4 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un ano,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO F“j‘mR DE DAINO
Vacio Cargado

Autos - -

Buses - 1
c2p 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
c5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucion de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |[PORCENTAJE

Bus 2 40,00%
C2P 3 60,00%
C2G 0 0,00%
C3-4 0 0,00%

C5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

ElI NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:

NESE8B0KNanobase = 365

k

TPDC = [Z %Vki  FDk

i=1

* F'd

NESE80KNanobase = 365 * 4 x [0.40 * 1 + 0.60  1.01] * 1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afos). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

NESEacumulado = NESEB0KNariobase *

Donde

e . Tasade crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos

comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el

INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10°95*Zr

Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

'R
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE DESIGN
OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valor de 1.492
para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 4,00
NESE80KNariobase 1469,00
NESEacumulado 40062
NESE 90 46423
NESEdisefio 69264

Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para

pavimentos rigidos que a su vez se basd en los resultados del AASHTO road test en Ottawa

IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

log(-AESE
log(W18) = Zr * So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + —o\25=15)

APSI )

+(4.22 - 032 + pt) *

1.624x107
(D+1)546

S’ esCds(D%075-1,132)

log
215.63-}.190.75_ Ela-ai
(%)
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:

EAR
&

69264

Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida atil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45-20=2.5
Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
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S’c: Modulo de rotura del concreto (psi): 600 psi —4.10 MPa

El concreto a ser un material cerdmico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccién suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidroldgicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Unidn-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topogréaficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacién en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Suenc 1dia
Aceptable 1semana
Maio 1 mes
Muy male El agua no drenara

* del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% -5% 5% - 25% Mais del 25%
Excalente 125-120 120-115 115-1.10 110
Bueno 1.20-1.15% 115-110 110-1.00 1.00
ceptable 115=-110 1.10-100 100-090 0.9¢
Malo 110-1.00 1.00-0.90 090-0.380 0.80
Muy malo 100-0.90 0.90-0.80 080-0.70 .70
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi
F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec = 5500 * f'cZ = 17000 = 3522 = 318948.27 Kg/cmz
318948.27 Kg/m2 = 4536510.74 psi
I.  K:Méodulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (4.51%) se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 36.89Mpa/m — 134.65

pci
car
2 3 4 5 [ T RSB 10 15 0 25 10 40 50 BC 70O RO 90 100
I | l T—1-T1 1 =
I = . —
[+ 1]
Clasifica¢ion Unificada ::.
w:v
Midule de reacsion de la subrasante (MPa'm) | | | |
o a ad &0 % m 8t 120 19 1 n:;. TR 00 M0
I L1 | Tl §_il |
L] L} L] L * L} T L L)
| 1 Mcdulc de reaccion de la subrasante k (kg/cr”)
) : : o L] r L ] L] W 8 W s 1 |0 23
CBR
|
| 3 [ ] 3 1 5 W 1 o] 25 30 40 123 & 70 [
== -
Grafica 7. Modulo de reaccion de la Sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,

segun sea el caso:
_ Mpa
K =2.55+525«logCBR “"P%/,  CBR <10

K = 46 +9.08 « log CBR*3* MP%/_ (BR > 10
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K = 2.55 + 525 « log4.51 MP%/, - 36.80 MP%/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de |la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto, el factor de perdida de

soporte (Ls) es de 2.0.
Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
o . __DE SOPORTE (Ls)

Bases Granulares Tratadas con Cemento 00a10

E = 7000 - 14000 MPa) e
Sub Bases Tratadas con Cemento AN 10

E = 3500 - 7000 MPa) LS LG
Bases Asfalticas e

E = 2500 — 7000 MPa) e
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto it
(E = 300 - 2000 MPa) MR
Estabilizaciédn con Ca P

(E = 150 - 1000 MPa R
Matenales Granulares sin Tratar 10230 |
(E = 100 - 300 MPa) el
Suelos Finos y Subrasantes Nalurales Y 3 3

(E = 20 — 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 * CBR%

k
MR srte: 100 « 4.51% = 451% = 6415 psi
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n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el modulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (4.51%), se obtiene el valor del médulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 36.89Mpa/m — 134.65
pci.

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con moédulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracion 2 para estimar el médulo de reaccion compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su mddulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (6415 psi)
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Grafica 8. Modulo de reacciéon compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el médulo de reacciéon conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

390 psilin.

El médulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.
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Gréfica 9. Correccion del médulo de reaccidn de la fundacién por la pérdida de soporte.

0.

Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el moédulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
39.0 psilin

D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacion:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 69264 ESE
Confiabilidad del diserio (80%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefo (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 134,65 PClI
Mbdulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reaccion compuesto (K) 39 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbédulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
2.50
log (5=75)
log(69264) = 1.28 » 0.35 + 7.35 log(D +1)—0.06+ W +(4.22-032%2)

I+ D+
J

600 * 1 % (D%°7% —1,132)

* log

pors 1842

T AEAZE1 s 025
(4533%5 10)

215.63 * 3.20 *

D= 4.98" = 12.65cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 4.98”, equivalentes a 12.65 cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 160 mm. por
lo cual se recomienda utilizar este espesor.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefnos, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
* Periodo de Disefio: 20 Aios
¢ Modulo de rotura del concreto: 600 PSI|
e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
« Bermas: NO
e Modulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=4.51%
K = 2.55 + 52.5 « log4.51 P9/, - 36.89 MP?/

« Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o 9.84"

e Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicarun FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condiciéon de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

o,
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archivo  dAyuda

Datos generaies +— Transe Anakss

Proyecto: Calle 7 entre Carreras 114 y 12 |

Factorde seguridad . 10~ | Calcular
Descrpcon: Pavmento en Concreta Hdraubcn ST IR .

TpodeEps  Ejes Smpies

- Espesor de losa B
Perindo ge disefio 20 afios BRNer
Moduio ge ratura 00
Ejes Simples - s
Espesor de s bsa 8 v K dei conjunts 207
Cargs Repeticiones Periodo de giseho 20 afios
Magule de rotura 00 30 6310
28 14630 Porcentae de latiga n®
Dovelas -5 _i No % 0140 Porcentaje de erosion 3TN
o 4410
; 108900
Bermas LS i No 2 Recomendacion para barras de
20 235800 anclaje:
Maodulo de reaccion de la subrasante (K) e o Longitud 33
15 422500
Subrasante ' SEBD Separacon enire baras &7 "
- 12 1837000
_) ngreso dirscio Rec ¥6n para dares
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e 0 o
Longitud: 18
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CBR= 451 Dametro de barras: 1.13
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Espesor: 984 | Abnr |
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(@ S tratar () Tratada con cements Ancho de carrit 308 v: m X i Salir
Sistera de undades (151 @ ingiés

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA,
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO ~ CALLE 7 ENTRE CARRERAS 11A Y 12,
BARRIO EL PARAISO

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un
el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

e Losa de concreto hidraulico: 160 mm de espesor.
e Sub-base granular: 250 mm de espesor.
o Geotextil T2400
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefo de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

b 127 e )| b e 18 e 50
Espesor

de losa
(L]

o fy= THT A MPa (40,000 ¢

A0 VAR (B0

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga,

Separacion
N T I
del pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes

de transito
I
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
e Losa de concreto hidraulico de MR 600PSI: 160 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® ', longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®7/8" con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.
El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone
en acero de 5/8” cada 0,20 m en ambos sentidos.

