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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 andlisis de suelos, la
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 Carrera 26 entre Calles 22 y 23, del barrio El Carmen en el Municipio de La Unioén -
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.
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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 26 entre Calles 22 y 23 del
barric El Carmen, 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 205 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 Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-Occidental del Municipio, en el
barrio El Carmen, con nomenclatura Carmera 26 entre Calles 22 y 23.

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 viasy
transporte objetivos como:

.
0.0

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 émbito 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.

(..)
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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 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.
o 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
[ Y total de 126 km? y se localiza en el hemisferio Norte a 4°32'05" (latitud norte) y a
y 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 seccién
transversal promedio de 3.5 m, longitud de 205 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 26 entre Calles 22 y 23 - B/ EL CA,RMSI“:}N

pe

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

Para la exploracién del subsuelo se efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 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.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0 00 0 30 Afirmado
S35 Carrera 26 entre Calles 22y 23 0.30 0.60 B o, (7 5vR 5/1)
0.60 1.00 | Arenoso, [25YR 7/2]

Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

= LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION —aiina T PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 26 SC -
S35 | entre Calles | 28.60 2141 |689| 425 | 7812 | 1763 | g
22y 23

Curva Granulométrica
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Grafica 1. Curva Granulomeétrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Ensayo de CBR
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Grafica 2. 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.

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

TiFD DE VEHICUSO 1 EBQUEMA TUPD DI VERICULD ESQUEMA

3
AUTOS r ‘-';.h' 8

B CAMION
Nl 4
auseTA & a.,:;: o TRACTU-CAMION .

i , P i TRACTO. CAMIDN
pUsEy b 5,2l -~ c2 82 M
RS ey Sresa TRACTO-CAMION

METROPOLITANO i ca-s1
CAMION DE DOS TRACTO CAMION

B LTER PRQUEND @ b cA R m
CAMION OE DOS D THACTO CAMIDSN

2 | Seees Rl —

Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefic 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 C2G c3-C4 [ >Cé TOTAL
7:00-7:30 2 0 34 0 0 0 0 0 36
7:30-8:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
8.00-8:30 - 0 54 0 0 0 0 0 80
8:30-9:00 2 0 23 0 0 0 0 0 25
9.00-9:30 1 1 65 0 0 0 0 0 67
5:30-10:00 4 1 43 0 0 0 0 0 48
10:00-10:30 5 1 32 0 0 0 ) 0 38
10:30-11:00 11 0 25 0 0 0 0 0 36
11:00-11:30 s 0 36 0 0 0 0 0 45
11:30-12:00 5 0 34 1] [1] 1] a 0 <=4
12:00-12:30 3 0 28 0 0 0 0 0 31
12:30-13.00 2 2 26 0 0 0 0 0 30
13:00-12:30 & 0 2 0 0 a [ [ 28
13:30-14:00 8 0 19 0 0 0 0 0 27
14:00-14:30 3 0 23 0 0 0 0 [ 28
14:30-15:00 9 0 2 0 0 0 0 0 31
15.00-15:30 7 0 22 0 o] 0 o 0 29
15:30-16:00 3 0 29 o 0 0 0 0 32
16.00-16:30 g 0 35 0 0 0 0 [ 44
16:30-17:00 2 0 39 0 0 0 0 0 a1
17-00-17:30 4 0 25 0 o 0 0 0 29
17:30-18,00 2 0 19 o] 0 0 0 0 21
TOTAL 104 5 667 0 0 0 0 0 776
COMPOSICION
VEHICULAR 13,40% 0,64% 8505% | 0,00% 0,00% 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 c2pP c2G6 c3-ca 13 >C8é TOTAL
7.00-7:30 1 0 55 0 ) 0 0 0 56
7:30-8.00 1 0 a5 o 0 0 0 0 46
8:00-8:30 1 ] 34 0 0 ] 2] [*] 35
5:30-9:00 2 0 a3 0 o 0 0 0 45
:00-9:30 2 o 39 =] [*] ] 0 0 42
$:30-10:00 3 0 a3 0 0 0 0 0 36
10.00-10:30 a 0 29 0 0 o 0 0 33
10:30-11:00 6 0 27 0 0 0 0 0 33
11:00-11:30 4 0 26 0 0 0 0 o 30
11:30-12:00 3 1 15 0 0 0 0 0 23
12:00-12:30 2 1 17 0 0 o 0 0 20
12:30-13:00 2 1 19 0 0 0 0 0 22
13.00-13:30 0 1 22 0 o 0 0 [ 23
13:30-14.00 0 1 28 0 o o 0 0 29
14:00-14:30 0 0 33 0 0 1) [e] ] 33
14:30-15:00 1 0 37 0 0 0 0 0 38
15.00-15.30 1 0 a2 0 0 o o 0 43
15:30-16.00 2 o a7 0 0 0 0 0 49
16:00-16.30 3 0 39 0 0 0 0 ] 42
16:30-17.00 a 0 29 o 0 0 0 o 33
17-00-17:30 3 0 27 o 0 o 0 0 30
17:30-18:00 2 0 25 0 0 0 0 o 27
TOTAL 48 5 715 0 0 0 5] 0 768
COMPOSICION
e 6.25% 065%| 93,10% 0,00% 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 c2pP c2G C3-Ca C5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 2 [¢] 43 0 [*] 0 0 0 45
7:30-8:00 2 a 21 o 0 0 0 [&] 23
I 8:00-8:30 1 1 EH [&] 1] 1] 0 [3] 37
5:30-9:00 1 1 32 0 0 0 0 [ 34
9:00-9:30 0 8] 26 [¢] 0 0 0 a 26
9:30-10:00 3 o] 39 a 0 a 4] 4] 42
10:00-10:30 2 o 25 0 0 o o 5 27
10:30-11:00 3 0 29 a 0 0 (1] a] 3z
11:00-11:30 1 4] a5 [+] 4] 0 4] 0 38
11:30-12:00 1 1 35 0 Q 4] 8] a 41
12:00-12:30 Q0 a 31 (7] 2] o] o] o] 31
12:30-13:.00 2 4] 34 2] 0 4] 0 4] 36
13:00-13:30 4 [£] 38 0 1] o 0 (9] 42
13:30-14:00 1 a EE] 0 Q Q a ¢} 34
14:00-14:30 2 [*] 39 0 0 [*] 0 (4] 41
14:30-15:00 2 [*] 22 0 Q a o 0 24
15:00-15:30 0 1 26 0 0 [3] 0 0 27
15:30-16:00 ] Q0 25 4] 0 8] 2] 0 25
16:00-16:30 1 %] i3 o] 0 0 a Q 34
16:30-17:00 1 0 22 Q 0 o] 0 Q 23
17:00-17:30 1 0 21 4] 0 0 [¢] o 22
17:30-18:00 1 Q0 18 a Q Q L8] 1] 19
TOTAL 31 4 666 0 0 0 0 0 701
l cg:":gﬁfg" a42%|  057%| ©501%|  000% 000%|  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 c2pP c2G c3-C4 [ >C8é TOTAL
7.00-7:30 2 0 43 0 0 0 0 0 45
7:30-8:00 2 0 21 0 0 0 0 0 23
8:00-8:30 1 1 35 0 0 0 0 0 37
8:30-9:00 g 1 32 0 0 0 0 0 34
9:00-9:30 0 0 26 0 0 0 0 0 26
9:30-10:00 3 0 39 (2] [+] a 0 ] 42
10:00-10:30 2 0 25 0 0 0 0 0 27
10:30-11:00 3 0 29 0 0 0 0 0 32
11:00-11:30 1 0 as 0 0 0 0 0 36
11:30-12:00 1 1 39 0 0 0 0 0 41
12:00-12.30 1 o 34 0 0 2] 4] [+] 35
12:30-13:00 2 [#] 45 ] 0 0 0 0 47
13.00-13:30 1 4] 37 (8] 0 0 0 4] 38
13:30-14:00 2 0 23 0 0 0 0 0 25
14:00-14:30 1 0 29 0 0 0 0 0 30
14:30-15:00 2 0 27 0 0 0 0 0 29
15:00-15:30 Y] 1 22 o 0 o 0 o 23
15:30-16:00 0 0 34 0 0 0 0 0 34
16:00-16:30 1 0 38 0 0 0 0 0 39
16:30-17:00 1 0 29 0 0 0 0 0 30
17:00-17:30 1 0 21 0 0 0 0 0 2
17:30-18:00 1 0 18 0 0 3 0 0 19
TOTAL 29 4 581 0 0 0 0 0 714
COMPOSICION
VEHICULAR 4,06% 0,56%| 95.38% 0,00% 0,00% 0,00% 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 comun y coriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

54+5+4+4x4

TPDC = E

= 5 vehiculos comerciales

Se realiza conversién a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
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 danio.

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE DANO
Vacio Cargado
Autos i ™
Buses - 1
c2p 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 5 100,00%
C2P 0 0,00%
C2G 0 0,00%
C3-4 0 0,00%

C5 0 0,00%
>C6 0 O,OOG/O

Fuente: Propia.

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

k
NESE80KNafiobase = 365 * TPDC [z %Vki * FDk] « Fd

i=1
NESE80KNafiobase = 365 * 5* [1.00 * 1] * 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
afio base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

_ aA+n"-1
NESEacumulado = NESE80KNahobase x —————
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 anos).

Se realiza mayoracién del valor obtenido, con la finalidad de otorgarie 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*47
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

X,
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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 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
NESE80KNarobase 1825,00
NESEacumulado 49771
NESE 90 57674
NESEdisefio 86050

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 Pértland.

APSI
log(W18) = Zr = So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + %2 + (422 — 032 = pt) x
1-'-(1}+'.)3-:‘5

§'esCds(D%975-1.132)

5 1842
215.6 3‘_}' '[Do'? Tm
(%)
En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefo:
86050

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: Desviacién 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
totaimente destruido.

APSI = 45—-2.0=2.5

f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
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h. 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 traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo 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 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 hidroldgicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacién 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 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
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
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%
Excelente 1.25-1.20 120-115 1.15-1.10 110
Bueno 120-1.15 115-1.10 1.10-1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 100-090 080
Malo 110-100 100-090 0950-0.80 0.80
Muy malo 1.00-090 0,90-0.80 080-070 0.70
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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
31894827 "9/, = 4536510.74 psi
I.  K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (5.18%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 40.05Mpa/m — 146.18

pci
CBrR
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Grafica 3. 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 continuacion, segin sea el
caso:

K = 2.55+52.5 « logCBR MP%,,  CBR <10
K = 46 + 9.08 » log CBR*3* MP3/ ¢BR > 10

Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 + 52.5 » log 5.18 MP%,, = 40.05 MP%/,,

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a Ia 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 T FACTOR DE PERDIDA
DE SOPORTE (Ls ) |

Bases Granulares Tratadas con Cemento

. Q0ail10
= 7000 - 14000 MPa) .
Sub-Bases Tratadas con Cemento 00310
(E = 3500 - 7000 MPa) ca e
Bases Asfaltcas . .
: S ek 00a10

(E = 2500 — 7000 MPa)
Sub-Bases Estabilizadas con Asfafto 00a10
(E = 300 - 2000 MPa) Sua
Estabihzacion con Ca 102330
(E = 150 — 1000 MPa) SAel
| Materiales Granulares sin Tratar —
(E = 100 - 300 MPa) s
Suelos Finos y Subrasantes Naturales o

b gl 20a3(
(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 x CBR%
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k
MR srte: 100 * 5.18% = 518;‘92 — 7368 psi

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 evaluacién geotécnica (5.18%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 40.05Mpa/m — 146.18

pci

La sub-base granular tendré 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 llustracion 2 para estimar el modulo 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 modulo resiliente
de la sub-rasante (7368 psi)
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Grafica 4. Médulo 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 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

450 psifin.

El médulo de reaccion 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 llustracién 3 en donde se asumira
una pérdida de soporte (LS por sus iniciales en inglés) de 2 debido a que la sub-
no tratados o

base granular estara conformada por materiales granulares
estabilizados.

3 —3 { -{It‘t ‘ +—¢
. 4 + +11 T *
B . ‘BEE SR . 1 14
+ s 4 —4
H . [ -
" t e

itee tow e Mocuhat of Subgrede Resix

Grafica 5. Correccion del médulo de reaccion de la fundacion por la pérdida de soporte.

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

tructutes

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

40 psilin

0. 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 disefo 86050 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacién estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 146,18 PCI
Mddulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Maodulo de reaccion compuesto (K) 40 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia
08 (727
log(86050) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + — -7 + (422 - 032+2)
1+ W
[ ]
600 * 1 * (D°075 — 1.132)
= log
18.42
215.63 * 3.20 » | D75 — W
L =50 )

D= 5,13"=13,03cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 5.13", equivalentes a 13,03cm,
segin 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 disefios, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.
PARAMETROS DE DISENO

e Periodo de Diseno: 20 Afios

e Moédulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmisién de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=5,18%
K = 2.55 + 52.5 = log5.18 MP%/,. — 40,05 MP%/,,

e 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 %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05
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B pcacaiculo

brchive  Ayuda

Datos gensraies

Proyecto: Carrera 26 entre Cates 22y 23
Oescripcidn. Pavimenic en Concreto Hidraulice
Fencdo da dsefio 20 afios
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO — CARRERA 26 ENTRE CALLE 22 'Y 23.

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: 160 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 estructura a instalar
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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

b 4153 m 7
Espesor - -

de losa

{rum)

o o fye 1ET.5 Mg (40,000 (s

0 O fys 280 MM 150,000 pai

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

Tabla 12. Recomendaciones para |a seleccion de los pasadores de carga,

Diametro del pasador Separacion
Espesor entre centros

del pavimento

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

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.

CETALLE REFUERZD BN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

RREGULARES. CON TAPAS [E ALCANTARILLADO O
CONRELACONUA>1.25

4.0 £ ¢ 4 .00
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AceroLiso@7/8]  Acero Corrugado 05/8" @ 20cm/
@ 30cmL: 35cm

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

Para la modulacién del pavimento, se proponen losas de no méas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (l/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 3.50 m, se realizaran un tnico
carril de 3.50 m y el largo de las losas de 4.00 m.

&) e SARDINEL

ONCRETO MR= 600 PSI
SUB BASE
GEOTEXTIL T2400

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

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

el siguiente detalle:
DETALLE SARDINEL

k] fuE oW

TLE g ok
| . e

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 Zufiga
“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 15 entre
Calles 24 y 25 — Barrio San Pedro.

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 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
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 15 entre Calles 24 y 25, del barrio San Pedro en el Municipio de La Unidn -
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
Unioén Valle en el afio 2022.

it
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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 Union Valle En La Carrera 15 entre Calles 24 y 25 del
barrio San Pedro, complementando los objetivos del PBOT, en términos de
construccion, rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucién técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 50.00
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 diseiio 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 Norte del Municipio, en el barrio San
Pedro, con nomenclatura Calle 15 entre Calles 24 y 25.

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 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.

()

.
PAR INGOC S.A.S
‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
3 Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 a2

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



4

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 rehabilitacion de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Aricular 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 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 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 50.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 15 entre Calles 24 y 25 — B/ SAN PEDRO

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 efectué 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 sub
rasante actual de la via fueron realizados y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.0 0.40 Afirmado
$25 Carrera 152%ntre Calles24y | o 43 0.80 Lleno, Negro [25YR 3/2]
0.80 1.20 Arenoso, Amarillento [25YR 7/6]
Compresion Inconfinada
PESO PESO “E® A
o " ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | i a
(gr/cm3) | (gricm3)
S§25 | Carrera 15 entre Calles 24 y 25 1.00 0.3882 1.790 1.538 4,28%

Curva de compresion Inconfinada

04500

0.4000

| - 0.3500

o
X "
{; 5
-3
Estuerzo Normal

(=]
3
o

8

/ 0.0500

00000
0.0000 20000 4.000C €.0000 80000 10.0000 12 0000

Deformacién Unitaria

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

o,
PR INGOC S.A.S
J ‘ 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

126 3



126y

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

o LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION I 1a5ipo | PLASTICO [ IP_| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 15 entre SC -
S25 Calles 24 y 25 22.96 17.53 5.43 1.70 78.17 20.13 SM
R a - Curva Granulométrica ]
[ GRAVA il ARLNA 1 FINGS |
|_&..u [ Fina | Geuess | Meds | Fira { Lima - Arcille |
e e : - .
S 1140 111 1 |
ioeoli : 1N t |
o L i AN ] | |
2000 {44y '. ' f k - |
:7:: s :3 0 I I 3 ) 1 3 “\\_‘
'x.-_.\_ 10 1 frina el o1 oo 0.001

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
Carrera 15 entre Calles

S25 24y 25 0.80 0.92% 14.42%
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Panetracion en pulg

DIAGRAMA CBR TALLADO
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Grafica 3. Diagrama de CBR
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

INGOC S.AS
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
WwWW.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

WA




INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 Gtil 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:

T m;_y_t.,n_n_n_-ﬁu 1 ESQUEMA T DE W LLO

Ccamion
3

LBQUEMA
— CAMION
- 4
= o4
= = AL TO-CANI TN .
BUBLTA L-. ~— el 2 8

AUTOS

O
puses s -t

R %[5, ]

=
P B4t ] TRACTO-CAMION
t e —
METROPFOLITAND PN o [~ N 1]
CAMION DR DOS TRACTO CANMION
e KK PUQUENO E e t3.82 a;—w-l
N | |
2o CAMION DE DOS o8 TRACTO CAMION
) LIS GUANDE e caRl

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 BUS MOTO C2P c2G c3-ca C§ >Cé TOTAL
7:00-7.30 1 0 8 0 Q o ] 4] 9
7:30-8:00 2 0 21 0 0 a o 0 2
8:00-8:30 1 0 22 0 0 0 0 0 23
8:30-9:00 4 0 29 ] 1 o] [¢] o] 34
$:00-8:30 1 1 26 [ 0 0 0 0 28
9:30-10:00 1 1 14 0 2 0 0 0 18
10:00-10:30 1 1 22 0 0 0 o 0 24
10:30-11:00 1 0 17 0 1 a o] [+] 19
11:00-11:30 0 0 21 0 1 0 0 Q 2
11:30-12.00 1 0 25 o 1 0 0 0 Fi
12:00-12:30 2 0 37 1 ) 0 0 o 40
12:30-13.00 3 2 33 0 1 0 0 [¢] 39
13:00-13:30 2 0 21 o 0 o 0 0 23
13:30-14.00 1 *] 29 0 0 0 0 0 30
14:00-14:30 1 0 28 1 0 0 0 Q 30
14:30-15.00 5 Q 13 o 0 Q ] 0 18
15:00-15:30 1 1] 21 1 0 0 0 o 23
15:30-16:.00 2 4] 2 0 o 0 0 "] 24
16:00-16:30 1 0 23 2 0 0 0 0 26
16:30-17:00 5 0 28 0 0 0 0 4] k<]
17:00-17:30 2 0 24 L] 1 a a 8] 37
17:30-18:00 4 0 38 2 1 0 0 0 a5
TOTAL 42 5 532 7 g Q o] 0 585
COMPOSICION
VEHICULAR 7.06% 0.,84% B9.41% 1,18% 1.51% 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 ca2P cac Cc3-C4 C5 >C6 TOTAL |
7:00-7:30 1 ) 10 ] 0 0 2] 4] 11
7:30-8:00 1 ] 12 1 1 o 0 o 15
8:00-8:30 1 1 25 o o a 4] 0 27
8:30-5.00 3 1 1 25 o o ] o 0 31
9:00-8:30 2 &) 28 o o 2] o 0 30
9:30-10:00 3 o 23 1 o 0 o o 27
10:00-10:30 1 a 29 2] 0 ] o o 30
10:30-11:00 1 ] 32 0 2] 0 ] 2] 33
11:00-11.30 2] 2] 35 o 2] 0 o o 35
11:30-12:00 ] 1 29 1 0 o 2] 0 N
12:00-12:30 2 1 33 1 1 2] 0 0 38
12:30-13:00 2 1 38 0 1 0 0 [+] 42
13:00-13:30 1 ] 26 2] 1 ) ) 0 28
13:30-14:00 ) 2] 27 0 4] 0 0 0 28
14:00-14:30 0 o 33 o] 0 2] 0 0 33
14:30-15:00 3 0 35 [+] o 0 2] 0 38
15:00-15:30 2 o 25 0 0 2] 0 0 27
15:30-16:00 1 0 29 ] % o 0 =] 31
16:00-16:30 0 2 25 0 [+] 0 0 0 27
16:30-17:00 0 ] 32 0 o o] [+] Q 32
17:00-17:30 1 2] 33 0 0 ] 2] ] 34
17:30-18:00 3 0] 35 2 0 o 0 o 40
TOTAL 27 T 623 6 5 0 0 o 668
COMPOSICION
VEHICULAR 4,04% 1.05% 83,26% 0,80% 0,75% 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 C2P c2G ca-c4 c6 >C6 TOTAL
7:00-7:30 [4] 0 13 0 1 0 (4] 0 14
7:30-8.00 1 1 23 0 0 0 0 25
8:00-8:30 1 1 32 0 0 ] 0 0 34
8:30-2:00 1 0 28 ] ] [e] ] 0 29
©:00-9:30 2 0 25 1 [#] [+] 0 [#] 28
9:30-10:00 3 O 15 1 0 0 ] ] 23
10:00-10:30 4 0 25 1 [#] 0 [#] (4] 30

10:30-11:00 1 4] 19 0 0 0 [¢] (o] 20
11:00-11:30 0 (8] 25 2] 1 0 0 0 26
11:30-1200 0 0 29 0 0 [#] ] 4] 29
12:00-12:30 o 1 35 0 0 (4] 1] o 356
12:30-13:00 [#] [#] 33 0 0 0 0 ] 33
13:00-13:30 1 0 31 0 0 0 0 0 32
13:30-14:00 1 0 28 1 0 0 0 0 30
14:00-14:30 0 [#] 27 1 % 4] 0 8] 28
14:30-15:00 0 [ 15 8] 1 (4] 0 0 16
15:00-15:30 2 0 19 4] 0 0 o] 0 21
15:30-16:00 1 1 23 [+] (4] 0 [#] 0 25
16:00-16:30 1 1 18 0 0 0 0 [*] 21
16:30-17:00 2 ] 22 0 0 0 0 o 24
17:00-17:30 3 0 29 0 Q 2] 0 ] g
17:30-18:00 2 0 35 0 (4] 0 0 [] 37
TOTAL 26 5 564 5 4 0 0 0 584
COMPOSICION : .
R 4,38% 0,84%| 9327% 0,84% 0.67% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOI.IJl\_H-E-N DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G Cc3-C4 Cc5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 0 0 32 0 1 ] ] [¢] 33
7:30-8:00 1 1 16 0 0 [+] ] 0 18
8:00-8:30 1 1 33 0 0 [#] [+] ] 35
8:30-9:00 1 0 24 ] 0 4] [*] L*] 25
9:00-9:30 2 0 24 1 o 0 0 5] 27
9:30-10:00 3 0 23 1 0 Q ] 0 27
10:00-10:30 2 *] 29 1 0 0 0 [t} 32
10:30-11:00 1 (4] 26 0 0 0 [+] 0 27
11:00-11:30 12 0 31 [+] 1 [¥] 4] ] &4
11:30-12:00 2 4] 38 [+] 0 (8] ] 0 40
12:00-12:30 1 1 29 [*] 0 0 [+ 0 31
12:30-13:00 1 0 36 [+] Q 0 [+] Q a7
13:00-13:30 2 0 15 0 [#] 0 o 0 21
13:30-14:00 1 ] 29 1 0 5] 5] 0 31
14:00-14:30 (2] (2] 31 1 1 0 4] 0 33
14:30-15:00 0 0 21 (4] 1 [#] 0 1] 22
15:00-15:30 2 0 36 0 [*] (8] (4] 0 38
15:30-16:00 1 1 21 (] 0 [*] (] 0 23
16:00-16:30 1 1 23 0 ] 0 0 [*] 25
16:30-17:00 2 1¢] 37 ] 8] o ] 0 39
17:00-17:30 3 1¢] 32 (] o ) 8] (] a5
17:30-18:00 2 (] 32 [+] [+] 0 0 0 34
TOTAL 41 5 622 5 4 0 0 [#] 877
COMPOSICION
VEHICULAR 6,08% 0,74% 91,88% 0,74% 0,59% 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 |a 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.

21418+ 14+ 14+4 . )
TPDC = 7 = 16 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el metodo 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 FA(ETOR DEnANG
Vacdio Cargado

Autos - -

Buses - 1
cap 0.01 1.01
Cc2G 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.

7
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO| CANTIDAD PORCENTAJE

Bus 6 35,29%
C2P 6 35,29%
C2G 5 29.41%
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
NESE80KNafiobase = 365 * TPDC + [Z %V ki » FDk} « Fd

i=1
NESE80KNaifiobase = 365 » 16 * [0.353 * 1 + 0.353 * 1.01 + 0.294 * 2.72] * 1

El NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de diseno
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

afio base y con respecto al potencial desarrolio de las zonas urbanas del municipio.

» a@+n"-1
NESEacumulado = NESE80KNafobase ¥ —————=—
In(1+7r)
Donde
e r 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%).
« 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 * 1000527
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

I INGOC S.A.S

) ' INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.481.348-8 ﬁ
Teléfono: (2) 220 2575 - Celular: 310 892 9544 () 4

www.ingoc.com.co

Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca




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

Tabla 7. Resultados.

[ VARIABLES DE DISENO
TPDC 16,00
NESE80KNafobase | 881500
NESEacumulado 240398
NESE 90 278568
NESEdisefio 415624

Fuente: Propia.

X
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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 la losa
de concreto de cemento Pértland.

1 APSI
log(W18) = Zr = So + 7.35 * log(D + 1) —0.06 + M +(4.22—0.32 % pt) *

1.624x107
(D+1)846

s'csCd+(D°07%-1.132)

log -
B8.42

215.63+)+| D7 ~——5o%

(%)

En donde:

a. Wi18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefo:
415624

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 disefo.

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 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 O 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

f' Y3 INGOC S.A.S
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h. 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 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 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 eleccién del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrolégicas y topograficas 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 2horas
ueno 1dia
Aceptable 1 semana
Male 1mes
Muy male El agua no drenard

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

Calidad de! drenaje cercanas & la saturacion
Menos del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 120-115 1.15-110 110
Bueno 120-115 115-110 110-1.00 1.00
Aceptable 115-110 110-100 1.00-030 090
Malo 110-1.00 1.00-090 090-0.80 080
Muy malo 100-0.90 0.90~-0.80 0.80-0.70 970
EAR INGOC S.A.S
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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 = 31894827 "9/
31894827 K9/, = 4536510.74 psi

cm?

| K: Médulo de reaccién de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (9.92%), se obtiene el valor del modulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 54,87Mpa/m - 200.28

pcCi
CRR
2 3 i 5 & T 89 10 5 0 2% W 40 50 B0 70 B0 90 100
——— e |=1=
| l =
| Clasificacion Unificada | o
1 = -
‘ | -
} L 2
1 [ ML |
- [5G [ 90
[ . = :
! | =
| clasifcacior aasHTO| | | = ——1
RN ——
= ' :
= | |
L2 1
- et ]
|
| Mbdulo de reacsion de la subrasante (MPa/mi
»n x & =5 | & - K - 10 10 1x 150 e 200 220
. i ; %:&4# L L1 L —
| 1 ] T ] T T
| | Médule de reeccion de la subrasante k (ka/cm’)
H s | € y om % W0 131w o 29

Grafica 4. Modulo de reaccién 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:

K =2.55 +525 *log CBR MP%/mm

K = 46 +9.08 » log CBR*3* MP%/,
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

CBR <10
CBR > 10

K = 2.55 4 52.5 + log9.92 = 54,87 1P/,

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.

FACTOR DE PERDIDA
_DE SOPORTE (Ls )

TIPO DE BASE O SUB-BASE
Bases Granulares Tratadas con Cemento
(E = 7000 - 14000 MPa)

ald

~
(IR

Sub-Bases Tratadas con Cemento

10a10
(€ = 3500 — 7000 MPa) | AT
Bases Asfaiticas 0aill
(E = 2500 - 7000 MPa) e
Sub-Bases Estabilizadas con Astafto 0a10
(E = 300 - 2000 MPa) ‘
Estabilizacion con Ca 16830
- . 3 U
(E = 150 - 1000 MPa)
Materiales Granulares sin Tratar i '
(E = 100 - 300 MPa) B
Suelos Finos y Subrasantes Naturales a3

(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

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

k
MR srte: 100 * 9.92% = 992:_% — 14109 psi

T INGOC S.A.S
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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 (9.92%), se obtiene el valor del moédulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 54,86Mpa/m — 200.24
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 médulo 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 médulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (14109 psi)

e i G 5 r T — —r—
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Grafica 5. Médulo de reaccién compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

750 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 hidrolégicos Yy
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 ©
estabilizados.

| M |
\ | |
o0 W W 1) W NV — N L)_lj..u [ T S | FEAIE -
L W Iy o " L NN
[ecre Madubus of Subagy sie Res

Grafica 6. Correccion del médulo de reaccion de 1a fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
59.0 psi/in

0. 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 1as
variables que interfieren en la ecuacion:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD _|
NESE disefo 415624 ESE
Confiabilidad del disefo (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefo (So) 0,35 -
pgg@dacién del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Viodulo de reaccion de la subrasante (K) 200,28 PCI
Modulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 E
Coeficiente de transferencia de carga (J) 32 -
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSl
Modulo de reaccion compuesto (K) 59 PSlin |
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
_N_bdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
[Dovelas Si

Fuente: Propia

log10 ( 2.50 )
B 0glV\75 =15
log(415624) —1.28+«035+ 7.35 = 1og(D +1)—0.06+ + (4.22 - 0.32*2)

1.624x107
D+ 1%
|
600 * 1 % (DO-O?S = 1132)
* log10
215.63 * 3.20 * po7S — 18.42 -
{ (HS26s1074y"
59

D= 6,52" =16,56cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.52", equivalentes a 16,56cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 170 mm.

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

Con el objetivo de prindar mayor seguridad y calidad en el disefo 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

« Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

« Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
o Bermas: NO

« Moédulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=9,92%
K = 2.55 + 52.5 xlog 9.92 = 54,87 NP

o 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 esperaun volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicarun FS=
1.00

. Transito: se aplicara la condicién de ejes simples, con el objeto de aplicar las
combinaciones mediante tablas de cargas Yy 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 caril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

N
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) PChcaicule
Archive Ayuda
Daios genaraies Transts
Proyecto. Carmara 1€ antre Cales 24 ¥ 25

Facior de segundad . 1 o
Descrigcion Paviments e Cancreto Hicrauic?

Tipo de Ejes | Eps Simoles

Perodo d¢ Asefio 20 afios
Ejes Simples o=
Espesor de 8 0sA 1.5
Carga Repeticiones
Wédulo de rotura 800 oS 20 ;
bi] 14620
Dovelas (@ S M = 20140
24 4410
Bermas B3 ® No % 100000
20 235800
Médulo de reaccion de la subrasante X 18 207200
16 422560
Suprasante 14 S38900
- 12 1837000
{_} ingreso diracto
] o
i o 0
{@) Correiacen con CBR ° L
cER= #32
Barras de ancine
[ Sutpase
Ciametro de bara: 172 “ m
Espesor 984
acero (ly) 420 .. WPs
(@) Sin teatar (7) Tratada con cemento Anchodecart 385 ¥ 7

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

N
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-— » |
|
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g
| Calcular
| |
Espasor de josa 75
Whdu de roturs 00
K ded conpnts 282 N
Pariodo de disefic 20 afos
porcentag de tauiga 37108
pPorcentage de eroson 5177
Recomendacion para barras de
anclaje:
Longiud 2
Separacion sitre DArTAs a7
Recomendacion para pasadores
(ty=60 ksil:
Longtud 14
Separacion enire BATAS 12
Diametro de DarTas 1.00
Ansiss de sensiiikiac
Guardar | Abnr |
1L salir |
e ] ==
Sitema de unidades sl @ ngiés

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CARRERA 15 ENTRE CALLES 24 Y 25

Una vez obtenidos l0s resultados de 10s disefios adelantados por los métodos de la
AASHTO yla PCA, se opta por usar l0s 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: 170 mm de espesor
. Sub-base granular: 250 mm de espesor

. Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar 1a 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,

s

medios y altos volumenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta
\as caracteristicas del proyecto:
Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

Espesot
de losa
{mvm)

e ——

o e fy= 167 5 MPa {0000 ¢

s

Aot On Ty« 280 MPa (60,000 pr

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

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

D‘m',o d.l Nw m wuim
Espesor enire centros
mento : » -3 —

del pavt

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

de transito
X
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Se concluye que el proyecto contara con |1as siguientes caracteristicas:
o Losa de concreto hidraulico de MR 600 PS|: 170 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400
Junta longitudinal, varillas corrugadas de ® v, 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 1as modifiquen, se propone

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

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS
|RREGULARES. CON TAPAS DE ALC AN TARILLADO a Junms de Expansin
CON RELACION LA > 125

crugado @58° @ 20cm

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.

FA - ‘3

Juntasde Expansian
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacion del pavimento, € proponen losas de no mas de 6 metros de longitud,
conservando una relacion entre su largo - ancho (/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 agrietary deteriorar.

Por lo anterior ya qué sé cuenta con ancho de calzada de 5.00 m, sé realizaran cariles de
2 50 my €l largo de las losas de 3.00 m.

_SARDINEL

& |
N\ \\d |
\\__CONCRETO MR=41 Kgiem2
\\—SUB BASE
\__GEOTEXTIL 72400

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccion de sardineles en los costados de la via, que permitan el
confinamiento de |a misma y evitar 1a infiltracion de agua que transcurre sobre |a esta, con
el siguiente detalle:

015 FLEJE 14"
FLESE O =t Bbm
/¢ 050m

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 Zifiga
“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 Calle 24 entre
Carreras 9 y 10 — Barrié San Miguel.

La Unién Valle, Abril de 2022.

Z INGOC S.A.S

o
3 . “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 800.491.348-8
3 Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 L} 9

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




INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 disefo 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 Carrera 24 entre Calles 9 y 10, del barrio San Miguel 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
Unién Valle en el afio 2022.

S
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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 24 entre Carmeras 9 y 10 del
barrio San Miguel, complementando los objetivos del PBOT, en términos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucion técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 95.00
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 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 teécnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

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

/7 L L7
- LR <X
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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-Oriental del Municipio, en el barrio
San Miguel, con nomenclatura Calle 24 entre Carreras 9y 10.

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 arteniales.

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 interconexioén 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 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 95.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Calle 24 entre Carreras 9 y 10 — B/ SAN MIGUEL .

- UJI"ll | ;z?p
g%

iig.ll . QN}'&?' '.‘70

7

Figura 1. Localizacion de Zona Para 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 efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion 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.

Caracterizacion del Suelo

Resultados de Laboratorio.

PERFORACION N°

PROFUNDIDAD
(M)

DE

A

DESCRIPCION

0.00

$36 Calle 24 entre Carreras 9y 10 0.30

0.30

Lieno

0.60 -L|mo vegetal

1.00

0.60 Arcillo - arenoso, [25YR 8/3]
Compresién Inconfinada
PESO PESO “E” A
o ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | i
(gricm3) | (gricm3)
S36 | Calle 24 entre Carreras 9y 10 1.00 2.2857 1.947 1.586 | 12,73%
Curva de compresion Inconfinada
25000
/m o
5000 E
/ 0000 g
/ E
/. 05000
0.0000 3.0200 £0.0400 0.0800 ©.0800 0.1000 0.1200 01400 0 ,eoﬁ“""
Deformacion Unitaria

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 1atino [ PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Calle 24 entre

88 | ot | 42 2048 |1974| 219 | 7219 | 2581 | sc

Curva Granulométnca

L GAAVA 1 ARENL 1 PO =]
| Graess | Fne | Greess | Wedia Fma | Lima - Al |

'

' i
000 by ' | | '
' ]

]
T
i
‘

Pasa (%)

Tamiz {mm)

Gréafica 2. Curva Granulometrica
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 24 entre Carreras

S36 g9y 10

0.60 7.90% 8.35%
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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oo ==
20,00 +—— b .: E
£ 1 = 1 = %
ik i e ;
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion en pulg
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.

41.1. 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
namero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida atil 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:

TIFD DE VERIEUL0 1 engiewa [ 50 oE vemicueo LSQUEMA
5

AR CANMIDN
ca

AUTOB =R

=
= TRAC TO-CAMI DN
. ' ; et TR TRACTO CAMION I I
pUsEs BUS = o g = Cﬂ
nus Ly Brrta TRACTO-DAMTON .
METROPOLITANO Ea——= cant
CAMION DE DOS TRACTO CAMION
=-F KGR PNQUEND £ o ©3.82 %ﬁl

= —
CAMION D8 DOS - . TRACTO CAMION
26 | s arance cs cans

Figura 2. Clasificacién 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 BUS MOTO Cc2P Cc2G C3-C4 c5 >CB TOTAL
7:00-7:30 1 0 5 0 0 0 0 0 &
7:30-8:00 1 ] 10 1 [ 0 0 ] 12
8.00-8:30 0 0 18 0 0 0 0 0 18
8:30-9:00 0 o] 10 Q 1 Q 0 0 11
9:00-9:30 2 2] g 0 Q a 0 a 11
[ 9301000 2 0 16 0 0 ] [ 0 18
10:00-10:30 1 4] 14 4] Q Q a 1] 15
10:30-11:00 0 0 9 1 0 0 0 0 10
11:00-11:30 ] 0 16 1 0 0 0 0 17
11:30-12.00 0 0 17 0 0 Q 0 0 17
12:00-12:30 1 0 24 0 0 1] a 0 ]
. 12:30-13:00 3 0 12 0 0 0 0 0 15
[ 130013:30 4 a 26 a 0 0 0 0 30
13:30-14:00 3 0 15 0 0 0 0 0 18
14:00-14:30 2 0 19 0 0 0 0 a 21
14:30-15.00 2 0 10 0 0 0 0 0 12
15:00-15:30 i 0 18 0 0 0 0 0 19
15.30-16:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
16:00-16:30 0 0 19 0 1 0 0 0 20
16:30-17.00 1 0 17 0 0 0 0 0 18
17:00-17:30 1 0 29 0 0 0 0 0 )
17:30-18:00 1 0 25 0 [} 0 0 ] 26
TOTAL 27 0 350 3 2 0 0 0 382
COMPOSICION
VEHICULAR 7.07% 0,00% 9162% | 07%% 052% 0,00% 0,00% 0,00% | 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 19/02/22
1: 19 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2P Cc2G C3-C4 Cc6 >C86 TOTAL
7:00-7:30 0 0 3 0 0 0 0 0 3
7.30-8:00 1 0 8 0 0 0 0 9
8.00-8:30 1 0 13 1 0 0 0 0 15
8:30-9:00 1 ] 9 0 0 0 0 [+] 10
9.00-9:30 3 0 8 0 0 0 0 0 11
530-10.00 3 0 13 0 0 0 0 0 16
10:00-10:30 0 0 10 0 0 0 0 0 10
10:30-11.00 2 0 8 0 0 0 0 0 10
11:00-11:30 3 0 18 0 0 0 0 0 21
11:30-12:00 1 0 15 0 0 0 0 0 16
__‘I2:00—1230 3 0 21 0 0 0 0 0 24
12:30-13.00 1 0 10 0 0 0 0 0 11
13:00-13:30 1 0 14 0 5] 0 0 0 15
13:30-14:00 0 0 12 0 0 0 0 0 12
14.00-14.30 0 0 18 0 1 0 0 0 19
14:30-15:00 4 0 9 1 0 0 0 0 14
15.00-15:30 1 0 16 1 0 0 0 0 18
15:30-16:00 1 0 11 1 0 0 0 0 13
16:00-16:30 1 0 17 0 0 0 0 0 18
16:30-17:00 3 0 14 0 0 0 0 0 17
17.00-17:30 1 0 26 0 0 0 0 0 27
17:30-18:00 1 0 18 0 0 0 0 0 19
TOTAL 32 0 291 4 1 0 0 0 328
ca::'gﬁfgu o76%|  000%| 8872%| 122%| 030%|  000%|  000%  000%) 10000%
T 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 Cc2P Cc2G c3-C4 [ >C8 TOTAL
7:00-7:30 1 0 6 0 0 0 0 0 7
7:30-8:00 2 0 10 0 0 0 0 0 12
B:00-8:30 1 0 15 0 0 0 0 0 16
8:30-9:00 0 0 10 0 0 0 0 0 10
9:00-2:30 0 0 9 0 0 0 0 0 9
9:30-10:00 0 0 16 0 0 0 0 0 16
10:00-10:30 1 0 12 0 0 0 ] 0 13
10:30-11:00 1 0 15 1 0 0 0 0 17
11:00-11:30 2 0 9 1 0 0 0 0 12
11:30-12:00 3 0 12 0 0 0 0 0 15
12:00-12:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
12:30-13:00 0 0 22 0 0 0 0 0 22
13:00-13:30 0 0 29 0 0 0 0 0 29
13.30-14:00 1 0 10 0 0 0 0 0 1
14:00-14:30 1 0 19 0 0 0 0 0 20
14:30-15:00 1 0 12 1 0 0 0 0 14
15:00-15:30 0 0 7 0 0 0 0 0 7
15:30-16:00 2 0 13 0 0 0 0 0 15
16.00-16:30 1 0 19 0 0 0 0 0 20
16:30-17.00 2 0 23 ] 0 0 0 0 25
17:00-17:30 L1 0 25 Q Q 0 o] 0 26
17:30-18:00 0 0 18 0 0 0 0 0 18
TOTAL 21 0 336 3 0 0 0 0 360
c‘:g'_';gzgg" sg3%|  000%| 9333%|  083%|  000%|  000%  000%|  000%| 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 3 >Cé TOTAL
7:00-7:30 1 0 3 0 0 0 0 0 7
7:30-8:00 2 0 10 ] 0 0 0 12
8.00-8:30 1 0 15 0 0 0 0 0 16
8:30-9:00 0 [#] 10 o] [#] 0 0 0 10
5.00-9:30 0 0 9 0 0 0 0 0 9
9:30-10:00 0 0 16 0 0 0 (8] [#] 16
10:00-10:30 1 0 5 0 0 0 0 0 10
10:30-11:00 1 o] 8 p s 0 0 0 0 10
11:00-11:30 2 0 12 1 0 0 0 0 15
11.30-12.00 3 0 11 0 0 0 0 0 14
12.:00-12:30 2 0 18 0 0 0 0 0 20
12.30-13:.00 1 0 13 0 0 0 0 0 14
13:00-13:30 2 0 9 [#] [#] 0 [¥] 4] 11
13:30-14:00 1 (8] B o] [v] D 0 (8] 9
14:00-14:30 1 4] 12 [#] 0 0 (4] [+ 13
14:30-15.00 1 2] 15 1 ] 0 0 0 17
15:00-15:30 1 4] 24 0 0 (o] 0 o 25
15:30-16:00 2 8] 29 9] 0 0 o o 31
16.00-16:30 1 0 19 0 0 0 0 0 20
16:30-17:00 2 0 23 0 2] 0 0 0 25
17.00-17:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
17:30-18:00 0 0 18 0 0 0 0 0 18
TOTAL 26 0 319 3 0 0 0 0 348
COMPOSICION . "
URHIGULAR 7.47% 0,00%| 91867% 0,86% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
o
U BN INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base |a 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.

54+5+5+3x4 _
TPDC = Z = 4 pehiculos 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 dano.

TIPO DE VEHICULO FM:TOR DEDANO
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.

N
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 0 0,00%
C2P 4 80,00%
C2G 1 20,00%
C3-4 0 0,00%

C5s 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

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

k

Z %Vki* FDk
i=1

NESE80KNanobase = 365 * TPDC = = Fd

NESE80KNaiiobase = 365 * 4 » [0.80 x 1 + 0.20 * 1.01] * 1

E| 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 historica de transito; en tal método
necesitaremos una tasa de crecimiento anual del trénsito que sera asumida como el
3% (valor recomendado por el INVIAS) debido a la cantidad de ejes obtenidos para el
afno base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

- Q+r)"-1
NESEacumulado = NESEB0KNafiobase ¥ ————
In(1+71)
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%).
e n: afos proyectados (20 anos).

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

NESEacumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado » 10995*%7
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 valor de 1.492
para pasar de NESE asfaltico a NESE rigido

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
NESE80KNafiobase 1974,00
NESEacumulado 53834
NESE 90 62382
NESEdiseiio 93074

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 ecuacién para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Portland.

1.624x107
(D+1)548

I APSI
log(W18) = Zr * So + 7.35  log(D + 1) — 0.06 + 1o8(e513) | (422 — 0.32 % pt) +
1

§'cecd*(D°75-1.132)

log
215.63*}*[0"'75—%‘%}
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
& 93074
o 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.

¢. Zr: Desviacion total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefo 1.28
d. So: Desviaciéon 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 O 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
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h. 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 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 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.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas del municipio de la Union — 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 1 dia
Aceptable 1 semana
Male 1 mes
Muy malo El agua no drenara

2 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 125-120 120-1.15 115-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 115-110 1.10-1.00 1.00
Aceptable 115-1.10 1.10-1.00 100-090 2.90
Malo 110-1.00 1.00-0290 090-080 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 Q.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 Ias 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 K9/
K .
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

cm?

|.  K:Mébdulo de reaccién de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (7.9%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 49,68Mpa/m — 181.33
pci
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Grafica 4. Mddulo 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:

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

K = 46 +9.08 » logCBR*3* MP/ (R > 10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 +52.5 * log 7.90 = 49.68 MPY/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este parametro indica la pérdida de apoyo
potencial de la losa de concreto hidraulico, debido a |a 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 9. Factor de pérdida de soporte.

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

Bases Granuiares Tratadas con Cemento aaa10

E = 7000 - 14000 MPa) R
Sub- Bases Tratadas con Cemento 00a10
(E = 3500 - 7000 MPa) it
Bases Asfaiticas g
(E = 2500 — 7000 MPa) e
Subi-Bases Estabilizadas con Asfalto 00a10
(E = 300 - 2000 MPa) e
Estabilizacion con Ca -
(E = 150 - 1000 MPa) Lo B
Maternaies Granulares sin Tratar P Na A
(E = 100 - 300 MPa) bt
Suelos Finos y Subrasantes Naturales 20230
(E = 20 - 300 MPa) craat

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Moddulo de resiliente de la Sub-base:
MR srte: 100 * CBR%

k
MR srte: 100 x 7.9% = 790 —= = 11236 psi
cm
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n. Modulo efectivo de la subrasante K, depende de factores como el modulo 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 (7.9%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 49,68Mpa/m — 181.33
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 llustraciéon 2 para estimar el médulo de reacciéon 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 médulo resiliente
de la sub-rasante (11236 psi)
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Grafica 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 modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
610 psilin.