DETALLE REFUCRZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARALOSAS
IRREGULARES, CON TARAS DE ALCANTARILLADOO ATEMG T Lagoeay sy
CON RELACION LA = 1.5

T

— ) ———— —F—3.0

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacién entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5 m, se realizaran carriles de 2.50

mYy el largo de las losas de 3.00 m.

0.16 ~aw ..S_AEQEE“
———T1 -— S rp——
016
0725 Rl L0t
- , CONCRETO MR=500PS
0 5.00 290 SUB-BASE 250MH

EQOTEXTIL T2400

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

& » =
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zuiiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En La Calle 18A entre
Carrera 12 y Transversal 11- Barrio Popular.

La Unién Valle, Abril de 2022.

WWW.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Unién Valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccién
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacién con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, Ia
determinacion del nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 18A entre Carreras 12 y Transversal 11, del Barrio Popular en el Municipio de
La Unién - Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Union Valle en el afio 2022.

X,
D B INGOC S.A.S
3 ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA S. NIT: 800.491 348-8
&. ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 0.4
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Pereira - Risaralda
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

21. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En La Calle 18A entre Carreras 12 y
Transversal 11 del barrio Popular, complementando los objetivos del PBOT, en términos
de construccién, rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias,
brindando una solucién técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada
de 81.80 m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

< Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

< Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

% Realizar el disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia
entregada por la Secretaria de Obras Publicas.

** Establecer el presupuesto final de las cantidades de obra para la construccion de

pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas

constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacién correspondiente al valor de los materiales requeridos para
el proyecto.

-,
0.0

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-Oriental del Municipio, en el barrio
Popular, con nomenclatura Calle 182 entre Carreras 12 y transversal 11.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de concreto hidraulico en condiciones
inadecuadas.

EI PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacién y
uso del territorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de vias y
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el 4mbito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacién y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.

(--)

TN INGOC S.A.S
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacién de vias concemiente a la
malla vial urbana.

C. Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacién de las rondas de
quebradas y su articulacion con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversién destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Unién, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de Ia capital del Valle del Cauca
y @ 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05" (latitud norte) y a
76°06’04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. Yy una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 81.80 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Calle 18A entre Carreras 12 y Transversal 11- B/ POPULAR

A,

Figura 1. Localizacion de Zona a Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.

TN INGOC S.A.S
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
0.6 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracién y ensayos de laboratorios para caracterizacién de la
subrasante actual de la via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs

S.AS.
3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizaciéon del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.05 Placa
Arcillo - arenoso, [SY 8/3]
$53 Calle 184 entre Carreras 11y 12 | 393 | 029 g ol
0.60 Rechazo

Compresioén Inconfinada

PESO PESO “EY A
o ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | sEco | . Pt
(grlcm3) | (gricm3)
S53 | Calle 18A entre Carreras 11y 12 | 0.60 3.1896 1.927 1.631 11,06% !

Curva de compresion Inconfinada

30000

—-—1 15000

20000

Esfuorzo Normal

10000

0 5000

©.0000
€.0000 £.0200 03400 00800 0.0800 0.1000 01200 0 200

Deformacion Unitana

Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

s INGOC S.A.S
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: LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%)
N° | DIRECCION ' 1iaUiDo | PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS.| USCS
Calle 18A entre
$53 | Cameras 12y | 2578 1967 |611| 025 | 7937 | 2838 SSCM‘
Transversal 11

Curva Granulométrica

[ asva
| Groess | Fina.
100.00 "
oo |1 | :
§ sl
3 200 || f i
:(t:”:c o
Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
" PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 18A entre
S53 Carreras 12y 0.20 0.97% 2.15%
Transversal 11
T INGOC S.A.S
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DIAGRAMA CBR TALLADO

Grafica 3. Diagrama de CBR

Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el andlisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza

el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé6 desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19, 20 y 21 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIFD DE VEHILLO [ EngUEMA TUD DE VERK LD UEMA