El modulo de reaccion 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 Ia llustracién 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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Grafica 6. Correccion del modulo de reaccion de la fundacién por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra que el médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
50.0 psil/in

o. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

o
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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 diseno 93074 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 181,33 PCI
Mbdulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 32 -
Mddulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mbdulo de reaccién compuesto (K) 50 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

g (75 15)

1.624x107
1+ D+ e

1

l0g(93074) = 1.28 * 0.35 + 7.35  log(D + 1) — 0.06 + +(4.22-032%2)

600 * 1 * (D°975 — 1,132)

*log

18.42

(4535%5 10)"-25

215.63  3.20 = | D075 —

D= 5,12" =13,02cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 5.12”, equivalentes a 13,02cm,
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 disefios, con la finalidad de elegir el que permita mayor durabilidad y confianza en el
transcurso del tiempo.

PARAMETROS DE DISENO

®

Periodo de Disefio: 20 Afios

Médulo de rotura del concreto: 600 PS|

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
Bermas: NO

Médulo de reaccién de la sub-rasante (K)

CBR=7,90%
K = 2.55 + 52.5 x 1og 7.90 = 49.68 MPY/,

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 la_ls
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
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4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CALLE 24 ENTRE CARRERAS 9 Y 10,

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

BARRIO SAN MIGUEL

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.

Fuente: Propia

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

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y

evitar afectaciones de la estructura a instalar
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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

bt 25 2 b o 502
Espesar

de losa
rrum)

1 lo fys T80 MPa (60,000 pas
[N
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
s
del pavimento -
1‘ |
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 600 PSI: 160 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400

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 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.

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIAY PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O
CONRBELACION L/A > 125

Junlas de Expanson

untas de Expansdn

| L
i H | -
- e d 1 | B H
I O (1 o W ] et I8 1 L HA+1 boff 4
Acero Lso 0747 Acerg Corrugado @58 @ 20om

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 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

0.16 27 /

[=—

CONCRETO MR=41 Kgkm2
SUB BASE
GEOTEXTIL 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:

0.15 FLEJE M
FLEJE 014" T
/ C 060m

_\";- —
[T
015

[

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

aw o

INGOC S.A.S
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




N
)

()
{

oY

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 Zuiiga
“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 Transversal 9 entre
Calle 16 y Carrera 8A- Barri6 Las Lajas.

La Unién Valle, abril de 2022.
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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 andlisis de suelos, |a
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 transversal 9 entre Calle 16 y carrera 82, del barrio Las Lajas 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
Unién Valle en el afio 2022.

TN INGOC S.A.S
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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 Transversal 9 entre Calle 16 y
Carrera 8A del barrio Las Lajas, complementando los objetivos del PBOT, en términos
de construccién, rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias,
brindando una solucion técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada
de 105.00 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 disefio geométrico de la via a construir, con base a la topografia

entregada por la secretaria de Obras Publicas.

Establecer el valor total final de |a 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 Sur-Oriental del Municipio, en el barrio
Las Lajas, con nomenclatura Transversal 9 entre Calle 16 y Carrera 8.

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 viasy
transporte objetivos como:

L )
> gy

L7
.9

»,
..C

L .
... C..

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 d&mbito de su
funcion, en términos de vias locales, colectoras y vias arteriales.

b. Definir proyectos de ampliacién y forta lecimiento 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 interconexion 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 rehabilitacion de vias concerniente a la
malla vial urbana.

c. Amticular 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 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 intervencién 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 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 58 m, longitud de 105 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Transversal 9 entre Calle 16 y Carrera 8% — B/ Las Lajas

Janizacion
atmia .
B ——_,—_.— ,:.'—_r; —. é é
; =~ 7/ Urbanizacién

~/Hato de Eémos

M v -

o

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir,
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron dos (2) apiques, alcanzando una
profundidad maxima 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 subrasante actual de la via fueron realizadas y responsabilidad de la
empresa Geolabs S.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacién del Suelo

[ ) PROFUNDIDAD '
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
| DE A ,
Afirmado
S1 Transversal 9 entre Calles 16 y g?g 315{5,} Lieno, Gris claro [25YR 8/1] l
184 0.50 1.00 Arcillc - arenose, Gris claro [5Y 7/1] ‘
0.00 0.15 Afirmado
$2 Transversal @ entre Calle 16y 015 0.50 Lieno, Gris claro [25YR 8/1]
Carrera 8A 0.50 1.00 Arcillo - arenose, Gris claro [5Y 7/1] |
Compresién Inconfinada
[ PESO PESO [ ugnp
= ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | “UORMAL | HUMEDO | SECO | rath A
(gricm3) | (gricm3)
Transversal 9 entre Calle 16y
S1 Carrera 8A 0.50 3.5679 2.100 1.837 6,42%
Transversal 9 entre Calle 16y
|_sz Carrera 8A 0.50 1.4702 1.952 1.608 8.10 J
:: Curva de compresion Inconfinada 1
/7 ﬁ.\.\ 3

4 0000 & 0000

8 0000

10.0000

Deformacion Unitaria

12 0000

14 0000

Gréfica 1. Curva de Compresion Inconfinada S1
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs SAS.
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Curva de compresion Inconfinada

1 6000
| M—H_...._,_e__ ——y \ 2000
'. // 1 2000
| 10000 B
l T /'/ 0 BDOO z:
i =
T —— : 5
i / 0.6000 3
| 0.4000
4/ 02000
\ 0.9000
SI 0 0020 0.0200 20200 0 0600 0 0800 0.10C0 0 1200 0 1400
i Deformacion Unitaria
L
Grafica 2. Curva de Compresion Inconfinada S2
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
o LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION [{aUiDO | PLASTICO | IP_| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Transversal 9
81| entreCalle16y 29.32 19.36 9.96 19.47 68.44 12.09 SC
Carrera 8A
Transversal 9
S2 | entre Calle16y 33.33 19.58 13.75 5.40 80.23 14.37 SC
| Carrera 8A

00 00
o000
el
TROD

8000

Pasa (%)

.00
0o
00
2000

W0

Tarmz (mm|

Grafica 3. Curva Granulométrica S1
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva Granulomeétrica
[ GRAVA AREMA [ FNOS ]
PP N BT W R ! - |
el i i : | : H
2 gl AN
3 5000 'I E ‘
B I T |
10 L ) o oo z001
Tarmiz {rom)
Grafica 4. Curva Granulométrica S2
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
a PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO | CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Transversal 9 entre 6 0
S1 Calle 16 y Carrera 8A 0.50 517% 4.23%
Transversal 9 entre o i
s2 Calle 16 y Carrera 8A 0.50 1.41% 1.55%
DIAGRAMA CBR TALLADO
120.00 + === | | ] 1 | |
! ‘ [ - | - - :
10000 + |1 - e e o & |
| {1 1 el L |
i | | i : (R -"r‘. }
y 0 - = | |
s - : 1 =1 11 —
= /- ] I = B - !
L o i e «r’if_f_ S s e I
& - I = 1 ]
2000 +——1 ;x#. B [ 1 —IT_ I = = = . 1 N
e I | 3 1
—;‘—'i —1 1 1 . = — 4 1
20,00 +——A——1— : — :
i e e i I | 1T = i S
. I ] ! ]
0.00 ' : | I
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion en pulg

Grafica 5. Diagrama de CBR S1
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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canga en Lb/Pulg®

45.00 + P—

2500 +—

1500 +——F

500 +—

-—t ! o
Ft i =t - —
s o ) = -
: 1 S e =
- % Tl NS ] |
2000 +————— — O i , = I = = —]
D | T —7 = s = r I t l _‘l—_ —
= _._i/_ o § A S T e S ey i it e —t —
t ot = u; [
10.00 $—— ¥ — —— f p =
=t I T 1 1
;, i 1 i !
t '| 1 I
oo e i i

0.200 0.300 0.400
Penetracion en pulg
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Gréafica 6. Diagrama de CBR S2
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 disefo.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 18, 19, 20y 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
namero 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:

TIPU UE VEHICULO 1 ESQUEMA TIPU DE VEHICULO ESQUEMA

| :
== CAMION ﬁm
[
AUTOS ::Ll_"f\- L - .. = i L. A
= CAMION
el r*

s |le macrocamon | _aof [
BUSETA 'j_: cayce ©2 61 :. .

. ) .t TRACTO CAMION d
BUSES U L -~ C2.52 hl
BUS | arzprcEs TRACTO-CAMION -
METROPOLITANO s =] 381
| A < _
o CAMION DE DOS l - o8 TRACTO CAMION
' EIES PEQUERO | C3.82
—_— CAMION DE DOS l s TRACTO-CAMION
i EJES GRANDE | €383

Figura 2. Clasificacion 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 mMoTOo c2P c26 c3C4 C5 >C6 | TOTAL
7.00-7:30 2 1 5 0 o 1] ] o] 8
7:30-8:00 1 o 15 o o 0 o [ 16
8:00-8:30 [s] 0 17 ] o 0 0 0 17
8:30-8:.00 1 ] 18 o [:] o 0 o 19
9:00-5:30 1 a 21 s} (] a [s] s} 22
9:30-10:00 2 1 22 1 [1] =] 0 0 26
10:00-10:30 o o 19 o 1 0 o o 20
10:30-11:00 4 0 22 o 0 0 0 0 26
11:00-11:30 3 ] 27 o o [} o o 30
11:30-12:00 1 0 23 o o 0 o o 24
12:00-12:30 2 0 19 2] 0 0 5] 0 21
12:30-13:00 2 2 16 [+] 2 0 o o 22
13:00-13:30 1 o 12 o o o o 0 13
13:30-14:00 1 o El 0 0 o a [s] 10
14:00-14:30 0 o 7 o [] o o 0 7
14:30-15:00 o o 12 o 0 0 o o 12
15:00-15:30 1 "] 17 1] o Q o o 18
15:30-16:00 2 o 22 ] [*] 3] 0 5] 24
16:00-165:30 2 o 25 o [} o o 0 27
16:30-17:00 1 [*] 15 1] ] 0 1] o 16
17:00-17:30 1 o 29 0 Q o ] ] 30
17:30-18.00 1 o 23 0 '] [*] 0 0 24
TOTAL 29 4 385 1 3 0 o] 0 432
COMPOSICION
VEHICULAR 871% 0,92% 81,44% 0.23% 0.69% 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 c2G c3-C4 Cc5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 o 0 8 ] [+] o o] 0 8
7:30-8:00 [+] Q 12 [+] [¢] o] 0 [} 12
B8:00-8:20 1 ] 19 0 o o 0 [} 20
8:30-9:00 1 o 23 o 0 [s] 8] 0 24
9:00-9:30 1 o 27 1 [+] 0 0 0 29
9:30-10.00 2 0 29 1 ] [+] o ] 32
10.00-10:30 2 0 25 0 o 0 0 0 27
10:30-11:00 3 o 23 o 4] [s] 4] o 26
11:00-11:30 4 1 17 0 [+] "] 0 0 2
11:30-12:00 5 1 26 o <] 0 0 0 32
12:00-12:30 & 1 32 4] (4] 0 o 0 39
12:30-13:00 1 0 29 0 1 o [¢] 2] 3
13:00-13:30 1 o 28 o 1 [+] ] 0 30
| 13:30-14:00 1 5] 15 o ] o ] o 16
14:00-14:30 3 [s] 12 0 Q Q 0 Q 15
14:30-15:00 o 0 9 o o [+] ] 0 g
15,00-15:30 o o 7 [+] [+] ] 0 0 7
15:30-16:00 1 a 14 ] [s] 4] 0 [s] 15
16:00-16:30 1 0 12 [+] 2] o o [s] 13
16:30-17:00 3 0 9 [*] 0 [+] o o 12
17:00-17:30 1 0 15 0 o ] ] o] 16
17:30-18:00 1 Q 11 [+] o ] o o] 12
TOTAL 38 3 402 2 2 ] *] *] 447
COMPOSICION
VEHICULAR 8,50% 0,67% 89,93% 0,45% 0,45% 0,00% 0.00% 0,00% 100,00%

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.AS. 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 C2P _ c2G C3-Cc4 c5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 1 5 ] 1 2] o [+] 8
7:30-8:00 1 0 15 0 o] [+] ] [+] 16
8:00-8:30 1 0 17 ] 0 a o 0 18
8:30-9:00 3 [s] 18 o 0 2] [+] +] 21
9.00-9:30 2 ] 14 *] 0 4] 0 [+] 16
$:30-10:00 4 1 15 0 0 4] Q 0 20
10:00-10:30 5 [+] 12 0 4] 4] 0 0 17
10:30-11:00 3 0 25 0 o 4] (8] 1] 31
11:00-11:30 s 5] 14 0 1 o 5] 0 20
11:30-12.00 6 2] 16 o a a o ] 22
12:00-12:30 10 ] 30 0 0 o [¢] 0 40
12:30-13:.00 4 2 20 o 0 ] o] 0 26
13:00-13:30 7 [s] 11 4] 0 o) 8] 0 18
13:30-14:00 2 0 10 (] ] [¢] 0 [+] 12
14:00-14:30 5 0 B [+] 1 [¢] *] 0 14
14:30-15:00 3 ¢] 15 1 1 [+] 4] a 20
15:00-15:30 4 0 i6 (4] ] [+] [+] [s] 20
15:30-16:00 5 [+] 22 o ] 0 0 L] 27
16:00-16:30 9 [} 25 4] 4] [¢] (s} 0 34
16:30-17:00 2 [*] 11 [+] [s] o 0 2] 13
17:00-17:30 0 o 14 ] 1] o ] 0 14
17:30-18:00 1 0 17 0 ] ] o o 18
TOTAL 88 4 350 1 4 0 0 0 445
COMPOSICION
VEHICULAR 19,33% 0,90% 78,65% 0.22% 0,90% 0,00% 0.00% 0,00%| 100,00%|
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DEFEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO cz2pP c2G c3Cc4 [+1 >Cé TOTAL
7:00-7:30 7 1 9 (1] 1 0 4] a 18
7:30-8:00 10 ] 14 0 0 0 ] 0 24
8:00-8:30 ] o 24 ] 0 o 4] 0 33
8:30-9.00 2 0 28 0 (4] 4] 0 "] 30
$.00-9:30 9 "] 11 4] 0 4] 0 o 20
9:30-10:00 ] 1 20 0 [} 0 0 1] 30
10:00-10:30 ] ] 9 o o ] [*] [¢] 17
10:30-11.00 2 4] 30 0 0 0 o ] 32
11:00-11:30 1 0 26 4] 1 ] 0 0 28
11:30-12:00 8 0 24 0 0 0 0 4] 32
12:00-12:30 S 8] 22 4] [s] 0 5] o 27
12:30-13:00 9 2 16 1 0 0 0 o] 28
13.00-13:30 9 0 22 o O 4] 0 0 AN
13:30-14:00 1 4] 30 0 0 0 0 o] 31
14:00-14:30 [ o] 23 0 1 0 0 0 30
14:30-15.00 3 o] 14 1 1 [+] 0 0 19
15.00-15:30 10 4] 21 0 [+] [+] 4] 0 31
15:30-16:00 S 4] 18 (4] 4] 0 ] 0 23
16:00-16:30 6 4] 19 [+] o0 D o 0 25
16:30-17.00 1 ] 24 0 ] [o] ] o 25
17:00-17:30 10 0 13 (4] o 0 (] 0 23
17:30-18:00 3 Q 15 0 0 0 0 0 18
TOTAL 133 4 432 2 4 0 0 *] 575
COMPOSICION
VEHICULAR 23,13% 0.70% 75.13% 0.35% 0.70% 0.00% 0.00% 0,00%, 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefo 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.

B+7+9+10+4

TPDC = - = 10 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 dafo los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

FACTORES DE DANO
TIPO DE VEHICULO VACIO CARGADO

Auto - -

Bus - 1

c2pP 0,01 1,01
C2G 0,08 272
C3-4 0,24 372
C5 0,25 4,88
>C6 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
trabajard en dos sentidos. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en Ia Tabla 5 se
presentan los valores adoptados.

Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

[ PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO| CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 4 40,00%
C2P 2 20,00%
c2G 4 40,00%
C3-4 0 0,00%

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

Fuente: Propia.

www, Ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
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El NESE para el afo actual estara dado por la siguiente expresion:

* Fd

k
NESEBOKNafobase = 365 « TPDC = [Z %Vki* FDk
i=1

NESEB0KNafiobase = 365 7 # [0.40 « 1 + 0.20 » 1.01 + 0.40 = 2.72] * 1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 arfios). 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.

s
NESEacumulado = NESEBOKNafobase + M}——-i
In(1+71)
Donde
« 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%).

e n:anos proyectados (20 anos).

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 = 100527
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

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

NESEpvtorigide = 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 10,00
NESEB0KNafobase | 616900
NESEacumulado 168238
NESE 90 194951
NESEdisefio 290867

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 la losa
de concreto de cemento Poértland.

Iag( {PS!F)
——AECLE 4 (422 — 0.32 % pt) »

1.624x10°
(D+1)846

log(W18) = Zr + So + 7.35 *« log(D + 1) — 0.06 +

S'e+Cds(D7975-1.132)

log
215.634)+ 0075——[,?‘“"_2_‘1
§3)
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
290867

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: 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

h. 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 traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a

S INGOC S.A.S
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cargas que generen traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo 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 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 hidrologicas y topograficas del municipio de la Union — 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 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
Busno 1 dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy maic El agua no drenara

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

Calidad del drenasje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1% -5% 5% -25% Mas del 25%
Excelente 125-120 120-115 115-1.10 110
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 110-1.00 100
Aceptable 115-110 1.10-100 100-090 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 090-0280 0.80
Muy malo 100-0.90 0.90-080 08c-070 0.70

- INGOC S.A.S
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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 3.10.

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

F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec = 5500 « f'cz = 17000 + 3522 = 31894827 X9/,
K .
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

I. K:Modulo de reaccion de la sub-rasante (psifin)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.41%), se obtiene el valor del mdédulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 10.38Mpa/m — 37.88
pci
Asi mismo, la ASSHTO acepta las correlaciones de “K" descritas a continuacién,
segun sea el caso:

K =255 +52.5+logCBR MPY,,  CBR<10

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

K = 2.55 + 52.5 » log 141 MP%/_ _ 10.38 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 diseno se utilizara
una sub-base de material granular sin tratar, por lo tanto el factor de perdida de
soporte (Ls ) es de 2.0.
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Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

FACTOR DE PERDIDA
DE SOPORTE (Ls )

TIPO DE BASE O SUB-BASE
Bases Granulares Tratadas con Cemento A A
(E = 7000 - 14000 MPa) T
Sub Bases Tratadas con Cemento _— ”
(E = 3500 — 7000 MPa) - ShaTe
Bases Asfalticas 00a i
(E = 2500 - 7000 MPa) Juay
Sub-Bases Estabilizadas con Asfaio 00 a1
(E = 300 - 2000 MPa) 00210
Estabilizacion con Ca 10a30
(E = 150 - 1000 MPa) Iasu
Materiales Granulares sin Tratar 10330
(E = 100 — 300 MPa) o

Suelos Finos y Subrasantes Naturales - i
- 2 A 203 au
(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 = 141% = 141 —— = 2005 psi
cm

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

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (1.41%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 10.38Mpa/m — 37.89
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 médulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (2005 psi)
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Grafica 1. Modulo de reaccion 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 reaccion 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.
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Grafica 2. Correccion del médulo 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a

25.0 psifin

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 ecuacion:
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 290867 ESE
Confiabilidad del diseiio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 2,5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 37,89 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 reaccion compuesto (K) 25 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Médulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
08 (722 75)
log(290867) = 1.28 = 0.35 + 7.35 x log(D + 1) — 0.06 + — =575 + (422 —
1+ 0+ D%

1

600 + 1 (D9975 —1.132)
«log

18.42

4536510\02°
=

215.63 = 3.10 = | DO75 —

D=6,61"=16.80cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.61", equivalentes a
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 1
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 evaluacién 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

o Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=1.41%
K = 2.55 + 525 « log1.41 P4/ _ 10,38 MP9/

« 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.

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinacion de
barras en acero con Fy de 420 Mpa de 4", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

v INGOC S.A.S
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - TRANSVERSAL 9 ENTRE CALLE 16 Y
CARRERA 8A- BARRIO LAS LAJAS.

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: 170 mm de espesor.
Sub-base granular; 250 mm de espesor.
Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno
y evitar afectaciones de la estructura a instalar.

e Reposicion de terreno por material afirmado con espesor de 200mm por
recomendacion del especialista en Geotecnia.
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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

Barras de * 0.5 mm (3/87) m Barras de 4 15,9 mm [B/8%)
Enpesor - Y p—— - -

do lowa
)

$o fys 1875 MBS (40.000 i

Acero de tps 200 MR (50,00

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,

L M Separacion
i | S St
del pavimento £ & T penETnl = 5 ]

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

de transito
i
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
* Losa de concreto hidraulico de 600psi: 170 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Roca Muerta Mejorada: 200 mm de espesor
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 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.
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Figura 6. 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 (l/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 fenomenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos 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 5.8 m, se realizaran carriles de
2.90 my el largo de las losas de 3.50 m.

~SARDINEL

N
\\ —CONCRETO 600PSI
290 SUB-BASE 250MM
580 \_GEOT EXTIL 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 la esta, con
el siguiente detalle:

015 FLEJE B14°

FLESE 814" /=080m
/G 050m

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

INGOC S.A.S
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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 Zuiiiga
“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 Carrera 13 con Calle
8 A~ Barri6 Ciudadela Grajales.

La Unién Valle, Abril de 2022.

T INGOC S.A.S
. ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S. NIT: 900.491.348-8
é Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
WWW.ingoc.com.co

Perelra - Risaralda
La Union - 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 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
determinacién 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 Carrera 13 con Calle 82, del barrio Ciudadela Grajales 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 geomeétrico 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.

Py
VRS INGOC S.A.S
b ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S. NIT: 900,491,348-8
$ ' Teléfono: (2) 228 2575 - Celular: 310 892 9544
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La Unién - Valle del Cauca
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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 13 con Calle 8A del barrio
Ciudadela Grajales, complementando los objetivos del PBOT, en temminos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucion técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada de 48.00
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 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 tecnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

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

*

L
..0 ..0

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 Sur-Occidental del Municipio, en el
barrio Ciudadela Grajales, con nomenclatura Carrera 13 con Calle 82.

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 arteniales.

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.

(...)

Tt
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion 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 rehabilitaciéon 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 recuperacion 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 Unidn, 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 4.50 m, longitud de 48.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 13 con Calle 82 - B/ Ciudadela Grajale

@/

jag/
/S ~ e
b« &
et
[ &
Q)
CALLE ga
Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.
Ttk
PR INGOC S.A.S
] ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S, NIT: 900.491.348-8
$> ' Teléfono; (2) 229 2575 - Celular: 310 892 8544

www.ingoc.com.ca
Pereira - Risaralda
La Union - Valle del Cauca



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 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.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A

0.00 0.20 Lleno
0.20 1.00 Arcillo - arenoso, Gris claro [25YR 8/2]

S23 Carrera 13 con Calle 8A

Compresién Inconfinada

PESO PESO “E” A
% ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | 'NORMAL | HUMEDO | sEco | A
(gricm3) | (gricm3)
S23 Carrera 13 con Calle 8A 1.00 2.4477 1.916 1.537 8,01%

Curva de compresion Inconfinada

_/ [T | | o

—r 0.0000
0.0000 2.0000 40000 #.0000 8.0000 10,0200 12.0000 14.0000 16.0000 180000 200000

Deformacion Unitaria

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 |-1iaiii5 | PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 13 con

gpy | AT 15 37.82 2612 |1170| 615 | 7809 | 1576 | SM

Pass (%)

Curva Granulométrica

Tamiz (mm)

FNDS |

0000 » T -

o0 00
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oo i !

80.00 HE .

50 00 i | 1 | b

30,00 i 11

10.00 1l sti

000 i _-—-‘_‘_-“__‘\-

100 01 om 0001

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
s23 | CarmeratdconCale 0.20 11.02% 11.64%
g INGOC S.A.S
K ‘ “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.AS. NIT: 900.491.348-8

$ ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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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 numero 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 Gtil 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:

TIFU D VEHICULD TUPO DE VEMICULO LSQUENA
T

Fin |
ondt =% | casion !
2
AUTOS =5- B R s, .
- . S TAMION

FURER

ocxr

s cavyed

|
METROFOLITANO |

CAMION DE DOS
KIER PRQUEND

cs

TRACTO-CAMI DN
(-

TRACTO CAMIDN
[=F =]

TRACTO-CAMION
€351

FRACTO CAMION

CANZ

CAMION DE DOS
LUES LMANDT

TRACTO.CAMITN
[ XS]

-
S| -

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 1
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP c2G C3C4a Ccs >C6 TOTAL
7:00-7:30 1] 5] 18 0 0 0 1] 0 18
7:30-8:00 0 0 22 0 1] 1] 0 0 22
B:00-8:30 1 0 25 0 0 0 0 0 26
8:30-9:00 1 2 31 0 1 1] 0 0 34
9:.009:30 2 0 29 1 0 [+] i} 0 32
9:30-10:00 2 0 27 1] 0 0 0 0 29
10:00-10:30 1 o 22 1] 1 4] 1] 1] 24
10:30-11:00 1 [1] 19 0 0 ] o a 20
11:00-11:30 2 0 16 [] 0 0 0 0 18
11:30-12:00 2 0 12 0 0 0 0 0 14
12:00-12:30 4 a E 0 0 a 0 0 12
12:30-13:00 3 0 13 0 0 0 0 0 14
13:00-13:30 0 0 9 0 0 o 0 [1] E]
13:30-14:00 0 0 8 1] 0 o s} 0 8
14:00-14:30 1 1 o 1] 1] 0 1] T
14:30-15:00 1 [ 11 0 0 0 0 0 12
15:00-15:30 2 0 13 0 1 0 0 0 16
15:30-16:00 2 1] 18 1 (1] 1] 1] 0 21
16:00-16:30 1 0 22 0 0 i 0 0 23
16:30-17:00 1 [:] 17 0 0 0 0 0 18
17:00-17:30 2 o 14 a 2] 0 0 1] 18
17:30-18:00 2 0 g [ 0 [1] 0 0 11
TOTAL 26 3 371 2 2 o] 0 0 404
COMPOSICION
VEHIGULAR 6.44% 0.74% 91.83% 0.50% 0.50% 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 c2G c3Cc4 =1 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 ] 15 0 0 0 0 0 16
7:30-8:00 1 0 24 0 0 0 0 0 25
8:00-8:30 1 i 19 1 0 0 0 0 2
8:30-9:00 2 1 24 1 [4] 0 0 0 28
9:00-8:30 2 a 29 o a 0 0 0 31
9:30-10:00 3 0 17 0 0 0 9] 0 20
10:00-10:30 3 0 19 ] a 0 0 0 2
10:30-11:00 1 0 22 0 4] 0 Q 0 23
11:00-11:30 2 0 25 0 0 0 ] 0 27
11:30-12:00 4 0 19 (1] 0 0 0 0 23
12:00-12:30 5 1 21 ] 2 0 0 0 29
12:30-13:00 10 a 16 1 1] 0 5] 0 27
13:00-13:30 ] 0 14 0 0 0 0 0 23
13:30-14:00 2 0 25 0 0 0 0 0 27
14:00-14:30 1 0 29 4] 4] a 1} 0 30
14:30-15.00 2 0 19 [¢] 0 0 0 ] 21
15:00-15:30 2 0 21 a a 1] 1] 0 23
15:30-16:00 1 o 19 o 1] 0 0 1] 20
16:00-16:30 1 1 16 0 0 o 0 0 18
16:30-17:00 2 0 12 0 0 0 0 0 14
17:00-17:30 2 o] 9 0 1] a 0 0 11
17:30-18:00 1 0 5 1] a o0 0 0 -]
TOTAL 58 4 418 3 2 0 0 0 486
COMPQOSICION
VEHICULAR 11.83% 0.82% B86.21% 0.62% 0.41% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S. NIT: 900.491 348-8
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Tabla 3. Aforo Vehicular 20/02/22

30 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHIGULOS
HORA AUTO BUS MOTO ca2p c2G cac4 cs >C6 TOTAL
7:00-7:30 o 0 23 0 o 4] 0 ] 23
7.30-8:00 0 21 1 o 0 0 o 25
8:00-8:30 2 0 14 8] 1 s} 0 4] 17
8:30-9:00 1 [s] 15 1 0 [+] 0 "] 17
9:00-9:30 1 Q 13 ] 1] a (4] 0 14
9:30-10:00 a 2 21 1 4] 1] o o] 24
10:00-10:30 2 o 21 1 0 0 0 0 24
10:30-11:00 6 0 20 4] 0 a Q o 26
11:00-11:30 3 0 13 (4] 1 a a 0 17
11:30-12:00 3 0 23 0 ) 0 0 0 26
12:00-12:30 2 0 26 1 0 2] 0 4] 29
12.30-13.00 1 0 16 o 0 o o 0 17
13:00-13:30 2 0 36 1 0 o o 0 35
13:30-14:00 3 1 24 ] 0 a 0 a 28
14:00-14:30 2 1] 28 a o 0] 4] a 30
14:30-15:00 (] 4] 25 1 1 o 4] 4] 33
15:00-15:30 1 0 24 o 2 0 o o 27
15:30-16:00 1 a 24 ; 0 4] o (4] 26
16.00-16.30 7 o 2 o 0 o 0 o 25
16:30-17:00 5 2] 23 [+] 0 4] 0 0 28
17:00-17:30 4 4] 24 [} 0 0 a 4] 28
17:30-18:00 1 5] 7 0 o a 0 1] 8
TOTAL 56 3 363 B 5 o D o 535
ICION
cs;:gf,mR 10.47% 0.56%| B6.54% 1.50% 0.93% 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 Cc2p Cc2G C3-C4 C5 >Ch TOTAL
7:00-7:30 0 0 20 0 0 0 0 0 20
7:30-8:00 3 0 24 1 0 0 0 0 28
8:00-8:30 2 0 26 0 1 0 0 0 29
8:30-9:00 1 0 34 1 0 0 0 0 36
9:00-9.30 1 0 33 0 0 0 0 0 34
9:30-10:00 2 2 30 1 0 0 0 0 35
10:00-10:30 2 1] 35 1 0 0 0 0 38
10:30-11:00 2 0 27 0 0 0 0 0 29
11:00-11:30 1 0 2 0 1 0 0 0 24
11:30-12:00 1 0 19 0 0 0 0 0 20
12:00-12:30 2 0 24 1 0 0 0 0 27
12:30-13:00 3 0 22 0 0 0 0 0 25
13:00-13:30 1 0 34 1 0 0 0 0 36
13:30-14:.00 2 1 31 0 0 0 0 0 34
14:00-14:30 2 0 2 0 0 0 0 0 24
14.30-15:00 5 0 35 1 1 0 0 0 43
15:00-15:30 1 0 28 0 2 0 [} 0 31
15:30-16:00 1 0 25 1 0 0 0 0 27
16:00-16:30 7 0 23 0 0 0 0 0 30
16:30-17:00 5 0 35 0 0 0 0 0 20
17:00-17:30 4 0 36 0 o 0 0 0 40
17:30-18:00 1 0 33 0 [s] 0 0 0 34
TOTAL 50 3 618 8 5 0 0 0 684
COMPOSICION . .
VEleciil 7.31% 0.44%|  90.35% 1.17% 0.73% 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%

g INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el diseno 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 célculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

7+9+16+16+4

TPDC = 7 = 14 vehiculos comerciales

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

Tabla 5. Factores de dario.

TIPO DE VEHICULO FAC,TOR DE DARO
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
cap 0.01 1.01
Cc2G 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 4 25.00%
C2P 7 43.75%
C2G 5 31.25%
C34 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
NESE80KNafiobase = 365 * TPDC * [Z %Vkix FDk|* Fd
=1

NESEB0KNafiobase = 365 » 14 * [0.25 * 1 4+ 0.4375 * 1.01 + 0.3125 % 2.72] = 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.

) A+rn—-1
NESEacumulado = NESE80KNafiobase ¥ ——————
In(1+7r)
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%).
e n:anos proyectados (20 afios).

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°995*Z7
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
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 14.00
NESE80KNafobase 7879.00
NESEacumulado 214872
NESE 90 248989
NESEdisefio 371492

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

Se presenta como altemativa el uso de la 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 Pdrtland.

APSI

1.624x10
(D+1)846

1 iy
log(W18) = Zr » So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + g—), +(422 - 032+ pt)
+

§'csCds(D%075-1132)

log

1842

&

215.63-}-[09‘75-

En donde:

é’; » INGOC S.A.S

W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (B0OKN) a lo fargo del periodo de disefio:
371492

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.

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

So: Desviacion estandar total (overall) del proceso de disefo, la guia ASSHTO
recomienda para una construccién 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 = 4.5-20=2.5
Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 800.491.348-8
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h. 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 traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccién en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo 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 estara sometida a
altas cargas de trafico pesado.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la elecciéon 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 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
temreno 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 s remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Aceptable 1 semana
Malo 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
Menas del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-120 120-115 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 115-1.10 1.10-1.00 100
Aceptable 115-1.10 1.10-1.00 1.00-0.9 020
Malo 110-100 1.00-0.90 090-0.80 0.80
Muy malo 100-090 0.90-0.80 0.80-0.70 o.7e
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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'c2 = 17000 3522 = 318948.27 "9/,
31894827 X9/, = 4536510.74 psi
I.  K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (11.02%), se obtiene el valor del
médulo de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 56.86Mpa/m -

207.54 pci
CRF
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Grafica 4. Modulo 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 continuacion, segun sea el
caso:

K =255+52.5+logCBR MP%/,.  CBR<10
K = 46 + 9.08 « log CBR*3* MP2/_ (RS 10

Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 46 +9.08 » log 11.02+3+ P/ _ 56 g¢ MPY/

m. Factor de perdida de soporte (Ls), este pardmetro 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
} B DE SOPORTE (Ls )

Bases Granulares Tratadas con Cemento 002310
(E = 7000 - 14000 MPa) J&1.0

Sub-Bases Tratadas con Cemento | 00210
(E = 3500 - 7000 MPa) - e

Bases Asfalticas l 00al10
(E = 2500 - 7000 MPa) 8
Sub-Bases Estabilizadas con Asfaito

(E = 300 - 2000 MPa) 00a10
Estabiizacién con Ca

(E = 150 ~ 1000 MPa) 10230

Matenaies Granulares sin Tratar e
n 10a30
(E = 100 - 300 MPa)

Suelos Finos y Subrasantes Naturales ' Ba 3D
(E = 20 - 300 MPa) 20a3(0

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 * CBR%
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k
MR srte:100 x 11.02% = 1102 ng = 15674 psi

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 evaluacién geotécnica (2.1%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 56.86 Mpa/m — 207.54
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 médulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante ( 15674 psi)

o o
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Grafica 5. Médulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
790 psilin.

El médulo de reaccion 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.

—— I3 n —% s Py
PR :;;izfﬁ 1
w - EEHH
— L] T[ 1" [ + I|:Q e .
as + |‘. » I LR A R AR ‘

LU LELD f ¥

.....

| |
+ ot o 08 8 R X ' L B 1 4 8

| |

|

L_.I._L_.Ll_Lu_ l l A '1 i 1]11 i ‘_J‘l ||l| m.“

Hecree Moduhs of Subgrede Reactbon & s

Gréfica 6. Correccion del madulo 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
58.0 psilin

0. 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 diseno 371492 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PS| (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Maodulo de reaccién de |la subrasante (k) 207 54 PCI
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
Maodulo de reaccién compuesto (K) 58 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbédulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
2.50
e e . log (75=7) D
log(371492) = 1.28 * 0.35 + 7.35 xlog(D + 1) — 0.06 + ———== 4 (4.22 — 0.32 % 2)

1+ 1.624x107
O+ 1%

-

600 = 1 = (D975 — 1,132)

* log
18.42

(4536510 ok
58

215.63 » 3.20 » | D975 —

D=6,39"=16,22cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.39", equivalentes a 16,23cm,
sin embargo por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 170 mm.
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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 evaluacién 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 Diseno: 20 Afios

e Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

¢ Bermas: NO
¢ Mobdulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=11.02%
K = 46 +9.08 » log11.02+3¢ MP8/ _ 56 g¢ MP9/

o 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 ofras 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 %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05
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.PC&calculo

~rchvo  Ayuda

Datos generaies
Proyecto. Carrara 12 con Cale 34

Descripeion, Favimenic en concreto hidraulco
Periodo de dmefo 20 afios
£spesor de 1a iosa 1€

oduio de rotura £00

Ciovelas .5 Citie

Bermas oS (® Mo

Modulo de reaccion de la subrasante (K)

Subrasante

) ingreso directo

e
(@) Correiscion con CBR

CBR= 1102

E’ Subtase

Espesor 284

(® Sin tratar | Tratsda con cemenis

Transgo

Factor de segurided . 1 0

TpodeEps  Eps Simples -~

anakss

Calcular

Espesor de osa 7.5
ug t &
Ejes Simples ps oduly de roturs 500
K del conunto 288
Carga  Repeticiones Periodo dé diséo 0 afios
3 8310
28 14850 Porcentape de fabga 35140
X 30140 Porcentaje de erosion 56 56
24 4410
106500
= Recomendacion para barras de
20 235800 anclaje:
18 07200
Longtud 3
i s22500 ¥
14 585500 Separacion enire barras a7
= it Recomendacion para pasadores
o o ty=60 kai):
8 y Longitud 14
on
0 0 ¢
Separacion entre barras 12
Dametro de barras 1.00
Barras de anclaj
Anpfisis de sensiblidad
Diémetro de barra. 117 v n
|
Acero (fy) 420 v MPa ca Gu_lti!l_' . m =
anchodecermt 305 ~ ™ T | Salir |
Sistema de unidades (1St (@ inglés

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO.

Una vez obtenidos los resuitados de los disefios adeiantados por los métodos de Ia
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: 170 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

INGOC S.A.S
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccién del acero longitudinal y transversal, se hara uso de las recomendaciones
dadas por INVIAS en el Manual de Disefioc 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 114. Recomendaciones para barrar longitudinales

Barras de ¢ 9.5 mm (3/87) Barras de ¢ 1.7 mm (1/27) Barras de ¢ 15,9 mm (5/87)
Espesor . P S — =

de losa
frrwn)

Acorn de Tys THT S WPa (40,000 pal

Acoro de fy= 280 MPa 0,000 pei}

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

Tabla 125. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,
Separacion
—
del pavimento L ]

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

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S. NIT: 900.491.348-8
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WWW.ingoc,com.co
Pereira - Risaralda
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
Losa de concreto hidraulico de 600PSI: 170 mm de espesor
Subase: 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 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.

e & & @ @

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO ©
CON RELACION LA > 1.25

Acero Corugade @12 A
Doy Juntas da Expansicn

o= —2.50——+—2.50—
& V !
e ) ;
Z.£D
1| b — ‘
— i1

‘ | - (A :'
1 f \ N\
‘ N ntas de E =

o & EXpanson
_\‘:_’ N, Juntas
| 1 |
| 1 = |

) Aoto Liso @778 \.-‘--:e:c Corrugado @58 @ 20em
& ¥Wem L 35om

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 (Va) o lade mayor — lado menor (Lma/Lme)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenomenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos 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 4.50 m, se realizaran carriles de
2.25 my el largo de las losas de 2.50 m.

SARDINEL

52

o 11 - — [————

[

[t
a—

SN
\
225 \\\

RN
‘7 \\\—CONCRETO 600PS|
\“—ROCA MUERTA

“—GEOTEXTIL T2400

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccién de sardineles en los costados de la via, que pemitan el
confinamiento de la misma y evitar la infiltracidn de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

Figura 6. Disefio de Sardine!
Fuente: Propia
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CONTRATO CON-001-2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDICS Y DISENOS DE
PAVIENTOS 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 Zufiiga
“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 Carrera 12B con Cailie
82 — Urbanizacion La Floresta, Barri6é Ciudadela Grajales.

La Unién Valle, Abril de 2022.

T INGOC S.A.S
i ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
' Teiéfono: (2) 228 2575 - Ceiular: 310 892 9544
WWW.INGOC.COM.CO g
Pereira - Risaralda
La Union - Valle del Cauca
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1. INTRODUCCION.

La maiia viai dei municipio de La Union Vaiie actuaimentie no brinda ias 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 terrencs y en aplicacién a las diferentes
normas y especificaciones vigentes, es de vital importancia, determinar las caracteristicas
t&cnicas de los suelos, realizar los diseiios de las vias con especificaciones iecnicas de
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a ios usuarios vias con calidad técnica en concordancia con ios

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 nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefic de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la viay presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 128 con Calle 82, de la Urbanizacién La Floresta del bamio La Ciudadela
Grajales 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 1a via
definiendo ancho y longitud del pavimento a construir, recomendaciones constructivas y
finalmente se incluye el presupuesto de obra, discriminado especificamente los mateniales
requeridos para dar paso al proyecto de pavimentos comunitarios en el municipio de La

P g
Unién Valle en el afic 2022.

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A S. NIT: 800.491.348-8
$ Teiéfono; (2) 229 2575 - Ceiuiar: 310 892 9544
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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 Carrera 12B con Calle 8A del barrio
Ciudadela Grajales, complementando los objetivos del PBQOT, en términos de

construccién, rehabilitaciéon y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando
una solucién técnica y socic ccondmica cficaz, con una longitud aproximada de 24.00

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 espescres de pavimento 2 partir de las diferentes especificacion y
normatividad técnica vigente.

+ Realizar ¢! disefioc geométrico de la via a construir, con basec a la topografia
entregada por la secretaria de Obras Publicas.

% Eslablecer el presupuesio final de las cantidades de obra para ia constiuccion de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

< Entregar ias especificaciones, caracterisiicas y recomendaciones iécnicas
constructivas para la ejecucion del proyecto.

< Simplificar la informacion correspondiente al valor de los matenales requendos 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 Sur-Occidental del Municipio, en la
Urbanizacién La Floresta del barrio La Ciudadela Grajales, con nomenclatura Carrera
12B con Calle 8.

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 v
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:

B lmdhls oom o P T P T s omm o o e ey

~ . A —~ e N AT T ] o~ -
Vigysuvoe . MU CUlisUHUal 1a culiceuvivau y nvvinuau uirwaiia, oC

]
ar y
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 témminos de vias locales, colectoras y vias arteniales.
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.

()

2V INGOC S.A.S
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una

malla vial de interconeaxidn 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. Desarroiiar irabajos de mejoramienio y rehabiiiiacion de vias concernienie a ia
malla vial urbana.

c. Articular 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 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 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 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 4.80 m, longitud de 24.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 12B con Calle 8° - B/ La Ciudadela Grajales
i\ \

-

A'tzg

CARRER

\%L
<

\

Figura 1. Localizacién de Zona Por 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 efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 metros baje la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la sub-
rasante actual de la via fueron realizadas y responsabilidad de la empresa Geolabs S.AS.

2.1 Resultados de L ahoratorio,

Caracterizacidn del Suelo

1 PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
S22 Carrera 12B con Calle 0.00 0.30 Lleno
8A 0.30 1.00 -Arci 0 - arenoso, Amarillento [25YR 7/6]
Compresién Inconfinada
l \ l PESO \ PESO l «g” A \
o | - ESFLIERZD LINIT UNIT
N | DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO . A"lf‘m
, | (grlem3) | (gricem3)
S22 | Carrera 12B con Calle 8A 1.00 2.1526 ‘ 2.052 1.724 9,08%
Curva de compresion Inconfinada
2.5000
M‘ 20000
/ "
1 5000 §
/ g
1.0000 ..2
| /
[ 0 5000
// 00000
00000 5.0000 10.0000 15 0000 200000 25.0000
Deformacion Unitaria

Gréfica 1. Curva de Compresion Inconfinada
Fuente: Fstudio de Suelos, Geolahs SA S

i ——1
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

[ ‘ LIMITES (%) | CRANULCMETRIA (%

DIRECCION | {iqUiDo | PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
1

s22 | Camerat2Boon | g oy 2018 |905| 135 | 7925 | 1940 | SC
| Calle 8A : 18 |9, : : 40 |

Nﬂ

|
|

Curva Granulométrica

Fivels

Pama | %}
&
=

Gréfica 2. Curva Granulomeétrica
Fuenie. Esiudio de Sueivs, Geoiabs S.A.S.

Ensayo de CBR

PROFUNDIDAD | CBR COR
(M) PARA 0.

0.30 5.50% l 5.18%

N° DIRECCION PARA 0.2

Carrera 12B con Calle
S22 8A

T INGOC S.A.S
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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Penetracién en pulg

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 analicis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, se realiza
el aforo vehicular en la zona, logrando definir el nGmero 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
fehrero 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
nimerc de vehiculos comerciales (buses y camiones) gue son los que generaran un mayoer
impacto en la vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefo.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en ios aforos vehiculares de 1os tres dias

antes mencionados:

TiPU DE VEHICULD esgusMa [ TOO DE VEMITULO ESQULIA

|
= e 635:
- €3
AUTOR i =F
| £
i —r e
1

CAMION
e

. L THACTO-CAMIDN
BURETA ﬂ cayce ! s

BURES s

b?-uu—mrl
v X Erets | rmacto camine - H l
METROPOLITAND | [ oy | ! a8

TRACTO CAMIDN
€382

CAMIDN DE DO . TRACTO. CAMION
ar CIES PHOUEND | g b | 382
o CAMION DE DOS | S | TRACTO-CAMION
EJES GRANDE | a3

Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.