<Ei%- camon
ca
AUTOS =B

=i caion

4
. == ’ TRACTO CARION
HUSETA o — il €3 %1
. . ey THACTO. CAMIDN
HUSES s = -~ 2852

Rs

| TRacTO.CAMION
METROMOLITAND

€381

TRACTO CAMION
casy

CAMION DE DOS

e LIES PROUEND

CAMION DE DOS |
29 LIES GRANDE

THRACTO -CAMION
o caR}

UL

Figura 2. Clasificacion vehicular seguin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2p c26 c3-c4 cs >C6 TOTAL
7:00-7:30 5 0 32 0 1 0 0 0 38
7:30-8:00 10 o 61 0 2 ] 4] 4] 73
8:00-8:30 8 0 54 0 1 0 0 0 63
8:30-8:00 & 1] 58 1 1 0 1] o =3
9.00-8:30 12 0 34 0 1 2 0 0 48
9:30-10:00 10 1 50 1 '] 4] 0 Q0 62
10:00-10:30 & 1 30 1 o o 0 0 38
10:30-11:00 8 1 47 2 2 1] 1] '] B0
11:00-11:30 4 0 48 1] 1 o 1] 0 53
11:30-12:00 B 0 46 1 2 1] 1] 0 55
12:00-12:30 8 0 120 4] 1 0 0 ] 128
12:30-13:00 B o 50 0 0 0 0 (1] 58
13:00-13:30 11 o 54 1 0 0 0 0 BE
13:30-14:00 14 0 65 0 0 Q ] 1] 79
14:00-14:30 11 o BB 1 0 ] 1] 0 78
14:30-15:00 6 4] 36 0 0 1] 4] i} 42
15:00-15:30 3 0 55 0 0 0 0 0 61
15:30-16:00 1 o 51 2 0 0 0 [} 67
16:00-16:30 11 0 57 2 2 0 1] '] 72
18:30-17:00 10 0 37 1 1 0 0 4] 49
17:00-17:30 10 [ 65 0 0 0 0 0 75
17:30-18:00 7 o 53 1 2 o 0 0 63
TOTAL 183 3 1169 14 17 2 i 0 1398
COMPOSICION
| VEHICULAR 1381% 0.21% 83,62% 1.00% 122% 0.14% 0.00% 0.00% | 100.00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
18 DE FEBRERO DE 2022 ]
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS |
HORA AUTO BUS MOTO czP c2G6 C3-C4 c5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 6 0 42 0 0 0 0 0 48
7:30-8:00 8 0 39 0 0 0 0 [i 47
8:00-8:30 10 0 23 0 1 1] 0 0 34
B8:30-9:00 7 0 45 (1] 1 2] 0 0 53
§:00-9:30 14 0 9 1 2 4] 0 4] 26
9:30-10:00 12 0 62 1 1 1 0 0 77
10:00-10:30 9 0 29 0 1 0 0 0 39
10:30-11:00 7 0 49 [i] 0 0 0 0 56
11:00-11:30 10 0 53 1 0 0 0 0 64
11:30-12:00 5 0 46 1 9 1 g 0 53
12:00-12:30 9 o 98 0 1 1 o 0 108
12:30-13:00 & 0 111 0 1 0 0 0 118
13:00-13:30 13 1 98 1 0 0 0 0 113
13:30-14:00 16 1 &3 1 a 0 0 0 101 |
14:00-14:30 15 1 58 1 1 0 0 0 76
14:30-15:00 ] 0 19 0 1 0 0 0 29
15:00-15:30 8 0 59 o 1 0 0 0 68
15:30-16:00 12 0 48 0 0 1 0 0 61
16:00-16:30 16 0 38 1 0 1 0 0 56
16:30-17:00 13 0 29 0 1 0 0 0 43
17:00-17:30 17 0 58 0 1 0 o 0 76
17:30-18:00 9 0 48 1 a 0 0 0 58
TOTAL 231 3 1144 ] 13 5 0 0 1405
COMPOSICION
RETLAR 16.44% 0.21% 81.42% 0.684% 0.93% 0.38% 0.00% 0.00%| 100.00%

INGOC S.A.S
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

20 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2P Cc26 c3ca Ccs >Cé TOTAL
7:00-7:30 g o 19 0 0 *] 0 0 28
7:30-8:00 8 o 73 o 0 0 o 0 81
8:00-8:30 14 0 43 o a g 0 [} &3
8:30-9.00 9 [¢] 62 0 2 0 0 Q 73
9.00-8:30 17 [4] 29 1 2 0 0 [¢] 49
9:30-10:00 9 Q 86 ] 0 0 [#] [+] a5
10:00-10:30 13 0 25 0 *] 0 0 1] 38
10:30-11:00 9 ] 49 0 0 0 0 0 58
11:00-11:30 5 o 56 2 a o 0 0 63
11:30-12.00 a ) 19 0 1 0 0 0 29
12:00-12:30 10 0 117 0 1 1 0 0 129
12:30-13:.00 7 1 85 1 0 ] 0 0 94
13:00-13:30 5 0 49 1 0 0 0 0 55
13:30-14:00 9 1 76 0 0 0 ¥] '] 86
14:00-14:30 13 0 83 0 0 0 0 0 o6
14:30-15:00 7 1 a9 0 0 0 0 0 57
15:00-15:30 9 0 69 1 0 0 0 0 79
15:30-16:00 10 0 55 1 0 0 4] ] 66
16:00-16:30 14 0 62 [ 1 0 0 0 77
16:30-17.00 18 0 73 1 0 a 0 0 93
17:00-17:30 8 0 82 0 0 0 0 a 20
17:30-18:00 5 0 53 0 0 0 o o 58
TOTAL 218 3 1320 8 7 1 0 0 1557
COMPOSICION
e 14.00% 019%|  8478% 0.51% 0.45% 0.08% 0.00% 0.00%| 100.00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
20 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO ca2p c2G ci-c4 cs >C8 TOTAL
7:00-7:30 9 0 19 0 0 0 o 0 28
7:30-8:00 8 0 73 0 0 0 0 0 81
8:00-8:30 14 0 49 0 0 0 0 0 63
8:30-9:00 9 0 62 0 2 0 0 0 73
9.00-9:30 17 0 29 1 2 0 0 0 49
9:30-10:00 B 0 86 0 0 0 0 0 %5
10.00-10:30 13 0 25 0 0 0 0 0 ED)
10:30-11:00 g 0 49 0 0 0 0 0 58
11:00-11:30 5 0 56 2 0 0 0 0 63
11:30-12:00 3 0 19 0 1 0 0 0 2
12:00-12:30 10 0 117 0 1 1 0 0 129
12:30-13:00 7 1 g5 1 0 o 0 0 94
13.00-13:30 5 0 49 1 0 0 0 0 S5
13:30-14:00 9 1 76 0 0 0 0 0 86
14:00-14:30 13 0 83 0 0 9 s 2 95
14:30-15:00 7 1 49 0 0 0 0 0 57
15:00-15:30 9 a 69 1 0 0 0 0 79
15:30-16:00 10 0 55 1 0 0 0 0 66
16:00-16:30 14 0 62 0 1 0 0 0 77
16:30-17.00 19 0 73 1 0 0 0 0 93
17.00-17:30 8 0 82 0 0 0 0 0 %0
17:30-18:00 5 0 53 0 0 0 0 0 58
TOTAL 218 3 1320 8 7 1 0 0 1557
COMPOSICGION 1400%|  019%| 8478%|  051%|  045%|  008%| 000%| 000%| 10000%
VEHICULAR

£
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacién.

36+30+19+23+«4

TPDC = Z = 26 vehiculos comerciales

Se realiza conversi6n a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afo,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

FACTOR DE DANO
TIPO DE VEHICULO s Coigads

Autos - -
Buses - 1

C2P 0.01 1.01

C2G 0.08 2.72

C3-C4 0.24 3.72

C5 0.25 4.88

>C5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucion de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 5 se
presentan los valores adoptados.

I INGOC S.A.S
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD | PORCENTAJE

Bus 6 22.22%
C2P 9 33.33%
C2G 10 37.04%
C3-4 2 7.41%

c5 0 0.00%
>C6 0 0.00%

Fuente: Propia.