Fuenie. Manuai de disefio de pavimenios dei INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA

g
o

BUS MOTO C2P Cc2G C3-Cc4 >C8 TOTAL

£330

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-8:00

9:00-8:30

3.30-10.00

10:00-10:30

10:30-11:00
11:00-11:30

11:3012.00

4700 4790
s} s

12:30-13:.00

13:00-13:30

13:30-14.00

14:00-14:30

Dlojlojo|o|o]jo|o oo oo |O|c

14301500

15:00-15:30

15:30-16:00

16:0U-16:30

16:30-17:00

17:00-17-30

e B A Rt B L e P R B Bl Bl D] Bl LS IR Y Bl (5 B (] Bl [ 1N

17:30-18:00

ab—lh‘U‘bNH'aW&ODLJHMMHh-bHHUN
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TOTAL

(2]
-

COMPOSICION

VEHICULAR
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o
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—
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% 7541%
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0.00% 100,00%
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Talat A Afnca ssmbaimidas ADIANIRAH
lawia «. AIOTo YENICUWIan 1o velea

18 DE FEBRERO DE 2022

VOLIIMEN DE TRANSITO - AFORO NDE VEHICLILOS

HORA

2
°

BUS MOTO C2P c2G c3-c4

TOTAL

7:00-7:30 [*] 1 0

Y

7:30-8:00

8:00-8:30

8'30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10.00-10.30

Bl |ww = u o

10:30-11:00

11:00-11:30

|
|
|
|

11:30-12.00

12:00-12:30

sl s

47.An 4300
12:20-12:00

13:00-13.30

13:30-14.00

14:00-14:30

14:30-15:00

150015 30

15:30-16:00

16:00-16:30

10:3U-17 10

17:00-17:30

=T~ &M WO]~|ofn]|w Bl o] ===

17:30-18:00

gpmoﬂnwwumqq

TOTAL 101

w ENI=21=21=R1N] =0 b=} (=] =] [y (=] (o] [} [=QR=d {4 [ (=] (=] =] [=] [« ] (=]
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COMPOSICION
VEHICULAR
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.96% 96% 85,15% 97% ,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

3
°

BUS MOTO c2p ca2G C3-C4

2}
Lo
v
o

TOTAL

700-7:30 " 3 N

7:30-8:00

8:00-8:30

R:30.-Q:00

9:00-9:30

$:30-10:00

10:00:10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

Ad.aA ANAN

12:00-12:30

12:30-13:00

PR
| kA= o, ot

13:30-14:00

14:00-14:30

19.30-15.00

15:00-15:30

15:30-16:00

19:0U-18.3U

16:30-17:00

17:00-17:30

LS TN IR LSTES TR e JESTE ST ST NT RS LR T D RN LR T AT ENT Lo T TS

1/:30-18:00

P 0 0 T IS (R E SN 1 (PVR £ R 1 [ Y T NG 100 o Y P

TOTAL

COMPOSICION
VEHICULAR
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2
£

79 ,55% R 27% nnoe

Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022

v

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HOKA AUIO BUS MOI1O Czr CLG C3-C4

2]
o
v
C
o

1O1AL

7:00-7:30

T-90_0.-AN
|y e

8:00-8:30

8:30-9:00

9.00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

oclojo|lo|ocjo|a|o
olocjo|o|ojo|n|o

10:30-11:00

11.00-11.50

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

AN AN
[kl i e e

16:00-18:30

16:30-17:00

17:00-17:30

DlovO|Oo|C|P|IN RNV IO|lC|lo|lon|jlolOo|o|o
L R Ll - Ll L o R N R R e R LR RN R LR BN Lol L ]

17:30-18:00

Fn|siv|o|s|w|s oo olals|ofo|p|olslo]|s]r|r

—
[
(o]
%]

TOTAL

COMPOSICION

VEHICULAR

o o= |v|o|lo|lo|clo|o|o|lo|a|o|vn|o|o|o|o|olaln|o
LS L -0 (=0 Lol (= L0 Lo (=0 (=8 (=0 =8 L= =1 (=X (=] (=8 (=4 (=] (=4 (=4 (=1 28 | o]
N (Me|e|e(o|ojo|o|e|o|o|o|e|v|o|o|o|o|ao|o|o|o|o
o |olo|jojo|o|olo|oc|ojo|jo|lo|o oo
o |olo|o|o|e|o|o|c|o|jo|jo|jo|a|o|o
poonaac)ooaoinn-aoc:acoooc()o

14,894% 75% 71.26% 75% 30% .00% 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 c'r lo tanto se realiza el calculo d de un transito nrcmedig diario

R R L [ Sioie

de vehiculos COITIGI‘CialeS (TPDC) y para ello se trabajara conlos 7 dlas de la semana,
expandiende el dia hébil tipico y tomando los demas dias comun y corriente. E! célculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacnén.

9+11+12+12+4

TPDC = Z = 12 vehiculos comerciales

Se reaiiza conversion a ejes equivalenies acumuiados de 80 Kiio Newlons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefio de pavimentos
fiexibies y rigidos, utiiizado como factor de dano ios presentados por ei iINVIAS.

Tabla 5. Factores de dario.

CACTAD NE NARIN
TIPO DE VEHICULO e
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
c2p 0.01 1.01
C26 0.08 2.72
c3-Cc4 0.24 3.72
cs5 0.25 4.88
> 5 0.26 5.23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del camil y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
jos porceniajes de vehicuios comerciaies de [0s aloros realicados, en ia Tabia 6 se
presentan los valores adoptados.

b
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

FARAVETRCS DE DISEND
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD [PORCENTAJE

Bus 5 41,67%
c2P 5 41,67%
C2G 2 16,67%
C3-4 0 0,00%

CSs 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Pro

p]
i

NESEBOKNafiobase = 365 x 12 * [0.4167 * 1 + 04167 » 1.01 + 0.1667 * 2.72] = 1

EINESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 anos). Para la proyeccion se hara uso del método que propone el
INVIAS en el caso en que no exista una serie historica 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
afno base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

. a+n"-1
NESEacumulado = NESE80KNanobase L T =
I\J. LI}

Donde
e r: Tasa de crecimiento anual del parque automotor de vehiculos comerciales en
ia zona ia tasa de crecimiento anuai dei parque automotor de vehicuios
comerciales en la zona (3%).
e n:anos proyectados (20 afos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarie 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.
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OF PAVEMENTS STRUCTURES en su parte 3, capitulo 5 numeral 5.2.3 valor de 1.492

para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

MECE st ot midn — 1 AT . n\_:r.‘c‘nnm avvatlmd e v Es il A
ill..u.J.l.r'JI/l:UJ lHlI.-l-U — Ay Sk 1 LJMWUMI!L“LHWULUJ&I.-U!I’J [(AFS AT ey
hallar el valor del NESE de disefic

zadoe todo el procedimiento para hal

Después de realizado

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

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 12,00
NESE80KNafobase 5654,00
NESEacumulado 154193
NESE 90 178676
NESEdisefio 266585

Fuenie: Propia.

i
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa el uso de la 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

da ron
ke

| ™
i

n

dn
Sl A

-
a.

icreto de cemento Pértland,

APSI

lo
Ing(W1 B)=7r=So0+ 735« lng(D +1) =006 +-M=+ (4727 =032 = pr) *

n
LR

P ‘ INGOC S.A.S

1.624x10"

(D+1)846
1
§'c+Cd#(D9075-1.132)
log -
1842
215.63+]+ D075 ————
%)
K/ 4
de:
A4 0. NI

W18: Nimero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
266585

Confiabilidad R: se considera del 90%, permitiendo que el 10% de las losas de
pavimento aicancen ai finai de su vida uiii una serviciabiiidad finai iguai a ia
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
totalmente destruido.
APSI = 4.5-2.0=2.5

Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A'S. NIT: 900.491.348-8
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S’c: Médulo de rotura del concreto (psi): 600 psi —4.10 MPa

E! concreto a ser un material ceramico, posee una alta resistencia a la compresién,
pero muy poca a la traccién. El concreto usado para pavimentos estara sometido a
cargas que generen traccién en la parte inferior de la losa y por lo tantoc se hace
necesario elegir un concreto con un médulo de rotura a la flexo-traccién suficiente
para soportar ias cargas. Los vaiores usualimente usados soi 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 ieniendo en cuenia que ia via es urbana y no esiara 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 hidrolégicas y topograficas del municipio de la Unién — Valle.

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Uni6n-
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 v que en
pocas ocasiones y en pocos sectores la pendiente puede ascender al nivel de
terreno ondulado segiin la clasificacion INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un peco censervadores, se considera la
calidad del drenaje como aceptable en donde elagua
e ke -~ ol emmemambaia Ala M s s I-- b by s A et e b L5 - et =
3¢ woinia i PUllub'llldjtS uc I.I.t.'.‘IIIPU quu a coluviuia uci pawmmu

humedades cercanas a la saturacién en el rango de 1% - 5%

-0

€
[f}
]
f
M
%
=
qa
u
g
a

Tabla 8. Coeficiente de drenaje pavimento rigido AASHTO

Calidad del drenaje El agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Aceptable 1semana
Malo 1 mes
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%
Excelente 125-120 120-1.15 115-1.10 110
Bueno 1.20-1.15 115-1.10 110-100 100
Aceptable 115-110 110-100 100-0290 0.s0
Malo 110-100 1.00-0.90 090-0.280 0.80
Muy malo 100-090 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

- INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A S. NIT: 900.491.348-8
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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: Cocficiente de transferencia de carga: 3.20
El pavimento disefiado se plantea con el uso de dovelas en las juntas transversales
para ia fransmisién de cargas, por o cual se asigna vaior 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 1
Ec = 5500 * f'cZ = 17000 » 3522 = 318948.27 Kg/cmz
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

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

- . F}

R T 5 5 SO DENE TSRO O G |7 T

A paitlir del CBR de ia evaiuacion geoiéciiica (5.18%), se obliene ei vaior dei imdduio
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 40.05Mpa/m — 146.18
pci

CBR
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] X a8 - & N - 1 n » TRY o0 20
I R S I
T L4 T L] T L] L
Médule de reaccion de la subrasante k (kg/crr’)
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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 comelaciones de “K” descritas a continuacién

LE= e e b b e e LY bea EEEEHEE ey

segun sea el caso:
K = 2.55 + 52.5 * log CBR "'**/1p CBR < 10

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

K =255+ 52

vl
»*
o
ag
wul
[
o8]

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 |
. DE SOPORTE (Ls) |
Bases Granulares Tratadas con Cemento '

Ca10
(E = 7000 - 14000 MPa) 00a
Sub-Bases Tratadas con Cemento | 00a10
(E = 3500 - 7000 MPa) :
Bases Asfalticas | 2 >

JO0a
(E = 2500 — 7000 MPa) 2aR1d
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto

DO0at
(E = 300 — 2000 MPa) 00a10
Estabilizacion con Ca -

10330
(E = 150 - 1000 MPa) 0230
Materiales Granulares sin Tratar 10230 |
(E = 100 - 300 MPa) ' -
Suelos Finos y Subrasantes Naturaies 20a30
(E = 20 - 300 MPa) =Sl

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 * CBR%

ka
MR srte: 100 = 5.18% = 518 — = 7367 psi
cm
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n
Vas

Modulo efective de la subrasante K| depende de factores como e! 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 (5.18%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de ia sub-rasaite — K, €i Cual se establece coimo 40.05Mpalin - 146.18
pci

La sub-base granuiar tendra 250 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 llustracion 2 para estimar el médulo de reacciéon 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 (7367 psi)
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Grafica 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 reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 250 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) esigual 2
480 psi/in.

El médulo de reaccion conjunta se ve afectado por una potencial pérdida de soporte
del sueio debido a las solicitaciones dei trafico y a factores hidroibgicos y
ambientales, por este motivo AASHTO propone la llustracion 3 en donde se asumira
una perdida de soporie (LS por sus iniciaies en ingiés) de 2 debido a que ia sub-
base granular estara conformada por materiales granulares no tratados o
establlizados.

|
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Gréfica 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 médulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
43 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 interfiaren en la ecuacién:

-

Tabia 10. Resuinen de variabies

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE diseno 266585 ESE
Confiabilidad del disafic {90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacién del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mbédulo de reaccion de la subrasante (k) 146,18 PCI
ivioduio de rotura dei concreto (S'c) 600 PSi
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 B
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 B
NMédule de elasticidad del concrete (EC) 4536510,74 Pe!
Modulo de reaccion compuesto (K) 43 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Maodulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Doveias Si
Fuente: Propia
Ing( - 2'50, )
log(266585) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + %%; +(422-032%2)
-
600 * 1 * (D°®7° — 1.132)
* log T
21563 # 3,304 | DI75 = ——tDH2
(45‘26910\ *
! 43

D=6,11"=15,52cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.11”, equivalentes a 15,52cm,
segun el Manual de Disefic 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 &l ijc:ivc de brindar may\m acyhf‘dau Y calidad en ¢! disefic de pa‘vimon;{)a en
concreto hidraulico, se recomienda realizar la evaluacion del mismo mediante dos métodos

de d}sencs con l2 f'na!:dad da a!a\gir al qun nnrrrula m':\;nr ﬂur-:nhnhrlad }.r ﬂan:anza en ol

transcurso del tiempo.
PARAMETROS DE DISENO
e Periodo de Disefio: 20 Aios

e Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
e Bermas: NO
o Madulo de reaccion de 1a sub-rasante (K)

CBR=5.18%

K = 2.55+ 52.5 = log5.18 MP%/,, = 40.05MP/

« Material de Sub base, corespondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto. 250inim o 5.84"

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

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

e Barras de Anclaje: se establece para el presente disefio la combinaciéon de

harr: an acern con I':u de A20 hﬂr\-: de 14" v con el ano de carril minimo cue
I-llluv Al e W 1 J Sl R W Nl b Wl II.I III.IU \1\‘\0

permite el aplicativo de 3.05
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. PCAcalculo - =

Archrve Ayuda

Datos generaies Transto Anpiaa

Proyecto: Carrera 120 con Cale 84

Factordesegurdad . 10 ~ Calcular
Descripedn. Pavmento en Concreto Hdraukco R

Teode Eps . £ps Simpiss

E 7L
Feriodo de dsedo 20 afios Feeesare e
Modio de rob 00 P
Evs Simples kb uie de rotura 20
Espesor de ia o3a (£ K del conpunta g |
- Carga Repeticiones | Pesibido de-Siesdo 20 alch
Moduic de rotura £a0 30 8310
28 14830 Porcentaje de fatiga B3 3e
: . = 30140
Doveas ® s No Porcentage de erosion 8586
24 64410
== - z 102500 )
Bermas BE- @) No Recomendacion para barras de
0 235800 anclaje:
Madulo de reaccion de la subrasante (K) i i Longtud n
16 422500 B
Subrssants 14 526300 Separacon entre barmas. a7
= 1 1837 4
_) Ingreso deecto 8 e R iGN para pasad:
s ? o (fy=60 ksi):
0 ]
= 3 o Longtud 14
@) Correlacon con COR : "
Separacin entre baras: 12
CBR= 518 Dwameiro de parras 100
Barras de anclape
& subbese Ansksis de sensibidad
Dametro de barra. 17 - n
Espesor . G984 - Guardar | Abirir
Acers (fyl 420 ~  MPs e el el
(@) Si tratar ") Tratada con cemento Anghodecark  3ps 0w ™ ™T | Salir |
Sistema de unidades (ISl 1@ ingies

Fiqura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO.
Se concluye que el espesor final del pavimento estudiado en este informe sera de:

e Losa de concreto hidraulico: 160 mm de espesor.

Sub-base granular: 25C mm de espesor.

+ Se recomienda instalar Geotextil T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evilar afeciaciones de ia esiiuclura a insiaiar

A ‘ 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 Concrete para vias con bajos,

medios y altos volumenes de transito, utilizando las siguientes tablas y teniendo en cuenta

lae raractarieticace dal nravacta-
el R e A

(o= e A |

Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

Barras de © 9.5 mm (3/27) Barras de 4 12,7 mm (1/2%) Barras de : 15,9 mm (3/8%)

Acero de fys Y875 MPa 140,000 o

Acoro de fy= 200 My (60, 00K

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

. e
de transiio

____Separacién
entre centros
del pavimento

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

P o S v
uc vuaiiailv
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Se concluye que el preyecto contara con las siguientes caractzristicas:
l.osa de concreto hidraulico de 600PSI: 160 mm ce espesor
Sub base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Junta longitudir al, Varillas corrugadas de ® 4, 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.
kI refuerzo para losas irreguleres, con relacion L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone
en acero de 5/&" cada 0,20 m en ambos sentidos.

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

Comugack @127 IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARLLADO O
[@ 120amL 82am COM RELACION LA > 1 2
ot 300 - 3.00 100 300 : 100 —
Y - T = | _i_ i
. \ d ) -1 : . :
| . . i [ P
]. i = s s l B '.'_'LJ'_'—J” | I’
| i ol AT HH [FEN :
™, 1._ | ‘ .1 1 ‘ S —'_'," T
P = VH | B
240 . . 1R | Dl :
: /44 | H4HH-H v
| . 7ohe | R -
__ |t yannfbunsnasavananngy
_: - q LTI L LU LI | DL AN ] 1|
\ Acerc Liso B78° \ Cormgado (6/'F @ Dam

@ 30smL BHam

Figura 4. 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 metros de longitud,
conservando una relacién entre su largo - ancho (Va) o lade mayor — lado menor (Lma/l me)
_ ; _ lade menor (Lma/l me)
por debajo del valor de 1.25. Lo anterior teniendo en cuenta que relaciones mayores
potenciarian los fenémencs de! alabec de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos para los que la losa no estara disefiada
y sc empcezard a agrictar y deteriorar.
Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 4.80 m, se realizaran carriles de
2.40 m y el largo de las losas de 3.00 m.

4.80 ONCRETO MR=600PSI
UB BASE
N\ GEOTEXTIL T2400

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.

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

FLEIE Q14"

Mmoo da Casadimal
s WIDCHIV We wal WG

e
Fuente: Propia

L ]
Ciguia

AR =

INGOC S.A.S
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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
Supervisiéon: Argemiro Eduardo Tamayo.

Diseiio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Calle 182 entre
Carreras 13 y 15 - Barrio Popular.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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 actuaies 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 niumero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geomeétrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Calle 182 entre Carreras 13y 15, 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
Unién Valle en el afio 2022.

WwWwW.Ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unioén - Valle del Cauca
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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 182 entre carreras 13 y 15 del
barrio Popular, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucién
técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada de 132.00 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 especificacién 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 construccién 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-Oriental del Municipio, en el barrio
Popular, con nomenclatura Calle 182 entre carreras 13y 15.

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

EI 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 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 ambito 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.

(...
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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.
Articular 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. (...)

C.

El disefo 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 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 132.00 m, con superficie de rodadura en

concreto hidraulico en malas condiciones.
Calle 182 entre Carreras 13 y 15~ B/ Popular

CARRE A 4

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.

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

Para la exploracién del subsuelo se efectuaron dos (2) alcanzando una profundidad de 1.00
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.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.
Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE
0.00 0.05 Placa
$46 Calle 18A entre Carreras 13y 15 0.05 0.25 Afirmado
0.25 1.00 Arenoso, [25YR 4/4)
0.00 0.05 Placa
$§47 Calle 18A entre Carreras 13y 15 0.05 100 Lleno, [25YR 4/4]
Compresién Inconfinada
PESO PESO “E” A
. ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO Lk
(gricm3) | (gricm3)
$§46 | Calle 18A entre Carreras 13y 15 | 1.00 1.2915 2.065 1.671 20,32%
S47 | Calle 18A entre Carreras 13y 15 | 1.00 1.6817 1.966 1.728 8.54%
| Curva de compresion Inconfinada
m

.,
-
o
o
-

0.1000

0.1500

Deformacion Unitaria

1 9
Estuarzo Normal

INGOC S.A.S

WWW.INgoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada S46
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.AS.
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Curva de compresion Inconfinada

0.0000 20000 4 0000 8.0000 8.0000 10.0000 12.0000 140000 18.0000 1650000 20.000C

| Deformacion Unitana

Grafica 2. Curva de Compresion Inconfinada S47
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

: LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION | 1iqiiins T pLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Calle 18A entre
S46 | Carreras13y | 31.03 1798 |1305| 097 | 7410 | 2492 | sc
15
Calle 18A entre sC-
s47 | Carreras13y | 21.96 1573 | 622 | 316 | 8141 | 1543 | S
15
[ L2 | [ ]
—T— | e i |
10000/ T ¢
T
Z 5000 444 Jum ! !
3 5050 " e N I
o L 0
o 11 0 11410 0 111 \\\

Grafica 3. Curva Granulométrica S46
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.AS.
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Curva Granulometrica

= GRAVA I ARETA ] [ 1 |
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Grafica 4. Curva Granulometrica S47
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
Calle 18A entre ;
S46 Carreras 13y 15 0.30 2.23% 3.62%
Calle 18A entre
S47 Carreras 13 y 15 0.50 5.07% 6.95%
- - DLRGRAM:CBFE TALLADO h o ﬁl
168000 + - i b ;
| ' ; | |
14000 1 — o ©
12000 + i ; a 2
2 oo | == A
3 ! ! A
5 8000 s
| F
5000 L 1 : i : :' —
= .
i |
40.00 X :
i . n
2000 + s ! ; .
= | '
T
aon & : : - : |
0.000 0100 0200 PBHEUMIOEI'I*':’QDFPMQ 0400 0.500 0 600

Grafica 5. Diagrama de CBR S46
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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cargi en LiyPulg”

DIAGRAMA CBR TALLADO

20000 +
18000 +
160.00
140.00 : —— L
12000 +—— = =

100.00 i | A

8000 1

60.00

4000

2000 + v i

! i —} r
0.000 0100 0.200 ..0,300 0400 0 500
Penetracion en pulg

0600

Grafica 6. Diagrama de CBR S47
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 disefo.

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:

[ wropevemciio T peguewa | TU DE VEMICLLO LSQUEMA
.

j—— - e b

<3
AUTOR | =5 | .

L CAMION
| 4
T EL] | TRACTO-CAMION
.—‘ Cavoce | 381

e | me | B | gy
i e ] ] [ | e—
caa Lt GRANTE. l @‘;'!l_,l ~ca meEane @h—mm"
Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS,
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS

¢

i

Y

BURETA

I

(TEN Gy CrEth
METROPOLITANO Ea ——

Ty INGOC S.A.S
‘an ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S. NIT: 900,491,348-8
S Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 @

WWW.INGoCc.Ccom.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

O

(Y]



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Tabla 1. Aforo vehicular 18/02/22

18 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P Cc2G C3-C4 Cc5 >C8 TOTAL
7:00-7:30 7 0 a2 0 0 0 0 0 49
7:30-8:00 8 0 39 0 0 0 0 0 47
8:00-8:30 12 1 38 0 0 0 0 0 52
8:30-2:00 19 1 36 1 0 0 0 0 57
9.00-8:30 18 0 41 1 1 0 0 0 61
9:30-10:00 7 0 45 1 1 0 0 0 54
10:00-10:30 12 0 49 0 0 0 0 0 61
10:30-11:00 14 0 51 0 o] 2 0 0 &7
11:00-11:30 18 0 53 1 0 8] 0 0 72
11:30-12.00 21 0 55 2 0 0 0 0 78
12:00-12:30 2 0 62 2 0 0 0 0 86
12:30-13.00 19 0 71 3 0 0 0 0 93
13:00-13:30 17 0 69 0 0 0 0 0 86
13:30-14.00 14 0 55 0 1 ¢} 0 0 70
14.00-14:30 13 0 47 0 1 [4] 0 0 61
14:30-15:00 9 0 44 0 1 1 0 0 55
15.00-15:30 8 1 41 0 0 0 0 0 50
15:30-16:00 & 1 39 1 0 0 0 o 47
16:00-16:30 9 0 35 2 0 0 0 0 46
16:30-17.00 12 0 33 2 0 0 0 0 47
17:00-17:30 9 0 E:) 0 0 0 0 0 48
17:30-18:00 7 1 41 0 0 0 0 0 49
TOTAL 282 5 1025 18 5 3 0 0 1336
COMPOSICION
VEHICULAR 21.1% 0,37% 76,72% 1,20% 0,37% 0,22% 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 [«1] >C6 TOTAL
7:00-7:30 6 0 42 0 [+] 0 0 ] 48
7:30-8.00 8 0 37 4] 0 0 [¢] o 45
8:00-8:30 10 0 38 0 0 0 0 2] 48
8:30-9.00 8 0 41 0 o] 0 ] ] 49
9:00-9:30 7 1 46 0 0 0 0 0 54
9:30-10:00 12 1 53 0 0 0 0 4] 66
10:00-10:30 7 0 58 0 0 0 0 0 65
10:30-11:00 0 54 0 4 0 0 0 63
11:00-11:30 11 0 63 1 1 0 0 0 75
11:30-12:00 14 0 71 1 0 0 [f] 0 86
12:00-12:30 18 0 78 1 0 0 0 0 97
12:30-13:.00 21 0 82 1 0 0 0 0 104
13:00-13:30 24 0 62 0 0 0 [] o0 88
13:30-14:00 27 0 43 0 0 0 0 0 70
14:00-14:30 32 0 56 0 0 0 0 0 88
14:30-15:00 28 o &1 0 0 4] 4] 0 Bg
15:00-15:30 25 0 75 0 1 0 0 0 101
15:30-16:00 22 1 77 0 2 0 0 0 102
16:00-16:30 18 0 68 2 1 0 0 0 89
16:30-17.00 16 1 83 1 0 0 3] 0 101
17:00-17:30 14 0 46 0 0 0 0 0 50
17:30-18:00 g 0 45 0 0 0 0 0 54
TOTAL 345 4 1279 7 6 0 0 0 1641
COMPOSICION
VEHICULAR 21,02% 0,24% 77.94% 0,43% 037% 0,00% 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 c2G caca c5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 8 0 36 1 1 0 0 [*] 48
7:30-8:00 7 1 30 1 0 0 0 0 ag
B:00-8:30 7 4] 43 1 1 [*] o o 52
8:30-8:00 7 0 72 1 0 0 0 o 80
9:00-9.30 10 o] 49 3 0 0 o 0 62
$:30-10:00 8 8] &4 3 ] o 2] o 75
10:00-10:30 B 0 68 3 0 1 0 0 )
10:30-11:00 & 0 52 0 0 0 3] ] 58
11:00-11:30 10 1 56 2 ] 2] o] ] 69
11:30-12:00 13 1 70 1 0 ] [*] 2] 85
12:00-12:30 12 0 65 o] 1 o 0 0 78
12:30-13:00 9 0 55 0 o 0 o 0 54
13:00-13:30 5 0 52 1 o 0 4] 4] 58
13:30-14:00 7 a 35 o o ] a [*] 42
14:00-14:30 7 8] 70 : 0 ] 0 o 78
14:30-15:00 8 a 50 1 ] (8] o] ] 59
15:00-15:30 5 Q BO 1 o o o 0 86
15:30-16:00 13 8] 80 4 0 0 0 ] a7
16:00-16:30 11 L8] 73 0 1 o o 0 85
16:30-17:00 13 o] 0 2 0 o ] 4] 105
17:00-17:30 25 o 41 < ] 0 ] 0 0 69
17:30-18:00 3 0 42 o o 0 o 0 45
' TOTAL 202 3 1273 29 4 1 0 0 1512
COMPOSICION
NVEEGULAR 13,36% 020%| 84.19% 1,92% 0.26% 0.07% 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 3 >C6 TOTAL
7:00-7:30 9 0 61 1 1 0 0 0 72
7:30-8:00 11 1 65 1 [ 0 0 0 78
8:00-8:30 9 0 52 1 1 0 0 0 83
8:30-9:00 10 0 50 1 0 0 0 0 61
9:00-9:30 15 0 a5 3 0 0 0 0 63
9:30-10:00 8 0 77 3 0 0 0 0 88
10:00-10:30 5 0 70 3 0 1 0 0 79
10:30-11:00 6 0 38 0 0 0 0 0 44
11:00-11:30 7 1 a1 2 0 0 0 0 51
11:30-12:00 2 1 49 1 0 0 0 0 53
12:00-12:30 8 0 78 0 1 0 0 0 87
12:30-13:00 10 0 54 0 0 0 0 0 64
13:00-13:30 9 0 48 1 0 0 0 0 58
13:30-14:00 15 0 45 0 0 0 0 0 60
14:00-14:30 11 0 40 1 0 0 0 0 52
14:30-15:00 5 0 64 1 0 0 0 0 74
& 15.00-15.30 8 0 54 1 0 ) 0 0 63
- 15:30-16:00 2 0 65 4 0 0 0 0 71
16:00-16:30 5 0 60 0 1 0 0 0 66
16:30-17:00 7 0 58 2 0 0 0 0 67
17:00-17:30 9 0 a8 3 0 0 0 0 60
17:30-18.00 11 0 73 0 0 8] 0 0 B4
TOTAL 186 2 1235 29 4 1 0 0 1458
COMPOSICION
VEHICULAR 12,76% 0.21% 8471% 1,99% 027% 0,07% 0,00% 0,00%| 100,00%
> INGOC S.AS
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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.

29+ 17437 +37 =4

TPDC = 7 = 33 vehiculos comerciales

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

Tabla 5. Factores de dario.

TIPO DE VEHICULO EMCTORDEOARO
Vacio Cargado
Autos = -
Buses - 1
c2p 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-Cc4 0.24 3.72
5 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.

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S AS. NIT: 900.491.348-8
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO| CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 4 11,43%
C2P 24 68,57%
C2G 5 14,29%
C3-4 2 571%

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

Fuente: Propia.

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

Z %Vki * FDk

i=1

NESE80KNafobase = 365 * TPDC * * Fd

NESEBOKNartobase

=365%33%[0.1143 1 4+ 0.6857 = 1.01 + 0.1429 = 2.72 + 0.0571 = 3.72] = 1

EINESE 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.

) 1+r)" -1
NESEacumulado = NESEBOKNanobase * ———
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 afos).

Se realiza mayoracién 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 x 1090527
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

X,
RS 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 disefo

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

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 33,00
NESE80KNafobase | 16960,00
NESEacumulado 462524
NESE 90 535963
NESEdisefio 799657

Fuente: Propia.

INGOC S.A.S
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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 ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Portland.

I OPSJ'_
log(W18) = Zr = So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + E('“;‘) + (4.22 — 032 * pt) *

1.624x107
log §'ceCan(D0075-1,132)
215.63-).‘90.?5__5_1'8%1
(%)
En donde:
) W_182 Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
799657

b. Confiabilidad R: se considera del 80%, 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

h. 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

s INGOC S.A.S
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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 disefo 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 hidrologicas y topograficas del municipio de la Union — Valle.

Segun los mapas de precipitacién 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 temreno 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
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

Ao

3 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 125-120 120-115 115-110 110
Bueno 120-115 115-110 110-1.00 100
Aceptable 115-110 110-100 100-050 0.9¢
Malo 110-1.00 100-090 080-0.280 0.80
Muy malo 100-0.90 0.90-0.80 080-0.70 0.70

WWW.INGoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valie 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. 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: Modulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2
1

1
Ec = 5500 f'cz = 17000 » 3522 = 31894827 X9/,

31894827 X9/, = 4536510.74 psi

I.  K:Mobdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)

A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.23%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 20,84Mpa/m - 76.07
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Grafica 7. Mddulo 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:

K =255 +525«logCBR MPY,,  CBR <10

K = 46 + 9.08 « log CBR*3* MP2/_ (¢BR > 10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 + 52.5 xlog 2.23 = 20,84 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
DE SOPORTE (Ls )

Bases Granulares Tratadas con Cemento

(E = 7000 - 14000 MPa) 001D
Sub Bases Tratadas con Cemento 00410
(E = 3500 - 7000 MPa) Zi
Bases Asfalticas . - 2
= Eaie e 00a1t10
(E = 2500 - 7000 MP2a)
Sub-Bases Estabilizadas con Asfaito 00a10
= 300 - 2000 MPa) LAl
Estabiizacion con Ca 10a3
(E = 150 - 1000 MPa) )a3o
Matenakes Granulares sin Tratar L
(E = 100 — 300 MPa) naace
Suelos Finos y Subrasantes Naturales ' 0 a0
(E = 20 - 300 MPa) Ca L2

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

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

k
MR srte: 100 * 2.23% = 223—‘9[2 = 3172 psi
cm
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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 evaluacién geotécnica (2.23%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 20,84Mpa/m - 76.07
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 llustracién 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 médulo resiliente
de la sub-rasante (3172 psi)
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Grafica 8. 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 modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

260 psilin.

El médulo de reaccion 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.
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Grafica 9. Correccidn del madulo 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
30.0 psilin

o. 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 799657 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefo (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 2,5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Médulo de reaccion de la subrasante (k) 76,07 PCI
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 reaccién compuesto (K) 30 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

o8 (5= 1)

1.624x107
SV

\

log(799657) = 1.28 = 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + + (422 - 032%2)

600 * 1 x (D%97° — 1.132)

* log

215.63 + 3.20 = | D075 — 18.42 -
{ (4536510.74"

30

D=7,54" = 19,15cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 7.54", equivalentes a 19,15cm,
sin embargo por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 200 mm.

P 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 Disefo: 20 Afios
e Mbdulo de rotura del concreto: 600 PSI
e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
¢ Bermas: NO
e« Mobdulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=2,23%
K = 2.55 + 52.5 » log 2.23 = 20,84 MP%/

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 carreteras y vias arterias urbanas en
las que se espere un volumen de transito moderado de vehiculos pesados,
aplicar un FS=1.10

« Transito: se aplicara la condicién 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 %4”, y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

"
/AN BN INGOC S.A.S
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. PCAcalcule _ 5t
Archive  Ayuda
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Proyects Cale 124 entre Carreras 12y 15
Factordesegundad 10 ~ Caleular

Descrpoion  Pavments én concreto hdraulico
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Médule de rotura 800
Ejes Simples 101
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) 14890 Potcentaje de latiga 32837
R &5 ' o s i Porcentaje de 2rosion =47
24 84410
s . 2 105500
Bermas Si @) No Recomendacion para barras de
20 235800 anciaje:
Modulo de reaccion de la subrasanie (K) 18 07200 Longud 1
1% £22500 b
Sutrazacte 14 SBE300 Separscin entre barrss 47
. 12 1837000 = 3
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E‘ Sutbase Ansmis de sensibidad
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Espesor 584 ardar Ab
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CALLE 18* ENTRE CARRERAS 13 Y 15,
BARRIO POPULAR

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 terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

- Realizar la reposicién de 200mm del terreno existente por afinado, de acuerdo a
recomendaciones del profesional en Geotecnia.

s ~ INGOC S.A.S
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccién 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

Barras de ¢ 9.5 mm (3787 Barras de § 12,7 mm (1/27) Barras de ¢ 15,9 mm (8/8%)
Espesor e—

de losa
(mm)

Acoro de fys 187.5 MPa (40,000 ps

Avoro de tys 200 MPa (50,000 pw)

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,

Espesor i bhee y . o entre centros
del pavimento :

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

AT INGOC S.A.S
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
e Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 190 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400

Reposicion en afirmado con espesor de 200 mm
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® 72, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®1" con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacién 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 O Juntss de Exparson
CONRELACION UA > 125

| ' it | [
- ! i + 4 = S - — - [ y
L B e I T R s 11
| W OoH | HH
| | L1 1 | He— -ttt | Juress de Expanson

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 intemos para los que la losa no estara disenada
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 m y el largo de las losas de 3.00 m.

_SARDINEL
0.16 2%
l -——— [——
0.20 HE7
0.25 g
N0 0 0-0-0-0-0-9-0-0-0_-0_-0_-0_-0.9:

\\—CONCRETO MR=600PSI
~—SUB BASE

~—GEOTEXTIL T2400

—ROCA MUERTA

Figura 5. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.

Se plantea la construccién 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:

FLEJE @14 i

Figura 6. Disefic de Sardinel
Fuente: Propia

INGOC S.A.S
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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
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 11, Villa del
Socorro — Barrio Las Brisas.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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
determinacién del nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el diseiio geométrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 11, Villa del Socorro, del barrio Las Brisas 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
Unién Valle en el afio 2022.

Pag INGOC S.A.S
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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 Carrera 11, Villa del Socorro del barrio
Las Brisas, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucién
técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada de 202.00 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 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.

Yy
0.0

.
o

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
Las Brisas, con nomenclatura Carrera 11, Villa del Socorro.

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.

ElI 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 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 intenor 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
detenminan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Adecuary complementar la malla vial urbana.

b. Desarrollar trabajos de mejoramiento y rehabilitacion 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 disefo 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 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 4.80 m, longitud de 202.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 11, Villa del S_ocorro— B/ Las Brisas

238 ¢

g~ ¢
-.-]I‘I'

Figura 1. Localizacion de Zona Por 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 efectué un (1) apique, alcanzando una profundidad de
0.30 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion 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.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
. 0.00 0.30 Arcillo - arenosc, [10YR 8/2]
S54 Carrera 11, Villa del Socorro 0.30 Rackiiss

Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

- LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N DIRECCION  1aiip0 | PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
s5q | Camerall Vila | o545 2069 |494| 000 | 7375 | 2625 | SC-
del Socorro 4 ! 3 ’ ’ ; SM

Curva Granulomeétrica

| Umo - Arcila

1]

100 00

000

B0.00

Pasa (%)
»

00 .

30 00 J
]

' I
. " |
; ; , : R |
) | \ \
000

Tamiz |mm)

Grafica 1. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Ensayo de CBR

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

0.10 8.18% 23.04%

S54 Carrera 11, Villa del

Socorro
DIAGRAMA CBR TALLADO
B00.00 + — =TT = -
1 - - 1 | e - = Y
—— — NS THNUN] NS S N ——————— *_‘_/_,_r) :
' H ' | i i . . v . - .
[ — Sy = ! : === o ——
500.00 [ [ ] : /
. = I = = = 5 B e e s e
5 50000 +4———— 1 —— — - 11 1  E— __ I -
% - - |. - " - - - l - /_/f |l 1 - - -
- { 5 1 {
$ 40000 1 — - ===t ] — =
& L ! | !
S —i - : = _. j
300.00 + - ! | .
- i i
/i i 1
t—1 - : | -
mow _.—._! " - v " t ’ - e e s e T TS T +
R ) s 7Y M D 1 I e
090 T—p—r— :—j"" e s s —— —— 11 =
—
0.00 &7 } i
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion en puig

Grafica 2. 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 disefo.

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:

_TIFD D8 VERICULD ESQUEMA 100 DE NERICLLO
= [ CAMiuS
- €a
AUTOR = | ) N
. MY | caMION
- | (=1
) e
BUSETA L cayecd TRAC l_g “:\’l"’l'
BUKES [TE 3 & H 1] ng g:ﬂlln
L T Bk TRACTO-CAMION
METROMOLITAND b v €381
T .
| camion e nos TRACTO CAMION
ol | s puguesn | @ o8 | a8z
|
casmon pE pos | AT GG
L LJLS GRANDE | +cs ra8

Figura 2, Clasificacion vehicular segtin 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 c2pP c2G C3iC4 C§ >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 16 0 1 0 0 0 17
7:30-8.00 2 0 16 0 0 0 0 0 18
8:00-8:30 Q 0 21 0 0 4] [¢] 0 21
8:30-8:00 0 0 14 0 0 0 0 0 14
9:00-3:30 1 0 26 0 ] a Q Q 27
9:30-10:00 0 0 14 0 0 0 0 0 14
10:00-10:30 1 0 15 2 0 0 0 0 18
10:30-11:00 4 0 7 0 0 0 0 0 11
11:00-11:30 1 0 17 Q 1 0 0 0 19
11:30-12:00 3 0 18 1 0 1 0 0 23
12:00-12:30 1 0 30 0 0 0 0 0 31
12:30-13:.00 1 0 17 0 0 0 0 Q 18
13:00-13:30 2 0 20 0 0 0 0 0 22
13:30-14:00 1 0 12 0 0 0 0 0 13
14:00-14:30 0 0 7 1] 0 0 0 0 7
14:30-15:00 2 0 20 0 0 0 ] 0 22
15:00-15:30 2 0 12 0 0 0 0 0 14
15:30-16:00 4 0 17 2 0 0 0 a 23
16:00-16:30 5 0 9 0 0 0 0 0 14
16:30-17:00 3 Q 15 0 0 0 0 0 18
17:00-17:30 0 0 14 0 0 [i] 0 0 14
17:30-18:00 2 0 12 4 0 [4] 1] 0 15
TOTAL 35 0 349 ] 2 1 0 0 393
COMPOSICION
VEHICULAR B91% 0.00% 88,80% 1.53% 0.51% 0.25% 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 [=1] >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 2] 15 0 [+] 0 0 0 16
7:30-8:00 1 0 19 0 0 0 0 0 20
8:00-8:30 1 0 21 1 0 0 0 0 23
8:30-9:00 2 0 23 - 0 0 2] 0 26
9:00-9:30 1 0 26 0 0 1 0 0 28
9:30-10:00 1 0 24 4] 2] 0 0 0 25
10,00-10:30 3 o] 19 0 ] 2] 0 0 22
10:30-11:00 2 0 16 0 0 0 0 0 18
11:00-11:30 4 0 12 0 1 0 0 0 17
11:30-12:.00 2 0 16 0 0 0 0 0 18
12:00-12:30 1 o 19 ] ] a 0 0 20
12:30-13:00 1 0 21 0 0 0 0 0 22
13:00-13:30 Z 0 14 0 0 o] 0 0 16
13:30-14:00 3 0 18 0 0 0 3] 0 21
14:00-14:30 1 0 19 [ o 0 0 [i] 20
14:30-15:00 1 0 21 4] 1 ] 0 [s] 23
15:00-15:30 1 0 23 o 0 0 0 0 24
15:30-16:00 2 0 25 0 0 1 0 [} 28
16:00-16:30 3 0 29 0 0 0 0 0 32
16:30-17:00 3 0 31 2 0 ] 0 0 36
17:00-17:30 2 0 32 0 0 ] 0 0 34
17:30-18:00 1 0 28 0 0 0 0 0 29
TOTAL 39 [¢] 471 4 2 2 0 0 518
COMPOSICION
VEHICULAR 7.53% 0,00% 90,93% 0,77% 0,39% 0,39% 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 cap c2G C3-C4 {17 >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 [+] 16 ] 0 0 0 0 16
7:30-8:00 0 0 21 0 1] 0 5] 0 21
8:00-8:30 1 5] 25 0 1 [} 0 0 27
B8:30-9:00 2 ] 29 ] 1 ] ] 0 32
8:00-9:30 1 0 25 ] 0 o ] 0 26
9:30-10:00 1 ] 19 0 0 ] ] 0 20

10:00-10:30 3 0 17 0 1] 0 [ [ 20
10:30-11.00 2 0 14 o o 0 0 0 16
11:00-11:30 1 0 15 1 0 2 o 0 19
11:30-12:00 0 o 12 0 0 0 0 0 12
12:00-12:30 0 0 15 0 0 0 0 0 15
12:30-13:00 1 0 18 [ 0 o 0 8 19
13:00-13:30 1 5 21 0 0 0 0 o 2
13:30-14:00 2 o 23 o i) a o 0 25
14:00-14:30 0 [ 25 1 0 0 a 0 26
14:30-15:00 0 0 28 1 0 1 [ 0 30
15:00-15:30 1 ) 22 [ 0 o o 0 23
15:30-16.00 2 0 13 0 0 0 0 0 21
16.00-16:30 2 ] 17 o ] o ] 0 19
16:30-17:00 3 0 15 0 0 0 0 [¢] 18
17:00-17:30 2 0 13 0 0 0 (2] 0 15
17:30-18:00 1 0 11 0 0 0 0 0 12
TOTAL 26 0 420 3 2 3 0 ] 454
COMPOSICION -
VEHICULAR 573% 0,00% 92,51% 0,66% 0,44% 0,66% 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 Cc2G C3-C4 Cb >C6 TOTAL
7.00-7:30 0 0 10 0 0 0 0 0 10
7:30-8:00 0 0 18 0 0 0 0 [+] 18
8.00-8:30 1 0 11 0 3 | 0 0 4] 13
8:30-9:00 2 ] 27 0 : 4 0 0 0 30
9:00-9:30 1 o 15 0 0 0 0 0 16
9:30-10:00 1 0 29 0 0 0 0 0 30
10:00-10:30 3 o 23 0 0 0 o 0 26
10:30-11:00 2 0 25 1] 0 0 0 0 27
11:00-11:30 1 0 i4 3 0 2 0 0 18
11:30-12:.00 0 0 19 0 0 0 0 0 19
12:00-12:30 0 4] 22 0 [¢] 1] 0 0 22
12:30-13:00 1 0 17 0 0 ] 0 0 18
13:00-13:30 1 ] 18 4] [+] ] 0 0 19
13:30-14:00 1 0 13 0 0 0 0 0 14
14.00-14:30 2 4] 12 1 0 0 0 0 15
14:30-15:00 1 0 16 1 4] 1 0 0 19
15.00-15:30 2 0 28 0 0 o 0 0 30
15:30-16:00 3 0 24 0 0 0 0 0 27
16.00-16:30 2 +] 19 [1] 0 [t] 0 0 21
16:30-17:00 1 4] 23 0 a 0 ] 8] 24
17:00-17:30 2 [+] 19 0 Q 0 0 0 21
17:30-18:00 3 a 12 0 Q0 0 4] Q 15
TOTAL 30 0 414 3 2 3 0 0 452
COMPOSICION
VEHICULAR 6,64% 0,00% 91,5%% 0,66% 0,44% 0,66% 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.

9+8+8+8=+4

TPDC = 7 = 9 pehiculos comerciales

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

Tabla 5. Factores de dano.

TIPO DE VEHICULO FA?TOR CEDAND
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 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.

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

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 0 0,00%
C2P 4 44 44%
C2G 2 22,22%
C3-4 3 33,33%

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

Fuente: Propia.
El NESE para el afo actual estara dado por la siguiente expresion:

« Fd

k
NESE80KNafiobase = 365 x TPDC * [Z %Vki = FDk
i=1

NESEB0KNafiobase = 365 + 9 * [0.4444 + 1.01 + 0.22222 + 2.72 + 0.3333 *+ 3.72] = 1

EI 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
afio base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

_ (1+n)" -1
NESEacumulado = NESEBOKNanobase 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%).
e n:anos proyectados (20 anos).

Se realiza mayoracién 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*27
Donde
s 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

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 9,00
NESE80KNarobase 7534,00
NESEacumulado 205464
NESE 90 238088
NESEdisefio 355228

Fuente: Propia.
INGOC S.A.S
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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
la losa de concreto de cemento Pértland.

1 APSI
log(W18) = Zr = So + 7.35 x log(D + 1) — 0.06 + il(“—z;‘—’—-; +(4.22 — 032 x pt) »
1+:‘D+n§15

§'exCd (D075 -1.132)

lo
215.63+ ]+ Dn"s'%
§3)
En donde:
§ _Ww: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
355228

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

h. 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 traccion. El concreto usado para pavimentos estara sometido a

P INGOC S.A.S
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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 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.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas 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 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
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 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 125-120 1.20-1.15 115-110 110
Bueno 120-1.15 115-110 110-1.00 100
Aceptable 115-1.10 1.10-100 100-050 asc
Malo 116-100 100-0.90 080-0.280 080
Muy malo 100-090 0.90-080 080-070 0.70

P INGOC S.A.S
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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 disenado 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'czZ = 17000 = 3522 = 318948.27 Kg/cmz
318948.27 "(t‘?/cm2 = 4536510.74 psi

I.  K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (8.18%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 50.46Mpa/m — 184.18
pci
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Grafica 3. 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 cormrelaciones de “K” descritas a continuacion,
segun sea el caso:

K =255 +52.5+log CBR MP%,.  ¢BR<10

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

K = 2.55 + 52.5 » log8.18 MP?/,. — 50.46 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 FBETS%RPSER;’S?E*?
s

| Bases Granulares Tratadas con Cemento | 00ai10

(E = 7000 — 14000 MPa) | ’

Sub Bases Tratadas con Cemento [ 0

(E = 3500 - 7000 MPa) l " RN

Bases Asfalticas .

nprdapg 00 = C

(E = 2500 - 7000 MPa) ro'n

Sub-Bases Estabilizadas con Asfailto 00a10

(E = 300 - 2000 MPa) o

Estabilizacidn con Ca 10a3

(E = 150 - 1000 MPa) lasy

Matenakes Granulares sin Tratar 1083

(E = 100 - 300 MPa) e

Suelos Finos y Subrasantes Naturales 20a30

(E = 20 - 300 MP3a)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-bhase:

MR srte: 100 = CBR%

k
MR srte: 100 « 8.18% = 818;92 = 11634 psi
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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 (8.18%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como como 50.46 Mpa/m -
184.18 pci

La sub-base granular tendréd 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 médulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (11634 psi)

L T T T LT T T T T T IR compons v o8 1
400,000 bt Subbese Elastic NN T\‘\‘ Subgrode Reaction, |
mm\l‘\‘,s':\h}_ Modulus, E o (psil JRN N by lnci) ]
.gc'mw-.‘:""'-l. ] f 1 \ '“\ TN N hapamen  Sami-
B N R s I !
30,000 ba gty T e L D N ]

000 | "] 33 ! 1; ] N : ] |
= ‘-t..._‘_
—l‘:-'h-“-;":H.\_‘\‘_;- ....__......__.\
- v f et -
13 +1 T‘i!"
t —
-+—-F—-l——v—‘—$-;—-—- -
NEEENEERIREEN
Subbase Thickness,| (inches)
L} 4 = ¢-+4J+-4_4_¢.1
e . - - - 12 rd: L ] L] _
!m-h"'"'-*--,_i_‘ e | 1 4
o0 .| S e | iIr ~y : | 4
%__“_ﬁ —-AII‘J:_\»M - " |
asos et = S NN T T T
B o T~ ~ N ! | :
) ] e i - 44— L
. = Ry : h».:‘“-l.,__l\‘ __‘f\:\‘q J___T 4 |
::_ I“_‘—:‘-k_:bi:- B SN DL N - =
+ 4 “‘-.‘Q

] I

/

Modulus, M, {pni]
HERERE
Grafica 4. Modulo de reaccién compuesto de la sub-rasante

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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Se encuentra que el mddulo de reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
600 psi/in.