EI NESE para el afo actual estara dado por la siguiente expresion:
k

NESEBOKNafiobase = 365 = TPDC [Z %Vki * FDk} * Fd

i=1
NESEBOKNafiobase = 365 # 26 » [0.22 * 1 + 0.33 « 1.01 + 0.37 * 2.72 + 0.07 * 3.72] 1

EINESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afios). Para la proyeccién se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

_ (1+r)" -1
NESEacumulado = NESE80KNafobase ¥ ———~——
In(1+r)
Donde
» 1 Tasade crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad
del 90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el
INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 10°-05+2r
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

7
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto porla AASHTO GUIDE FOR THE DESIGN
OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valorde 1.492
para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 » NESEacumuladoconconfiabilidad

Despuées de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 26.00
NESE80KNafobase 17480.00
NESEacumulado 476705
NESE 90 552395
NESEdisefio 824174

Fuente: Propia.

T INGOC S.A.S
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se .presenta.cpmo altemativa el uso de Ia metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se basé en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,

IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

1 APSI
log(W18) = Zr = So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + i%(;—;jl—g + (422 -032*pt) *
(D+1)3-13

S’ cxCd»(D%075-1137)

poO75__1842

%

215634+

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
824174

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida atil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

c. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccion nueva el valor 0.35.

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45-2.0=2.5
f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

s INGOC S.A.S
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h.

- INGOC S.A.S
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S'c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi - 4.10 Mpa

El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccién. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccién en la parte inferior de |a losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se hara uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estar4 sometida a
altas cargas de trafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topogréficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacién media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién - Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Maio 1 mes
Muy malo El agua no drenara

* del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-120 120-1.15 115-1.10 110
Bueno 1.20-1.15 1.15-110 110-1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 100-090 080
Malo 110-1.00 100-090 0.50-0.80 0.80
Muy malo 100-090 0.90-0.80 080-0.70 e.70

WWW.INgoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo
este un valor conservador.

J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20

El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas
transversales para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50
y 3.20.

La AASTHO recomienda un valor de 3.2

Ec: Modulo de elasﬁcidad} del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec = 5500 * f'c2 = 17000 » 3522 = 318948.27 K,g/mz
K .
318948.27 g/cmz = 4536510.74 psi

K: Modulo de reaccion de la sub-rasante (psifin)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.15%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 20.00 Mpa/m - 73.00

pci.

La ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion, segun sea el
caso:

K =2.55+ 525 «logCBR P, cBR<10

K = 46 +9.08 x logCBR*3 MPY/ . cpRp>10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K =2.55+ 525 «log21s M4/ _ 29,00 MP2/ .

. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

2%,
2 INGOC S.A.S
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Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
— DE SOPORTE (Ls )
Bases Granulares Tratadas con Cemento O~
(E = 7000 - 14000 MPa) S
Sub-Bases Tratadas con Cemento ‘.
(E = 3500 — 7000 MPa) Wik
Bases Asfalticas PR
E = 2500 — 7000 MPa) SAER
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto ) 10
(E = 300 - 2000 MPa) Juall
Estabilizacion con Ca -
(E = 150 - 1000 MPa ki
Matenales Granutares sin Tratar .
E = 100 - 300 MPa) Ll
Suelos Finos vy Subrasantes Naturales 33

E = 20 - 300 MPa) 2.0

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 « CBR%

k
MR srte: 100 * 2.15% = 215;‘92 = 3058 psi

n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (2.15%), se obtiene el valor del modulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 20.00 Mpa/m - 73.00
pci.

La sub-base granular tendra 25 mm de espesor, ya que se considera es un apto
para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la sub-
rasante y contara con modulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracién 2 para estimar el médulo de reacciéon compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de l|la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su modulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (3058 psi)

T2,
S RS INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT; 900.491.348-8
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Grafica 4. Mddulo de reaccién compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Se encuentra que el médulo de reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

250 psilin.

El médulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidrolégicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustraciéon 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

T INGOC S.A.S
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Grafica 5. Correccion del médulo de reaccién de la fundacién por la pérdida de soporte.
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Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
29.0 psilin

0. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacion:

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S, NIT: 800.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celuar: 310 892 9544
WWW.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

=

M49s



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 824174 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 2,5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbdulo de reaccién de la subrasante (k) 73,00 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 32 .
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reaccién compuesto (K) 29 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
log {7 Ezfol 5)
log(824174) = 1.28+ 0.35 +7.35 * log(D + 1) = 0.06 + — 22250 4+ (4.22 - 0.32 + 2)
1+ D+ e

600 * 1 = (D%075 —1,132)

*log
18.42

(453525,;0.74)0-25

215.63 % 3.20 = | D975 —

D= 7.86" =19,96cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 7.86", equivalentes a 19,96cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 200mm.

T INGOC S.A.S
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefios, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
e Periodo de Disefio; 20 Afios

e Modulo de rotura del concreto; 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

e Bermmas: NO
e Modulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=2.15%
K = 2.55 + 52.5 «log2.15 MP%Y/, - 20.00 MP%/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 25mm o0 9.84”

e Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacién de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

2,
G INGOC S.A.S
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ra 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia.

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO- CALLE 18A ENTRE CARRERAS 12 Y

TRANSVERSAL 11

Una vez obtenidos los resultados de los disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO y la PCA, se opta por usar los obtenidos mediante el método AASHTO por ser un

el mas completo.

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

- Losa de concreto hidraulico: 200 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor
- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del tereno y

evitar afectaciones de la es

tructura a instalar

de especialista en Geotecnia.

FAR

INGOC S.A.S

INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA.S. NIT: 800.491.348-8

Teléfono: (2) 229 2575 - Celular. 310 892 9544
WWW.INgoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

Reposicion de terreno por material afirmado con espesor de 200mm por recomendacion




INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadgs por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

H Barras de ¢ 9.5 mm (3/87) Barras de | 12,7 mm [1/27) Barras de : 15,0 mm (5/87)

o de fys 18 AP (40 00

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito.

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga.

Separacion
e e el BB

del pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito

o,
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600PSI: 200 mm de espesor
Sub base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de Ia via.
Roca muerta: 200 mm de espesor

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de @ %,
Junta transversal, Acero liso de ®1”

Acers Corrugado @12 DETALLE REFUERZ0 EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

Ll IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O ot ;
91300 L dom CON RELACION LiA > 135 S deExpanain
3.00 3.00 3.00————3.00———3.00

PR | -

SHE| -

| ) | T’ \ J| "
¥ e N i . _-J|'_ [ \
2.5 _ ~ 1_: : Junms de Expansién
& “
. g : \ )
\Acero Liso @1

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (I/a) o lado mayor - lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
Su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que Ia losa no estara disefiada
y Se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, se realizaran carmiles de
2.50 m y el largo de las losas de 3.00 m.