El modulo de reaccion 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 llustracién 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.

CE T =
=Esiii=sEs
{ + b b b ede . g+
-1-E ' |f . .}. 4 +—+—+
- . . nnl o‘. + T..
. . —ph b . ‘
O BEEroromr
.= |
.‘f F-_ |
i: b
E o L
it

. J-;.!.

b
-

Y —
-
L

- 1._11“{1

Etectaes Mok of Subigrate Moo ta T

Grafica 5. Correccion 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
50.0 psilin

0. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

g INGOC S.A.S
i 1 ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A S. NIT: 900.491 348-8
é, ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 ©

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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 disefo 355228 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Médulo de reaccion de la subrasante (k) 184,18 PCI
Mbdulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Maddulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mbdulo de reaccion compuesto (K) 50 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si
Fuente: Propia
( 2.50
log(355228) = 1.28 » 0.35 + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + T 10§?+(422_032*2)
SN LD
600 * 1 * (D%075 — 1,132)
= log
. | |— 18.42
s (4536510.74)0‘25
TR

D=6,38"=16,21cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.38”, equivalentes a16.21cm, sin
embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 170 mm.
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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

¢ M0adulo de rotura del concreto: 600 PSI

e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=8.18%
K =2.55+52.5 « log8.18 MP%/, = 50.46 MPY/

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

e Factorde 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.

 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

o
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. PClcabculo = ¥
Archivo  Ayuda
Datos generaies Transto Angiss
Proyecto. Carrera 11, Villa dai Sacorrn
Factorde segundad 10 Calcutar
Oescrgcon. Pavmento #n concreto hdraubco
TpodeEps  Ees Simpies = " Tz I
Periodo de disefic 20 afios s .Lens o
1oduio de rot Bl
Hes Siinpiss. Ve ul rotura 00
- " 7K
Espesor de la iosa < ¥ del conunto 285 |
Carga Repeticiones - n
Modulo de rotura &00 bl 30 8310 s “ o
= 14680 Porcentaje de latiga 454 67
Doveins s CiNo % 30140
» Porcentage de erosion 5866
24 84410 ' =
Bermas S ® No = ! Recomendacion para barras de
20 235800 anclape:
Modulo de reaccion de la subrasante (K) 18 307200 Longhud 13
18 422500 . =
Subrasante 14 585900 Separacidn entre barras 47 |
") ngreso drecio g o R dacion para pasadores
o 0 o (ty=60 kei):
] Q
. Longtud 14
(@ Correlacaon con CBR 3 -
Separacion anire barras 12
CBR= 3§18 Dismetro de barras 1.00
Garras oe anciae
@ Sibtise Analas de sensipidad
Damatro de barra: {2 T
Espesor 984 Gua Abrir
Acero (tv) 420 WEs - "_ii_ -
(@) S tratar () Tratada con cemento Ancho de cart 108 w: M X Salir |
Sistema de undades =] ® ingles ]

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO
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: 170 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar
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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

deo losa T | i tre o = L o . . S E !

Acert da Ny« 187 5 MPs (40000 pad

Acero de tys 200 WP 80,000 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 seleccion de los pasadores de carga,

Separacion
ongitud
Espesor SPERPNS Rl M———"

del pavimento TR (FE)

A

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 600 PSI: 170 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400
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 iregulares, 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 O
Acara Comugado D172 CONRELACION LA > 125

Junms de Expansdn

|
4 o | = = = : = - - - et e | < "
1 F—4—--1 bt | ety
| 1 it | bbb+ L2 1 Jureas de Exparsion
| - |
| | |

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.
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|

~
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5. MODULACION DE LOSAS

Para la modulacién 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 intemos para los que la losa no estara disefiada
y se empezarg a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 4.80 m, se realizaran carriles de
2.40 my el largo de las losas de 3.00 m.

SARDINEL
0.16 2% /
0258 ’ o
20 20N\ |
480 \\—CONCRETO MR=600PS|
—SUB BASE
EOTEXTIL 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 infiltracién de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

FLEJE 1Y /=0 6tm

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
Supervisién: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 18 entre Calles
15 y 16— Barrio El Jardin.

La Uni6n 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 namero 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 18 entre Calles 15 y 16, del barrio El Jardin 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 |a 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.

A
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

21. OBJETIVO GENERAL.

Realizar los diferentes disefos para la pavimentacion de la via en concreto hidraulico
localizada en el municipio de La Unién Valle En la Carrera 18 entre Calles 15 y 16 del
barrio El Jardin, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucién
técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada de 58.00 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 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 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-Occidental del Municipio, en el
barrio El Jardin, con nomenclatura Carrera 18 entre Calles 15y 16.

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

ElI PBOT del Municipio de La Unién Valle, enmarca diversas politicas de ocupacioén y
uso del termritorio, 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 &mbito 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.

(...)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion 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 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 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 Uni6n, 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 seccién
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 58.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 18 entre Calles 15 y 16— B/ El Jardin

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectud un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacién de la sub
rasante actual de la via fueron realizados 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 0.10 Piace
S27 Carrera 18 entre Calles 0.10 0.20 Afirmado
15y 16 0.20 0.60 Arcilo - limoso, Amarllo palido [25YRB/3]
0.60 1.00 Arciloso, Amarllo [25YRB/4]
Compresién Inconfinada
PESO PESO “E” A
o ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO o,
(gricm3) | (gricm3)
§27 | Carrera 18 entre Calles 15y 16 1.00 1.7494 1.894 1468 | 10,67%
! Curva de compresion Inconfinada
| | " 2.0000
! m 1.8000
| T . T T 1.8000
| / : i 1.4000
/ ' —t 1.2000 E
il $
1.0000 2
/ . 0.8000 %
/ 1 0.8000 =
- / T | 0 4000
(/ 02000
b i) 1 ! + - 0.0000
0.0000 2.0000 40000 8.0000 8.0000 10.0000 12.0000 14 0000 16.0000 18.0000
Deformaciéon Unitaria

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

- : LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%)
N® | DIRECCION  {iqUibo | PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINGS | USCS
Carrera 18 SpP
$27 | entre Calles 15 | 58.22 2465 [3356| 647 | 8443 | 940 =
l y 16 sC
S - T e Grendemition T S
[ GRAVA 1 ARENA 1 FINGS ) |
[ Gowen ] fen | sre | Meas | fea | Ums - Arciie ||
100 O - y : - : | T 1 |
G20 i 1 ‘ {
TN 5- |
y - | |
11 1 o 10 T
e 0 ' ez ] o1 a0t 200t

Grafica 2. Curva Granulomeétrica
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
Carrera 18 entre Calles
s27 bt 0.20 3.52% 3.73%
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carga en Lh/Pulg?

o DIAGRAMA C8R TALLADO
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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 niimero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de disefio.

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

— - pr————
1Mo DE VERICULD LHQUEMA T DE VERICULD

ESQUENA
T | ]
| [
AUTOR P |

PUEES

TRACTO CAMION
(= 7

= camion
o4
|
T S TRACTO-CAMION
aoEETA e €ayoe | o3 &) =
| s —

TRACTO-CAMIOR
(=201

car CAMIDN DE DOS | et TRACTO-CAMION ,_Il!
IS PHQUEND | | sy
36 CAMION DE DO8 | .C8 TRACTO) . CAMION
o EJES GRANDE | cary

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

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A S. NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 228 2575 - Celular. 310 892 9544
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Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

18 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2pP c2G6 C3-Cc4 c5 >C8§ TOTAL
7.00-7:30 4 0 » 0 0 0 0 0 43
7:30-8:00 8 1 35 1 0 0 0 0 45
8:00-8:30 5 0 41 0 0 0 0 0 46
8:30-9:00 11 0 43 0 1 0 0 0 55
9.00-9:30 9 0 el 0 1 0 0 0 49
£:30-10:00 & 0 5 0 0 0 0 0 41
10:00-10.30 10 0 42 0 0 0 0 0 52
10:30-11:00 13 2 as 0 0 0 0 0 60
11:00-11:30 12 1 49 1 0 0 0 0 <]
11:30-12:00 9 1 52 0 0 0 0 0 62
12:00-12:30 5 0 55 0 0 0 0 0 60
12:30-13.00 7 0 58 0 0 0 0 0 65
13:00-13:30 9 0 61 0 0 0 0 0 70
13:30-14.00 11 0 57 1 1 [ [ 0 70
14:00-14:30 i 0 52 0 1 0 0 0 87
14:30-15.00 9 1 49 0 0 0 0 0 59
15:00-15:30 7 1 46 0 0 0 0 0 54
15:30-16:00 10 1 43 0 0 0 0 0 54
16:00-16:30 7 0 37 0 0 0 0 0 44
16:30-17:00 4 0 En) 0 0 0 0 0 36
17:00-17:30 8 0 Fo) 0 0 0 0 0 37
17:30-18:00 10 0 ES 0 0 0 [ 0 45
TOTAL 188 8 974 3 4 0 0 0 1177
COMPOSICION
VEHICULAR 15,97% 0,68% 82,75% 0.25% 0,34% 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 c26 C3-C4 (o] ] >Cé TOTAL
7:00-7:30 3 1 40 0 0 0 0 0 47
7:30-8:00 3 0 36 0 0 0 0 0 32
8:00-8:30 3 1 49 0 0 0 0 0 53
8:30-9:.00 10 0 44 0 1 0 0 0 55
9:00-9:30 6 1 45 1 0 0 0 0 53
9:30-10:00 3 0 68 0 0 0 0 3] 71
10:00-10:30 8 1 57 0 1 0 0 0 67
10:30-11:00 7 1 65 2 0 0 0 0 [
11:00-11:30 8 4] 54 1] 0 0 0 0 62
11:30-12:00 14 0 70 0 0 0 0 0 84
12001230 5 1 122 1] 2 0 0 0 130
12:30-13:00 7 0 80 0 0 0 0 0 87
13:00-13:30 4 0 61 0 0 0 0 0 65
13:30-14:00 7 2 40 0 a 0 0 0 49
14:00-14:30 6 0 60 0 0 0 0 0 66
14:30-15.00 4 2 50 0 1 0 0 0 57
15:00-15.30 4 1 61 0 0 0 0 0 B6
15:30-16:00 7 0 84 1] 0 1 0 0 92
16:00-16:30 10 0 55 1 1 0 0 0 67
16:30-17.00 5 2 62 0 0 0 0 0 69
17:00-17:30 11 1 55 0 [*] 0 0 0 67
17:30-18:.00 14 0 88 0 0 0 0 0 102
TOTAL 152 14 1346 4 6 1 0 0 1523
COMPOSICION
VEHICULAR 9,98% 0.92% 88,38% 0,26% 0,39% 0,07% 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 c26 cic4 CB >C6 TOTAL
7:00-7:30 8 0 36 0 0 0 [ 0 44
7:30-8:00 5 0 37 0 0 0 o 0 42
8:00-8:30 3 1 29 0 0 0 0 0 36
8:30-9:00 12 1 27 0 0 0 0 0 40
9:00-9:30 15 1 5 0 [ 0 0 0 41
9:30-10:00 13 2 31 0 1 1 0 0 48
10:00-10:30 9 0 35 0 1 1 0 0 45
10:30-11.00 7 0 38 1 0 0 1] o 48
11:00-11:30 5 0 41 1 0 0 0 0 47
11,30-12:00 3 1 44 1 0 0 0 [} 49
12:00-12:30 6 1 46 0 0 0 ) [i 53
12:30-13.00 8 1 [T] 0 0 0 0 0 57
13:00-13:30 9 0 51 3] 0 0 0 0 60
13:30-14:00 1 [ 56 0 1 o 0 0 68
14:00-14:30 14 0 59 [} 0 0 0 0 73
14:30-15:00 13 2 61 0 0 0 0 0 76
15:00-15:30 17 1 57 0 o o o 1] 75
15:30-16:00 16 0 55 2 2 0 0 i 75
16:00-16,30 13 0 a9 1 0 0 0 0 63
16:30-17:00 11 [i 47 0 0 0 0 i 58
17:00-17:30 g 0 39 0 0 o 0 5 48
17-30-18:00 8 0 a1 [ 0 [i 0 0 45
TOTAL 218 11 952 8 5 2 0 ] 1184
COMPOSICION
VEMICULAR 18.26%)  092%| 79.73%  050%| 042% 017%| 000%| 000%| 10000%
Tabla 4. Aforo Vehicular 21/02/22
21 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P Cc2G6 c3-c4 cs >C6 TOTAL
7:00-7:30 4 0 30 0 0 0 0 0 34
7:30-8:00 8 0 46_ 0 0 0 0 0 54
B:00-8:30 14 1 37 0 0 0 0 0 52
8:30-9:.00 12 1 32 0 0 0 0 0 45
$:00-9:30 6 1 36 0 0 0 o 0 43
9:30-10.00 14 2 a7 0 1 1 0 0 B5
10:00-10:30 9 0 42 0 1 1 0 o 53
10:30-11:00 [ 0 48 1 0 0 0 0 55
11.00-11:30 15 0 49 1 0 0 0 0 85
11:30-12:00 15 1 38 1 0 0 [} 0 55
12:00-12:30 14 1 41 0 0 0 0 [1] 56
12:30-13:00 14 1 29 0 0 0 0 0 44
13:00-13:30 8 0 52 0 0 0 0 0 60
13:30-14:00 8 0 53 0 1 0 0 0 62
14:00-14:30 10 0 13 0 0 0 0 0 43
14:30-15:00 8 2 34 0 0 0 0 0 44
15:00-15:30 8 1 52 0 0 0 0 ] 61
15:30-16:00 10 0 35 2 2 0 0 0 49
16:00-16:30 13 0 31 1 0 0 0 0 45
16:30-17.00 15 0 34 0 0 0 0 0 49
17,00-17:30 13 0 45 0 0 0 0 0 58
17:30-16:00 8 0 53 0 0 0 0 0 61
TOTAL 232 11 847 6 5 2 2] 0 1153
COMPOSICION
VEHICULAR 20,12%)| 0,95%|  77.80%| 0.52% 0,43%)| 0.17%) 0,00% 0,00%| 100.00%

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A'S. NIT: 900.491,348-8

é. Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
www.ingoc.com. co

Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

F ‘ INGOC S.A.S

146 ¢



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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.

15425424 4+24+4

TPDC = 7 = 23 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 dario.

TIPO DE VEHICULO FA(ETOR UEBARO
Vacio Cargado
Autos - -
Buses - 1
Cc2pP 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-Cc4 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 distribucién de vehiculos comerciales estara basada en
los porcentajes de vehiculos comerciales de los aforos realizados, en la Tabla 5 se
presentan los valores adoptados.

T INGOC S.A.S
i ' “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S, NIT: 900,491 348-8
@, ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 @

WWW.ingoc.com.co
Perelra - Risaralda
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 11 45.83%
C2P 6 25,00%
C2G 5 20,83%
C34 2 8,33%

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

Fuente: Propia.

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

k
NESE80KNafiobase = 365 » TPDC + [Z %Vki * FDk| « Fd
=1

NESEBOKNafobase
= 365%23%[0.4583 1+ 0.25 * 1.01 + 0.2083 = 2.72 + 0.0833 * 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 desamollo de las zonas urbanas del municipio.

(1+7r)"—1

NESEacumulado = NESEBOKNafiobase *
In(1+r)

Donde
o r1: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%).
e n:aros 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*Zr
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

T,
< INGOC S.A.S
ki “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A S, NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 () &
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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 23,00
NESE80KNafobase | 13328,00
NESEacumulado 363474
NESE 90 421186
NESEdiseiio 628410
Fuente: Propia.

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
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa 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 ecuacion para el disefio de los espesores de la losa
de concreto de cemento Pértland.

! i1 ! sl e D075 E
log(W18) = Zr + So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + ﬂ“’*zﬁ‘l) + (422 — 032 » pt) » log | 26422777 ~1132)
1 (D400 *T P 075 1042 ‘
215.634]4|D ‘;Tf“
X

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
628410

b. Confiabilidad R: se considera del 90%, pemmitiendo 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 Ia 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

oSk
PAR INGOC S.A.S
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é, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 8544 @

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



14é&s

INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

h. 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 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.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccién del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas del municipio de la Unién — 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 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 haras
Bueno 1dis
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
J Menos del 1% 1% - 5% 5%-25% Mas del 25%
Excelante 125-1.20 1.20-1.15 115-1.10 110
Bueno 120-1.15 115-1.10 110-1.00 100
Aceptable 115-1.10 1.10-1.00 100-090 0.9C
Malo 1.10-1.00 1.00-0.50 050-080 0.80
Muy malo 100-090 £.90-0.80 g80-070 0.70

gy INGOC S.A.S
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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 K9/,
31894827 K9/, = 4536510.74 psi

l.  K:Mbdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (3.52%), se obtiene el valor del médulo
de reacciéon de la sub-rasante — k, el cual se establece como 31.24Mpa/m -

114.03pci
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Grafica 4. 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:

K =255+525=logCBR MP%/..  CBR <10

K =46 +9.08 xlog CBR*3* MP3/ cpp s 10
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K = 2.55 + 52.5 * log 3.52 = 31.24 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
DE SOPORTE (Ls |

Bases Granuiares Tratadas con Cemento

e AR 00a10
(E = 7000 - 14000 MPa)
Sub-Bases Tratadas con Cemento ) 0a10

. ke 00a1
(E = 3500 — 7000 MPa) |
Bases Asfalhcas 00 a
E = 2500 — 7000 MPa) S
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto a1d
(E = 300 - 2000 MPa) -
Estabilizacion con Ca ) a 3¢
(E = 150 - 1000 MPa) e
Matenales Granulares sin Tratar iy A
(E = 100 - 300 MPa DESRE
Suelos Finos y Subrasantes Naturales 1a30
! o

(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 = 3.52% = 352 —— = 5007 psi
cm

P INGOC S.A.S
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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 (3.52%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 31.24Mpa/m -
114.03pci '

La sub-base granular tendréa 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 llustraciéon 2 para estimar el modulo de reaccién 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 médulo resiliente
de la sub-rasante (5007 psi)

e e —r —r—r— ™
m_‘*— - -._,.....;'.. " - l l l.l.[ \1\‘: \‘A\- Compowute Moduius of _|!
406,000 L Subbose Eloste AR\ “'\~ Subgrode Reaction, |
£0C.000 | '.“w:\‘;:_'h-q.— Modulus, E_, (psil SR RN B
'?‘a".ﬁ‘ﬁ RS NVEEEE N ]
e . 5 S i S
,000 Pt d ._.,.\..+..-.___ -
19,000 I~ T h‘ I i
- _“"'\-.... t
——t T k._h“\‘ ~ T
- [ \T‘\ »
| ]
st
i '
T 11
t jr — l ' T :"
Sutbgse Thickness, D, (inches) 5
l. § 4 - b—pebipef .;._{\ e -I i
0 - ) "[’ 'ci P e=ss ':I L ; ‘; 4
tm:ﬂ..- =5 . 4|. ‘ 1 1 H
mn:-q._ h‘!'_ I :““‘Nn._ 15* i
" - —‘.L"* .- [ 11
mos LT TR /1 l
10,000 E—t—1== S g ol t
12,800 b = = 1w U b N . N, S T
Jﬂ.w:"‘?-:t‘x“‘-:‘i\q&_' ' N\?\ - 1 1T ’}«« + b -
- h"'-_g_ i~ "-:";i‘:-\\ ‘\"i' i i
4T ﬂ%ﬂx@ = 6 B
+ : e Mg + \ 5 { =
i \\\\ o S —_ - | 1_+._J_ _— ]
{ Rocdbed | . L
I Sail Rasilient 1 3 —— to. O —
] Modulus, Mo (pa]) | +—1— - + i R
Ll 3 o5 3 4 ; + £ - 1 B .
T D T T T LN

Grafica 5. Modulo 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 reaccién conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
320 psilin.

El médulo de reaccion 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 llustracién 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 6. Correccidn del médulo 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 modulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
33.0 psilin

0. 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 628410 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Maddulo de reaccién de la subrasante (k) 114,03 PCI
Mddulo 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) 33 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Maédulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.50
log it 1%
log(628410) = 1.28 * 0.35 + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + % + (422 -032+2)

NG ES)LE

600 = 1 » (D%975 — 1,132)

* log

18.42

T AC2EE1 . 025
(45 336351 0)

215.63 % 3.20 = | D075 —

D=7,09" =18cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 7.09”, equivalentes a 18,00cm.
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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 evaluacién 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

Periodo de Disefio: 20 Afios
Médulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

Bemas: NO
Médulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=3.52%
K = 2.55 + 52.5 xlog 3.52 = 31.24 MP%/

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 condicién 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 %4, y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

§ < INGOC S.A.S
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: Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 @

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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE
.PC-’.caquJc

Archive

Ayuda

Catos generaies
Proyectt Carrera 1B antre Cales 15 y 18

Descripoadn’ Pavimento en concreto hidraulice

Periodo de disefio 20 afios
Espesor de fa osa

Wedule de rotura E00

Dovelas ® 8 _Ne
Bermas BE COH

Moduin de reaccion de la subrasante (K)
Subrasante

() ingreso dreclo

(@) Comelacion con CBA

CBRa= 352

FA sutbase

Espesor 582

®) Sin tratar (_) Tratadn con cemento

Transdo

Factor de seguridad © 10

Toode Ejes © Eins Simples

Ejes Simples o

Carga Repeticiones

k) 310

28 14850

2% 30140

2 4410

) 108960

2 235800

® 307200

1% 422500

14 586900

12 1837000

] 0

] ]

© ¢

Barras de snciaje

Ouametro de barra. 12 “ n
Acero (fy) 420 WPa

4ncho de carrit 308 ~ m

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

Anaiss
Calcuwiar
Espesor de losa 8
Modulo de rotura 800
K gel conunts 1582
Periods de dsefio 20 afios
Porcentae de fatiga 04329
Porcentae de eroson 4013

Recomendacion para barras de

anclaje:

Longhud 3
Separacin enire barras 47

R dacion para dores
(Ty=60 kni):

Longtud 1B
Separacon entre barras 12

Diametro de barras

Anaiys de sensiidad

Guardar Abrir
™T | Salr |
Smlema de unidades sl ®) ngits

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CARRERA 18 ENTRE CALLES 15 Y 16,

BARRIO EL JARDIN

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: 180 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

- Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm, por
recomendacion de profesional en Geotecnia

'S

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 41. Recomendaciones para barrar longitudinales

sers i3 o sores 10
Espasor

de losa
{nvm)

Acera de Yy TRT S MPa 40,000 pe

Acoro de fys 200 MPa (G000 pil

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

Tabla 52. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga,

Separaciéon
R T
del pavimento ; ;

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

de transito
- INGOC S.A.S
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
e Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 180 mm de espesor

Subase 250mm

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

Reposicion de Terreno con afirmado en espesor de 200mm

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 iregulares, con relacién L/A > 1.25 o con sumideros que las modifiquen, se propone

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

CON RELACION LA > 1.25

Acero Cormugado @1/2"  OITALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSECRENCIA Y PARALORAS )
@ 120cmL 85cm IFREGULARE 5. OON TAPAS DC ALCANTARIL LADO, tas de Expansion

3.00 . 3.00 + 3.00 —3.00 - 3.00
T TTTT _ :_'_'.—l' 'l =T
T

Juntas de Expansdn

L |HE
Acerp Liso ©7/8°
@ 0cml 35cm

=

Figura 4. 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 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 fenomenos del alabeo de las losas por los gradientes térmicos que hay en
su estructura, lo que generaria esfuerzos intemos 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

\ CONCRETO MR= 600PS|

\—SUB BASE

\——GEOTEXTIL T2400
—ROCA MUERTA

Figura 5. Seccién Transversal.
Fuente: Propia.