_SARDINEL

|
\—CONCRETO MR= 600 PSI
\—SUB BASE
GEOTEXTIL T2400
ROCA MUERTA

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.
Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracién de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:
DETALLE SARDINEL

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA S NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celuar 310 892 9544
www.ingoe.com.co
Pereira - Risaralda
La Union - Valle del Cauca




120%

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE
PAVIMENTOS COMUNITARIOS EN LA ZONA URBANA Y RURAL EN EL MUNICIPIO
DE LA UNION VALLE DEL CAUCA.

MUNICIPIO DE LA UNION VALLE DEL CAUCA
Alcalde William Fernando Palomino Zaiiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

Contratista: INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S
Supervisién: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En La Carrera 17 entre
Calles 19 y 21— Barri6 San Pedro.

La Unién Valle, abril de 2022.
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1. INTRODUCCION.

La malla vial del municipio de La Union valle actualmente no brinda las mejores condiciones
de transitabilidad y comodidad para los usuarios en diferentes sectores del municipio, por
lo cual se pretende aumentar la capacidad, el nivel de servicio, brindar comodidad,
seguridad a los usuarios y disminuir los niveles de accidentalidad, mediante la construccion
de vias locales pavimentadas en concreto hidraulico.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de los terrenos y en aplicacion a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
técnicas de los suelos, realizar los disefios de las vias con especificaciones técnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionada con el estudio.

Por lo anterior, se presentan en este informe los resultados del analisis de suelos, la
determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 17 entre Calles 19y 21, del barrio San Pedro en el Municipio de La Unién -
Valle del Cauca.

Se describe inicialmente el proyecto, de manera que se presente la investigacion
Geotécnica realizada por la empresa Geolabs S.A.S y las caracteristicas del subsuelo
encontrado y recomendaciones, con lo que se calcula y define la estructura de pavimento
mas eficaz y eficiente para la via, de igual modo, se presenta el disefio geométrico de la via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente l0s materiales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La
Unién Valle en el afio 2022.

Ty ~ INGOCS.AS
i ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS NIT: 900.491.348-8
1 Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 @
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

21. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefios para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Union Valle En La Carrera 17 entre Calles 19y 21 del
barfio San Pedro, complementando los objetivos del PBOT, en téminos de
construccién, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucién técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 156.00
m.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

& Validar los resultados del estudio de suelos realizado en el sector.

& Determinar el valor del transito promedio diario (TPD).

& Calcular los espesores de pavimento a partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

& Realizar el diseio geométrico de la via a construir, con base a la topografia

entregada por la secretaria de Obras Publicas.

Establecer el valor total final de la ejecucion de obras de pavimentacion en el sector.

Entregar las especificaciones, caracteristicas y recomendaciones técnicas

constructivas para la ejecucion del proyecto.

Simplificar la informacion correspondiente al valor de los materiales requeridos para

el proyecto.

2.2. ALCANCE.

El presente proyecto, se localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-Oriental del Municipio, en el barrio
San Pedro, con nomenclatura Carmrera 17 entre Calles 19y 21

7 L7
we e

-
o

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segun
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura en concreto hidraulico en deficientes
condiciones.

El PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacion y
uso del teritorio, dentro de las cuales establece para el sistema estructurante de viasy
transporte objetivos como:

Objetivo 1. Articular y consolidar la conectividad y movilidad urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el dmbito de su
funcién, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacion y fortalecimiento del sistema vial local y colector
en la zona urbana, a través de nuevas vias urbanas al interior de las manzanas.

(--)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexién de las diferentes actividades en la zona urbana, se
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuar y complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacion de vias concemiente a la
malla vial urbana.

¢ Aricular los sistemas de movilidad con la estructura urbana que mejoren la
habitabilidad, estructurados en el sistema vial, la recuperacién de las rondas de
quebradas y su articulacién con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El disefio de la estructura en concreto hidraulico tiene como principal directriz
optimizar recursos para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el
beneficio esperado y la inversion destinada.

2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La intervencion del presente proyecto se ubica en el Municipio de La Union, al Norte del
Departamento del Valle del Cauca, localizado a 163 km de la capital del Valle del Cauca
y a 396 km de la Capital de la Republica, Santa Fe de Bogota, cuenta con extension
total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05” (latitud norte) y a
76°06'04” (longitud oeste), con altura de 975 m.s.n.m. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente la via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 156.20 m, con superficie de rodadura
concreto hidraulico en deficientes condiciones.

Carrera 17 entre Calles 19 y 21— B/ SAN PEDRO

CALLE 37
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- o ] -%“.‘. |§| .'I ]
" | R o | |
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= L
T | i
s ‘r&

Figura 1. Localizacion de Zona a Intervenir.
Fuente; Mapa 58 — PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELOQ Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectu6 un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracién y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la sub
rasante actual de la via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizaciéon del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.10 ~ Placa
534 Carrera 17 entre Calles 19'y 21 0.10 1.00 | B Arenoso, Amarillo [25YR 7/4]

Compresién Inconfinada

PESO PESO “E” A
. ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | sEcO | A
(gr/cm3) | (gricm3)
S34 | Carrera 17 entre Calles 19 y 21 1.00 1.7228 2.011 1.658 7.42%

Curva de compresion Inconfinada

/ // T 04000
/ 0.2000
0 0000

0.000C 20000 4 0000 #0000 8.0000 12.0000 12.0000 140000 18.0000 18.0000

Deformacién Unitaria

Gréafica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

N
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

o LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION I 1ia5ing | PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINGS | USGS
Carrera 17
S34 | entre Calles 19 28.35 20.82 7.54 0.75 74.84 24.41 SC
y 21
- Curva Granulomeétrica - o N
[ GRAVA 1 ARINA 1 [ 1
U S N I = | e - Arcie |
10000 ot : . : _ : :
- a0} i |
: A |
I s ; . 5. i
.'C'x o =— 5 0.001
Grafica 2. Curva granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
o [ PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 17 entre Calles
S34 19y 21 0.15 11.40% 13.75%
I INGOC S.A.S
év ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA S. NIT: 900.491,348-8
Teléfono: (2) 228 2575 - Celular. 310 892 9544
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INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT: 900.491.348-8

Grafica 3. Diagrama de CBR
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

Para definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18,19.20 y 21 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zona y a la vez para tener claridad en cuanto al
numero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefio.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

—TIPD DE VERIULO T ESQUEMA TOAD DE VERICULD ESQUEMA

ey
R camion
e
AUTOS ===0 i

= “'_"‘ 3 cAMION
c4
: can) TRACTO CAMION
BUSETA e b i

" ._._-' L v THRACTO CAMION
PUSES BUS = s 282

e | jprx EYEEw TRACTO-CAMION ﬂi
METROPOLITAND S N | 381

CAMION DE DOS - TRACTO-CAMION
LIS PRQUEND €382

LJES GRANDE | 3 &

26 CAMION DE DOS | gl I s TRACTO.CAMION

Figura 2. Clasificacion vehicular segin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS

INGOC S.A.S
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA

AUTO

BUS MOTO c2P c2G6 C3-C4 (s3] >C8 TOTAL
7:00-7:30 4 2 65 1 0 '] L] 2] 72
7:30-8:00 1 ] 66 3 1] a 0 ] 70
8:00-8:30 7 0 85 0 0 0 0 0 g2
B:30-9:00 9 1 50 0 0 2 0 0 62
9:00-9:30 5 0 69 0 2 0 0 0 76
9:30-10:00 8 1 59 4] 0 t] ] ] 68
10:00-10:30 10 0 65 0 0 0 0 0 75
10:30-11:00 g 4] 60 2 Q 0 a o 71
11:00-11:30 9 2 61 0 0 0 0 0 72
11:30-12:00 0 0 55 2 0 0 0 0 57
12:00-12:30 4 1 51 1 0 0 0 [ 57
12:30-13.00 3 0 32 a o ] 0 0 35
13:00-13:30 3 1] 50 0 0 0 0 0 53
13:30-14:00 8 0 31 0 0 0 0 0 39
14:00-14:30 11 0 44 2 0 0 0 0 57
14:30-15:00 5 a 57 1 0 0 0 0 63
15.00-15:30 7 0 64 0 0 0 0 0 71
15:30-16:00 3 0 80 "] 0 0 0 0 83
16:00-16:30 6 0 63 0 0 0 0 0 B89
16:30-17:00 7 o 68 ] o] (2] a ] 75
17:00-17:30 3 0 83 [] 0 0 0 0 86
17:30-18:00 4 1 97 [ [{] 0 0 0 102
TOTAL 126 8 1355 12 2 2 o o] 1505
COMPOSICION
VEHICULAR B8.37% 0.53% 90,03% 0.80% 0,13% 0,13% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
19 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G C3-C4 cs >C8 TOTAL
7:00-7:30 8 1 69 1 0 0 0 0 79
7:30-8:00 2 1 67 i 0 4] 0 0 71
B.:00-8:30 4 1 56 3 0 0 0 0 62
8:30-9:00 5 1 48 0 0 0 0 0 54
9:.00-9:30 3 0 49 o 0 0 0 0 52
9:30-10:00 9 0 59 0 0 o 0 [+] 68
10.00-10:30 14 0 56 2 0 2] 0 0 72
10:30-11:00 7 2 48 2 0 0 0 0 60
11:00-11:30 7 2 65 1 0 1 2] 2] 76
11:30-12:00 2 1 609 1 0 [i} 0 0 73
12:00-12:30 B 0 56 0 0 [} 0 [¢] B84
12:30-13:00 5 0 39 ] [s] 0 0 0 44
13:00-13:30 6 0 55 1 0 0 0 0 B2
13:30-14:00 3 0 39 1 0 0 0 0 43
14:00-14:30 B 0 48 0 ] 4] 0 0 56
14.30-15:00 9 2 38 0 0 0 0 0 49
15.00-15:30 3 0 47 1 0 0 0 0 51
15:30-16:00 2 ] 87 1 0 0 o 0 a0
16:00-16:30 2 0 a5 0 0 0 0 0 97
16:30-17:00 1 8] 38 0 0 0 0 0 39
17:00-17:30 3 1 48 0 0 0 0 0 52
17:30-18:00 4 1 78 [4] 0 0 0 0 83
TOTAL 115 13 1255 13 0 1 0 0 1397
COMPOSICION o
VEHICULAR B823% 0.93% B89,84% 0,83% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00%| 100,00%

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT: 900.491.348-8
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

20 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA AUTO BUS MOTO Cc2P c2G C3-C4 C5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 5 3 72 0 0 0 0 0 BO
7:30-8:00 3 1 B3 1 0 0 0 0 88
8:00-8:30 9 1 59 1 0 0 o0 0 70
8:30-9.00 2 2 74 1 0 a ] [+] 79
9:00-9:30 3 0 82 0 0 0 0 0 B85
8:30-10:00 7 ] 65 0 0 0 0 0 72

10:00-10:30 12 0 72 0 0 0 0 o 84
10:30-11:00 7 0 78 1 0 0 o] 0 86
11:00-11:30 8 1 69 1 0 1 0 0 80
11:30-12:00 2 1 65 1 0 0 0 0 69
12:00-12:30 7 1 58 0 0 0 0 0 66
12:30-13:00 2 0 54 0 0 0 Q 0 568
13:00-13:30 2 o 49 0 1 1 0 0 53
13:30-14.00 15 [¥] a4 i 0 o] ] o] &80
14:00-14:30 19 0 41 1 0 0 o] 0 81
14:30-15:00 5 o 59 2 o 0 o 0 66
15.00-15:30 7 5] 69 1 0 0 0 0 77
15:30-16:00 3 0 96 0 5] 0 0 0 =]}
18:00-16:30 5] 1 92 0 (4] 0 0 0 99
16:30-17:00 7 1 63 0 0 0 [} 0 71
17:00-17:30 3 0 69 0 0 0 0 0 72
17:30-18.00 4 0 89 0 2] 0 0 0 93
TOTAL 138 12 1502 il 1 2 0 0 1666
COMPOSICION
VEHICULAR 8,28% 0,72% 90,16% 0.66% 0,06% 0,12%) 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO cz2p c2G C3-C4 C5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 13 3 95 0 0 0 0 0 111
7:30-8.00 2 1 87 1 0 0 0 0 91
8:00-8:30 4 1 45 1 0 0 0 1] 51
8:30-9:00 15 2 32 : (] 0 0 0 50
9:00-9:30 14 0 30 0 0 0 0 0 44
9:30-10.00 6 [ 56 5] 0 [] 0 0 52
10:00-10:30 3 o] 96 0 0 [+] o] 8] 95
10:30-11:00 2 0 50 1 0 o 0 0 63
11:00-11:30 9 1 87 1 0 1 0 0 28
11:30-12:00 14 2] 96 1 8] ] 0 ] 111
12:00-12:30 4 0 98 [+] [+] 3] ] 0 102
12:30-13:00 15 1 53 0 0 0 0 0 69
13:00-13:30 14 1 38 ] 1 1 0 8] 55
13:30-14:00 7 2 79 1 0 0 5] [] B9
14:00-14:30 15 1 71 1 5] 0 0 0 88
14:30-15.00 4 0 83 2 0 0 0 0 89
15:00-15:30 9 0 56 1 0 0 2] [} 66
15:30-16:00 3 0 a5 0 0 0 0 0 98
16:00-16:30 9 1 39 [+] Q 0 0 0 48
16:30-17:00 13 1 48 0 0 0 0 [4] 62
17:00-17:30 10 0 70 o 0 0 0 0 B0
17:30-18:00 i3 o 24 0 0 0 o [+] 37
TOTAL 198 15 1438 11 1 2 2] ] 1665
COMPOSICION
VEHICULAR 11,89% 0,80% 86,37% 0.66% 0,06% 0,12% 0,00% 0.00% 100.00%
TN INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base la cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el calculo de un transito promedio diario
de vehiculos comerciales (TPDC) y para ello se trabajara con los 7 dias de la semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias comin y corriente. El célculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

24 +27+4+264+29+4

TPDC = 7 = 28 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afo,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos, utilizado como factor de dafio los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

TIPO DE VEHICULO FAC,TOR rageno
Vacio Cargado

Autos - -

Buses - 1
C2P 0.01 1.01
c2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
C5 0.25 4.88
>C5S 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del carril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 6 se
presentan los valores adoptados.

g BN INGOC S.A.S
N “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA S. NIT: 900.491.348-8
$, ; Teléfono: (2) 229 2575 - Celular. 310 892 9544 @
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 14 48,28%
C2pP 12 41,38%
C2G 1 3,45%
C3-4 2 6,90%

C5 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

EI'NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:
k

NESEB0KNafiobase = 365 » TPDC [Z %Vki + FDk
=1

* Fd

NESE8B0KNafiobase
=365*28x[0.4828 1 + 0.4138 * 1.01 + 0.0345 * 2.72 + 0.069 * 3.72] %1

EINESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefo
del pavimento (20 afos). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie histérica de transito: en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del transito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
ano base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

- A+rn"-1
NESEacumulado = NESEB0KNanobase x ————
In(1+r)
Donde
e r: Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
la zona la tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos
comerciales en la zona (3%).
* n:afos proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarle confiabilidad del
90%, por lo tanto, se le aplica valor de 1.28 y la formula base planteada por el INVIAS.

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado » 100-05*Zr
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.
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Se utiliza el factor de equivalencia propuesto por la AASHTO GUIDE FOR THE DESIGN
OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valorde 1.492
para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 * NESEacumuladoconconfiabilidad

Después de realizado todo el procedimiento para hallar el valor del NESE de disefio
para el pavimento rigido, se encuentra un valor final de:

Tabla 7. Resultados.
VARIABLES DE DISENO
TPDC 28,00
NESE80KNafiobase | 12786,00
NESEacumulado 348693
NESE 90 404058
NESEdisefo 602855

Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como alternativa el uso de la metodologia propuesta por la AASHTO para
pavimentos rigidos que a su vez se basoé en los resultados del AASHTO road test en Ottawa,
IL, USA. El cual propone la siguiente ecuacién para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

APSI )

log{ 2720
log(W18) = Zr = So + 7.35 « log(D + 1) — 0.06 + —\i=15)

1.624x10

X (D+1)546

+(4.22 - 032+ pt) +

§'caCd+(D7975-1,132)

log
2&5.63»1-[00-’5—%‘5—%]
&)
En donde:
a. W18: Namero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
602855

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento alcancen al final de su vida Gtil una serviciabilidad final igual a la
seleccionada en el disefio.

c. Zr: Desviacién total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviacién estandar total (overall) del proceso de disefio, la guia ASSHTO
recomienda para una construccién nueva el valor 0.35,

e. APSI: capacidad que tiene un pavimento para servir a la clase de transito que lo va
a utilizar, este se define como el indice de serviciabilidad inicial menos la
serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad indica un pavimento en
condiciones totalmente perfectas y un valor de 0 para una indica un pavimento
totalmente destruido.

APSI = 45-20=2.5

f. Pt Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

h. S’c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi — 4.10 MPa

T INGOC S.A.S
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El concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresion,
pero muy poca a la traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccion suficiente
para soportar las cargas. Los valores usualmente usados son de 650, 600 y 550 psi.
Para el presente disefio se har4 uso de concreto con una resistencia a la flexo-
traccion de 600 psi teniendo en cuenta que la via es urbana y no estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

i.  Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrolégicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Unién-
Valle tiene cerca de 1000 — 1500 mm de lluvia total anual en promedio. Por su parte,
el municipio de la Unién — Valle presenta pendientes que encajan dentro de las
caracteristicas topograficas de terreno plano propuestas por el INVIAS y que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segun la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde el agua se removera en una semana,
se toma el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estd expuesta a
humedades cercanas a la saturacion en el rango de 1% - 5%

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno ldia
Aceptable 1 semana
Malc 1mes
Muy malo ; El agua no drenard

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
[ Menos del 1% 1% -5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelents 1.25-1.20 120-115 115-1.10 11c
Bueno 120-115 115-110 110-100 100
Aceptable 115-110 110-100 100-09%0 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 090-080 0.80
Muy malo 100-090 0.90-080 080-070 Q70
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Se define que el coeficiente de drenaje (Cd) de la estructura sera de 1.0, siendo este
un valor conservador.

j. J: Coeficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para la transmision de cargas, por lo cual se asigna valor entre 2.50 y 3.20.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2

Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510,74 psi
F'c = 352kg/cm?2
1 L
Ec = 5500 * f'cZ = 17000 3522 = 318948.27 Kg/mz
318948.27 Kg/cmz = 4536510.74 psi
k. K:Mobdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (11.40%), se obtiene el valor del
médulo de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 57.55Mpa/m —

210.06 pci
CRR
3 T 5 § T ARAW 1§ 0 2% W 40 50 60 70 BC 90 100
1 1 1 1 1 1
' ' H - — =
I = o
| Clasificacion Unificada B ;;
| e
| =

— : e — ———
Madulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
2 3 & . = ™ O M OWETE 1M 1 1 00 230

! I 1 1 |

T T L Ll T
ion de la subrasante k (kg/cn')
N ) 1 ULRTR BT R

0 5 & B 9 ¥ 3 2 3 3 & 50 & 70 M W00

Grafica 4. Médulo de reaccion de la Sub-rasante.
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K” descritas a continuacion,
seguln sea el caso:

K =255+525xlogcBR MP%,  cBR<10

K =46+ 9.08 » log CBR*3* MP4/ cpp s 10
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K =46 +9.08 « log 11.40*3¢ = 57,55 MP%/

I Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a la erosionabilidad de la su-base
y asentamientos diferenciales de la subrasante, para el presente disefio se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto, el factor de perdida de
soporte (Ls) es de 2.0.

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA
. . DESOPORTE(ls) |

Bases Granulares Tratadas con Cemento 00ain

(E = 7000 — 14000 MPa) T

Sub-Bases Tratadas con Cemento 00a10

(E = 3500 — 7000 MPa) < -

Bases Asfalticas 00a1

(E = 2500 — 7000 MPa) Ll
Sub-Bases Estabilizadas con Asfafto 00a10

E = 300 - 2000 MPa) AT RIY
Estabilizacién con Ca 10830

(E = 150 - 1000 MPa) T
Materiales Granulares sin Tratar 1 0830

(E = 100 - 300 MPa) it
Suelos Finos y Subrasantes Naturales 0a3l

(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:
MR srte: 100 = CBR%

k
MR srte: 100 = 11.40% = 1140592 = 16214psi
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m.

&£

Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el médulo de la
subrasante, el médulo de la sub-base y el médulo de elasticidad de la sub-base.

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (11.40%), se obtiene el valor del
mddulo de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 57.55Mpa/m -
210.06 pci

La sub-base granular tendra 25 mm (9.84") de espesor, ya que se considera es un
apto para soportar las cargas del transito y reducir los esfuerzos producidos en la
sub-rasante y contara con médulo de elasticidad de 17160 psi que es un valor
usualmente utilizado en Colombia.

AASHTO propone la llustracién 2 para estimar el médulo de reaccién compuesto de
la sub-rasante basandonos en el espesor de la sub-base (9.84 pulgadas
aproximadamente) y su modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (16214psi)
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BEEEEEIREERE T \ & \\\\\\:\\F:
¥ i | | 1 1 l\ ¥
Sutbase Thickness, D, (inches) t 1 :\\L \\\'k\\;
R S S 1 M S .. e i 4 - M
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Gréfica 5. Modulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el médulo de reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 250 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
880 psilin.

El médulo de reaccién conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del suelo debido a las solicitaciones del trafico y a factores hidroldgicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone |a llustracion 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.
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Grafica 3. Correcciéon del modulo de reaccion de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) serd igual a
62.0 psilin

n. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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Para definir el espesor de la capa de concreto hidraulico, se presenta el resumen de las
variables que interfieren en la ecuacion:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 602855 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 B
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 210,02 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2 -
Mbdulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reaccion compuesto (K) 62 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
log . 2.50 )
l0g(602855) = 1.28 % 0.35 + 7.35 » log(D + 1) — 0.06 + ——2— 152 | (425 _03242)
1.624x107
NG FSYLEL
600 = 1 = (D%975 — 1.132)
* log
i 18.42
215.63 % 3.20 = | D75 — ____(4536510)0'25
L 62

D=6.91" =17.55cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.91”, equivalentes a 17.55 cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 180 mm. por
lo cual se recomienda utilizar este espesor.
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4.3. METODO DE LA PORTLAN CEMENT ASSOCIATION (PCA) DE LOS ESTADOS
UNIDOS

Con el objetivo de brindar mayor seguridad y calidad en el disefio de pavimentos en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos
de disefios, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO
e Periodo de Disefo: 20 Afios

e Mobdulo de rotura del concreto: 600 PSI

« Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

e Bermas: NO
e Mbdulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=11.40%
K = 2.55 + 52.5 x log2.97 MP%/,, = 57.55 MP%/

» Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 250mm o 9.84"

o Factor de Seguridad: se recomienda para calles residenciales y otras vias en las
que se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicar un FS=
1.00

+ Transito: se aplicara la condicion de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas y repeticiones para cada eje
establecido.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de %’, y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

s INGOC S.A.S
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. PCAcalculo
Archivo  Ayuds

Datos generales

Proyecto: Carrers 17 entre Cales 19y 21

Descripcion: Pavimento en Concreto Hdraulico

Perioto de disefo

Espesor de in losa

Médulo de rotura

Dovelas ® s

Bermas Osi

Medulo de reaccion de la subrasante (K)

Sutrasante

[ Ingreso direclo

®) Correfacion con CBR

] Subbese

Espesor 9.24

@ Sin tratar

20 sfos
TE
£00
_INe
) e

CBR= 114

’

) Tratada con cemento

Transko

Factor de seguridad | 10
Tipo de Ejes © Eies Simples
Ejes Simples o

Carga  Repeticiones

30 8310

i3 14520

26 30140

24 64410

2 106900

. ] 235800

18 w7200

] 422500

14 585900

12 1837000

0 ]

L] 1]

0 0

Barras de anclajg -

Diameatro de barra: 1727 v

Acero (fy) 420 - MPa

Ancho de carmit 308 v ™m

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

g >4
Anatiss
Calcular
Espesor de iosa 75
Maduio de rotura 00 s
K del conjunto 292
Pericdo de disefdo 20 afias
Porcentae de faliga 33246
Porcentage de eroswon %7

Recomendacion para barras de

ancinje:
Longttud 1
Separacon entre barras 47
Recomendacian para pasadores
(Ty=60 kai):
Longitud 1"*
Separaciédn entre barras. 12
Dametro d¢ barrss 1.00
Analsis de sensibiidad
Guardar Abnr
TXT Salir
Sistema de unidades 181 @ ngés

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO -CARRERA 17 ENTRE CALLES 19 Y 21
BARRIO SAN PEDRO

Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

e Losa de concreto hidraulico: 180 mm de espesor.

e Sub-base granular: 250 mm de espesor.

e Se recomienda instalar Geotextil T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar.

i
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos,

medios y altos volimenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
las caracteristicas del proyecto:

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

H T Baras e.+18,0 men 07

Agoen de fys 280 Mg (50000 pa

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos voliumenes
de transito

Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacidon
S e
sk s i - .'.'i_l gy F-% ﬁ?i-':‘-. o - == .." -

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes
de transito
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600PSI: 180 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® 2, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.

Junta transversal, Acero liso de ®7/8" con longitud de 0.35m y separacién de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone

en acero de 5/8" cada 0,20 m en ambos sentidos.

CETALLE REFUERJID ENJUNTAS DE TRANSFERENCIAY PARALCGAS

IRRECULARE & CON TAPAS DE ALCANTARLLADO O
CON RELACICN LA> 1.2

s v Locnrogmats W 15
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Figura 5. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacién del pavimento, se proponen losas de no mas de 6 mefros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (Va) o lado mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos internos para los que la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.0 m, se realizaran carriles de
2.50 m y el largo de las losas de 3.0 m.
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Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracién de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:
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Figura 6. Diseno de Sardinel
Fuente: Propia
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