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

DETALLE SARDINEL

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.

Diseno Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 18 entre Calle
17 Y 18 — Barrio El Jardin.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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 disefo 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 geometrico de la via y presupuesto de ejecucion de obra, para la via
de la Carrera 18 entre Calle 17 Y 18, del barrio El Jardin 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
Unién Valle en el afio 2022.

I,
PARS INGOC S.A.S
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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 Union Valle En la Carrera 18 entre Calle 17 y 18 del
barrio El Jardin, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucién
técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada de 90.00 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 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 ejecucién 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 Union, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Nor-occidente del Municipio, en el
barrio El Jardin, con nomenclatura Carrera 18 entre Calle 17 y 18.

Actualmente el tramo objeto del disefio se encuentra catalogado como via Local, segin
el PBOT del Municipio, la capa de rodadura es de tipo concreto hidraulico, en deficientes
condiciones y 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:

L7
o

7
"

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

a. Jerarquizar y especializar la malla vial existente acorde con el dmbito de su
funcion, 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.

(-r)
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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 disefo 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 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 seccién
transversal promedio de 5.50 m, longitud de 90.00 m, con superficie de rodadura en
concreto hidraulico en deficientes condiciones

Carrera 18 entre Calle 17 y 18- B/ El Jardin

Sede Eéucalwa
Juan de Dios Girdn.

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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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
1.00 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
S$28 Carrera 18 entre Calles 17 0.00 0.10 Placa
y 18 0.10 100 | [lAreroso, Mar-sn brillante [25YR 6/6]

Compresién Inconfinada

NG

PESO

ESFUERZO | UNIT
NORMAL | HUMEDO

(gricm3)

DIRECCION PROF

PESO

UNIT

SECO
(gricm3)

JIE!‘I A

FALLA

S§28

Carrera 18 entre Calles 17 y 18 1.00 1.0081 1.938

1.704

533%

]

Curva de compresion Inconfinada

1.2000

1.0000

0 8000

0 6000

o
5
3

02000

0.0000

0 0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.0000 120000 14 0000

Deformacion Unitaria

16.0000

Esfuerzo Norma

Gréfica 1. Curva de Compresién Inconfinada
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria

. LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N DIRECCION I [1aUiibo | PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 18 entre
S28 Calles 17 y 18 0.29 76.98 22.73 SP
Curva Granulométrica
[ GRAVA | FINGS ]
ple el ] l e I = [ e A ]
PG00 4 ‘ ; M |
8000 {44 |
W L |
£ 8000 {4 { v { 1+ u
I wafl HrH—— H—— it
I 1 R\
g s — : R -
| s = Tamit [mm) R 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
s28 Carrera 18 entre Calles 030 1.85% 3.15%
17y 18
INGOC S.A.S

Pas
s

n
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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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, 19,20y 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
namero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida atil 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:

| TIFQ UF YENICOLO + ESQUEMA TUPD UE VERICLLL ESQuEMA |
st =

= “2 | @)
3
AUTOR =&, _ O

by o
—_—
pUsETA fb ] cayes | TRACTO-CAMION (_jl'_ﬂ
 rom— i 281

| . | smac
BURES U i | ;g::m“

weraamuaro | (0T IEE N[ | —

26 c(t‘lfam DE DOS . Ig l I .8 I I'Iu:-:—g.ilguum m
Figura 2. Clasificacion vehicular segtn 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 c2pP Cc2G C3-C4 Cé >C8 TOTAL
7:00-7:30 El 0 49 0 0 0 0 0 57
7:30-8:00 6 1 52 0 0 0 Q 80
8:00-8:30 4 2 58 a I Q 4] [s] 65
8:30-9:00 7 0 61 2 1] 0 0 0 70
9:00-9:30 E] % 66 % a [¢] Q Q 7
9:30-10.00 11 0 69 1 0 0 [¢] Q 81
10:00-10:30 14 1 75 1 0 0 0 0 9
10:30-11:00 16 °] 78 1 [1] 1] a 0 a5
11:00-11:30 15 0 84 0 2 0 0 0 101
11:30-12:00 17 0 88 0 1 1] 0 0 106
12.:00-12:30 19 0 93 0 0 0 0 0 112
12:30-13:00 13 a 96 1] 0 0 0 Q 109
13:.00-13:30 11 0 101 0 0 0 1] 0 112
13:30-14:00 9 0 97 2 0 0 0 a 108
14:00-14:30 7 1 94 3 0 0 0 0 105
14:30-15:00 5 2 82 ] 1 0 0 0 a0
15:00-15:30 rd 2 74 0 Z 0 0 0 85
15:30-16:00 9 0 0 1 0 0 1] 83
16:00-16:30 11 ] 65 0 1 0 0 0 77
16:30-17:00 14 3 62 0 0 0 0 0 79
17:00-17:30 16 0 54 0 0 0 0 0 70
17:30-18:00 12 o] 42 0 0 0 0 0 54
TOTAL 240 13 1613 1 10 0 0 0 1887
COMPOSICION
VEHICULAR 12,72% 0,68% 85 48% 0,58% 0,53% 0,00% 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 C2P c2G C3-C4 C6 >C8 TOTAL
7:00-7.30 5 0 58 0 i 0 0 0 64
7:30-8:00 7 1 66 0 0 0 0 0 74
8:00-8:30 6 2 62 0 2 0 0 0 72
8:30-9:00 11 0 60 [+] 0 0 o] 0 71
9:00-9:30 15 1 67 3 1 0 0 0 87
9:30-10:00 9 0 69 0 0 0 0 0 78
10:00-10:30 10 1 652 0 | 0 0 0 74
10:30-11:00 13 0 65 Z 0 [¢] ] 0 80
11:00-11:30 11 0 72 2 0 0 2] 0 85
11:30-12:00 14 0 111 1 0 0 0 0 126
12:00-12:30 15 [s] 110 0 Z 0 [s] 0 127
12:30-13:00 5 0 100 [¢] 0 0 0 *] 105
13:00-13:30 7 0 50 8] ] 0 0 [+] 57
13:30-14:00 8 0 65 1 0 [*] ] 0 T4
14:00-14:30 5 1 60 0 ] 0 ] 0 B6
14.30-15:00 12 2 73 ] 1 0 0 0 90
15:00-15:30 5 2 59 0 1 1] [s] [] 67
15:30-16:00 1 0 66 0 0 o 0 a 77
16.00-16:30 12 2] 103 2 1 0 0 0 118
16:30-17:00 18 3 84 1 2 0 0 0 108
17:00-17:30 13 0 94 0 1 0 0 0 108
17:30-18:00 15 a 87 2 0 ] 0 ] 104
TOTAL 227 13 1643 16 13 0 0 0 1912
COMPOSICION
VEHICULAR 11.87% 0,68% 85,93% 0,84% 0,68% 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 C2P C2G C3-C4 Cc5 >C6 TOTAL
7:.00-7:30 4 1 44 ] 0 2] 5] 0 49
7:30-8.00 ] 1 47 0 0 1 0 0 58
8:00-8:30 10 1 49 2 0 0 0 0 62
8:30-9:00 14 0 51 2 o o [*] 0 B87
9.00-9:30 11 0 52 1 0 0 0 0 64
9:30-10:00 ] o 56 1 2 0 0 0 68
10.00-10:30 8 2 61 0 1 o 0 0 72
10:30-11:00 5 1 66 0 2 0 0 0 74
11:00-11:30 9 2 71 0 0 0 0 0 a2
11:30-12:00 11 [5 77 [ 0 0 [ [ 88
12:00-12:30 14 0 22 0 1 0 0 0 97
12:30-13:00 3 [ 85 1 1 0 o 0 o6
13:00-13:30 6 0 86 1 0 0 0 0 93
13:30-14:00 3 0 87 1 0 2 0 0 93
14:00-14:30 5 1 92 0 1 0 0 0 9g
14:30-15:.00 ) 0 94 1 2 0 0 0 105
15:00-15:30 10 0 103 [ 1 0 0 0 114
15:30-16:00 13 1 97 2 0 o o 0 113
16:00-16:30 8 2 103 1 0 0 o 0 114
16:30-17.00 5 0 34 0 0 [ 0 [} ER)
17:00-17.30 7 0 83 [ [ 0 0 0 90
17:30-18:00 ) 0 75 0 0 0 0 0 84
TOTAL 187 12 1655 13 11 3 ) 0 1881
COMPOSICION
VEHICULAR 9,94% 0,64% 87,99% 0.69% 0.58% 0,16% 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 (EQ_P; c2G C3-C4 CB >C8 TOTAL
7:00-7:30 15 1 52 0 0 0 0 0 68
7:30-8:00 12 1 72 0 0 1 0 0 86
8:00-8:30 4 1 68 2 0 0 0 0 75
8:30-8.00 8 0 73 2 0 0 0 0 83
9:.00-9:30 10 0 493 1 0 0 0 0 104
9:30-10:00 13 0 61 1 2 0 0 0 77
10:00-10:30 15 2 99 0 1 0 0 0 117
10:30-11:00 4 1 88 0 2 0 4] 0 95
11:00-11:30 6 2 60 o 0 0 0 0 68
11:30-12:00 12 0 92 0 0 0 0 0 104
12:00-12:30 15 4] 80 0 1 [+] 0 [2] 96
12:30-13:00 8 0 80 i 1 0 0 0 90
13:00-13:30 10 0 88 1 0 0 0 0 29
13:30-14:00 13 ] 49 1 0 2 0 0 65
14:00-14:30 13 1 75 0 1 3] 0 D 90
14:30-15:00 14 1 92 1 2 0 0 0 110
15:00-15:30 13 2 80 0 1 0 0 0 96
15:30-16:00 [ 1 08 2 0 [+] 0 0 107
16:00-16:30 15 2 68 1 0 0 0 0 86
16:30-17:00 5 0 61 0 0 0 0 0 66
17:00-17:30 4 0 53 0 [1] 0 0 0 57
17:30-18:00 10 0 99 0 0 0 0 0 109
TOTAL 225 15 1681 13 11 3 0 0 1948
COMPOSICION
VEHICULAR 11,55% 0.77% 86,29% 0,67% 0,56% 0,15% 0,00% 0,00%| 100,00%
INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefo 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.

34 +42+39+42+%4

TPDC = 7 = 41 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.

. FACTOR DE DANO
TIPO DE VEHICULO -
Vacio Carggdo

Autos - -

Buses - 1
c2p 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 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 14 32,56%
C2P 14 32,56%
C2G 12 27,91%
C3-4 3 6,98%

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

Fuente: Propia.

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

Z %Vki * FDk

i=1

NESE80KNanobase = 365 * TPDC * * Fd

NESEB0KNanobase
=365+41+[0.3256 1+ 03256 * 1.01 + 0.2791 = 2.72 + 0.0698 + 3.72] + 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.

~ aA+nrn"-1
NESEacumulado = NESE80KNanobase ¥ ————
In(1+71)
Donde
e r: 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%).
= 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*Z7
Donde

e Zr: Factor de confiabilidad.

P 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 x NESEacumuladoconconfiabilidad

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

Tabla 7. Resultados.
VARIABLES DE DISENO
TPDC 41,00
NESE80KNafobase 25037,00
NESEacumulado 682796
NESE 90 791209

NESEdisefio 1180484
Fuente: Propia.

Vs
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa 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 la losa
de concreto de cemento Pértland.

1.624x107
(D+1)848

APSI
log(W18) = Zr = So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + M +(4.22 - 0.32 = pt) *
bl

S'csCd+(D°075-1.132)

18.42
215,53-}-[0"‘75—?3%}
)

log

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (B0KN) a lo largo del periodo de disefio:
1180484

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 diseno, 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

26,
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h.

Pat ‘ INGOC S.A.S

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 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 tréafico pesado.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas 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 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 1semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

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

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-1.20 120-115 115-110 110
Bueno 120-115 1.15-110 110-1.00 100
Aceptable 1.15-110 110-100 1.00-0.90 0.90
Malo 110-100 1.00-0.20 050-0280 0.80
Muy malo 100-090 0.20-0.80C 0.80—-070 Q.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 K9/

cm?
318948.27 ""5'/0"z = 4536510. 74 psi

I.  K:Médulo de reaccion de |la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.85%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 16.58Mpa/m - 60.52

pci

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

K =2.55+525«logCBR MP%/ cBR<10

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

K = 2.55 + 52.5 +log 1.85 = 16.58 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.

Jf\“ INGOC S.A.S
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é,- Teléfono: (2) 229 2575 - Celular- 310 892 9544 ol

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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

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

Hases Granulares Tratadas con Cemento |

(E = 7000 - 14000 MPa) e
Sub-Bases Tratadas con Cemento .
G e 00a1t1D
(E = 3500 — 7000 MPa) =
Bases Asfalticas =
(E = 2500 — 7000 MPa) AL
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto N0 a 4
(E = 300 - 2000 MPa) aPe
Estabilizacion con Ca S
(E = 150 — 1000 MPa) 030
Materiales Granulares sin Tratar L
10830

(E = 100 - 300 MPa)

ouelos Finos y Subrasantes Naturales
(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 « CBRY%

k
MR srte: 100 = 1.85% = 135% = 2631 psi

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

A partir del CBR de |a evaluacion geotécnica (1.85%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 16.58Mpa/m - 60.52
pci.

La sub-base granular tendréd 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 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 médulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (2631 psi)
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Grafica 4. Médulo de reaccion 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

190 psifin.

El médulo de reaccion 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 estard conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.

P INGOC S.A.S
1 ' ‘ 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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

T

v ITrrrre

T

L__L_;_;;'u: L jii:“

A

Eftectane Moduhm of Subgrede Fes ton g

Gréfica 5. Correccién del médulo de reaccién de la fundacién 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) sera igual a
24.0 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 ecuacion:
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DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 1180484 ESE
Confiabilidad del disefo (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI| (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccién de la subrasante (k) 60,52 PCI
Médulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 E
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,2 -
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Modulo de reaccion compuesto (K) 24 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Tabla 10. Resumen de variables

Fuente: Propia

log(1180484) = 1.28 + 0.35 + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 +

2.50
log10 (7=
1.624x107

L+ o+ e

600 * 1+ (D%%75 - 1,132)

+ (4.22 = 0.32  2) * log10

215.63 * 3.20 = [ D%75 —

18.42

(4536510.74

24

D= 8,05" =20,44cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 8.05", equivalentes a 20,44cm,

0.25

)

sin embargo por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 210 mm.

ok,
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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 Bermas: NO
e Maodulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=1,85%
K = 2.55 +52.5 xlog 1.85 = 16.58 P4/

« 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, aplicarun 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 %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

o
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[. PlAcalkcule

Archive  Ayuda

Calos generaies
Proyects: Carrern 18 entre Calies 17y 15
Descripcion. Pavimentd en Concrets Helraubes

Perodo de dsefio 20 afios
Espesorde s osa B 0%

Médulo de rotura

Dovelas e e
Bermas 5 ® N

Modulo de reaccion de la subrasante (K}

Svbrasante

) ngreso drecto

K=
(® Correiacion con CBA
CBR= -
[ subbase
Espesor L0
(@) Sin tratar () Trataga con cemento

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Transto

Factordesegundad 1 0

Teode Ers  Eps Smples

Ejes Simples wos

Carga Repeticiones

3 8310

= 14650

2% 10140

24 E4410

2 108300

20 235800

1% 307200

18 472500

14 85000

12 1837000

0 o

0 g

] 0

Barras de anclape

Ciémetro de barre: 172 v n
Acero ity) a9 v Ps

Anche de cami 105 " m

Fuente: Propia

Selema de unidades

Angliss

—= X

Calcular
Espesor oe iosa 505
Moguie de rotura &00
K ge¢i conpunin 116
Perodo de dsefio n afics
Porcantage de fatiga 1172.8%
Potcentaje de erosin £2.00

Recomendacion paras barras de

anclaje:
Longiugd 3
Separacon enire berras 47

Recomendacion para pasadores

(fy=60 ksi):

Longtud 18
Separacon entre barTas 12
Dameirs e barras 113

Angbss de sensibadad

Guardar | Abrir

T Salit

4.4, ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CARRERA 18 ENTRE CALLES 17 Y 18,

BARRIO EL JARDIN

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: 210 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

- Reposicion de una cata del terreno existente por afirmado en un espesor de 200mm, de

acuerdo a recomendaciones del especialista en Geotecnia.

INGOC S.A.S

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
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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

Espesor

de losa

{rvm)

Acoro de fys 200 MPa (60,000 pei)

Fuente: INVIAS - Manual de Disefio de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes
de transito
Tabla 12. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacion
]
Espesor ot oy et SIS Oantres

del pavimento

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

7
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
e Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 210 mm de espesor

e Sub base: 250 mm de espesor

* Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

» Reposicion de terreno con afirmado en espesor de 200 mm

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

e Junta transversal, Acero liso de ®1 1/8” con longitud de 0.40m y separacion de 0.30m entre centros.
L ]

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

fosi Coragech B IRREGULARES. CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O
@ 120om L 8sam CON RELACION UA > 125 Junts ds Expansién
. i 1 2 l e l £ = = 1

WEENE \\‘_‘J‘a-—nz de Expanson

2.75 D

\

\ Aoero Lso 31 18"

W

e \Aw_,ﬂ_;,mwaodecse' & 20am
@ 30om L am

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 la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.50 m, se realizaran carriles de
2.75 my el largo de las losas de 3.20 m.

_SARDINEL
0.16 :
— il o
,::; 5 5| 2o 0-0-0-0:0.9.9.0.8.9_0_%
0.20 jote

—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 infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

015 FLEXE DVs
FLEJE Q1A (=080m
C 050m

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

&w o
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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 Zaiiga
“ME LA JUEGO POR LA UNION”
2020-2023

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

Diseiio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 19 entre Calles
18 y 19 - Barrio El Jardin.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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 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 niumero 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 19 entre calles 18 y 19, del bario El Jardin 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
Unién Valle en el ano 2022.

o~ .
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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 Carrera 19 entre calles 18 y 19 del
barrio El Jardin, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacién y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucion
técnica y socio econémica eficaz, con una longitud aproximada de 26.10 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 informacion 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-Occidental del Municipio, en el
barrio El Jardin, con nomenclatura Carrera 19 entre calles 18 y 19.

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
funcion, en términos de vias locales, colectoras y vias arteiiaies.

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.

(--)
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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. 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 seccién
transversal promedio de 5.80 m, longitud de 26.10 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

Carrera 19 entre calles 18 y 19— B/ El Jardin

Figura 1. Localizacién de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle,

2,
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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
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.
Caracterizacion del Suelo
PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
S29 Carrera 19 entre 0.00 0.70 Lleno
Calles 18y 19 0.70 1.20 | Arcilloso, Amarillo naranja asagado [1OYR 7/4]
Compresiéon Inconfinada
PESO PESO “E” A
5 ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | A
(gricm3) | (grlcm3)
S29 | Carrera 19 entre Calles 18 y 19 1.00 1.7875 1.934 1.580 11,69%
Curva de compresion Inconfinada
[ i i 2.0000
[ - | ————— 1.8000
’rﬁ—'_ 1.8000
‘/:l 1.4000
| 12000 E
./ 3
g 10000 £
/ g
/ 0.8000 3
/ 06000 W
1 / 0.4000
02000
| Bl ' ' — : ! ; 0.0000
| 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 C.0800 0.1000 0.1200 01400 0.1800
Deformacion Unitaria

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

S29 | entre Calles
y 19

18 2423

- LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION | ia0ibo [ PLASTICO | 1P | GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 19 SW
14,64 959 | 21.40 71.23 7.38 sc_

Curva Granulomeétrica

i

|
Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
5 PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 19 entre Calles
S29 18y 19 0.80 0.97% 1.70%
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DIAGRAMA CBR TALLADO
120.00 + . . 1 " . e - . - . . o —
F 01 - - - 11 I N S
1 D ) S O O O I 1, A D ) A T T 7
100.00 +—— ] . - I TS S S (S I i | NN S L A S A
- : + - 4 -— 4 - g} g — e e 1 - - - e - - -
w  B2.00 N N ] I o | T O
[~ i
g = -
3 o i O O
§  50.00 1 [ Z . i
f s
40.00 F i |
i
20.00 I
Z !
0.00 4 : i l
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion en pulg

Gréfica 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.

41.1. 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
namero 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:

TiFU UE VEHICULD

AUTTOR

_—
TED DE VEMITULD

AURETA

BUBES

Wiw |
METROPOLITAND |

CAMION DE DORY
KIES FRGUENE

LSGUEMA
CAMIUS
ca
! ... S—
| CAMION
| [
.. THACTO-CAMION
CIyca | ©3.51

THRACTO UAMION
€382

THACTO-CAMION
351

TRACTO CAMION

o C3 a2

TRACTO.CANMION
= ]I cana

Figura 2. Clasificacion 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 c2P C2G C3-C4 C5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 2 4] 9 Q [e] 0 0 ] 11
7:30-8:00 0 0 10 o 0 o 0 [*] 10
8:00-8:30 2 0 16 ] 0 4] 0 ] 18
8:30-9:00 4] 4] 12 ] 0 0 0 4] 12
9:00-9:30 1 0 14 '] 0 2] 0 0 15
9:30-10:00 1 1] 10 ] (4] (4] 4] ] 1
10:00-10:30 2 ] 18 0 4] 1] 4] Q 20
10:30-11:00 3 4] 13 i) 0 0 4] 0 16
11:00-11:30 1 0 25 0 ] ] 4] ] 26
11:30-12:00 3 1] 29 0 4] 0 [¢] ] 32
12:00-12:30 0 1 13 [+] 4] 0 0 0 14
12:30-13:00 Q0 ] 15 0 0 Q 0 0 15
13:00-13:30 1 4] 5] 0 0 0 0 1] 7
13:30-14:00 1 ] 12 5] 0 ] ] 0 13
14:00-14:30 0 1] 28 0 ] 0 0 4] 28
14:30-15:00 0 2] 27 0 0 0 2] 0 27
15:00-15:30 Q a 14 0 0 0 4] "] 14
15:30-16:00 1 ] 23 0 4] 0] a a 24
16:00-16:30 Q ] 7 Q 1] 0 ] ] 7
16:30-17:00 1 (1] 12 0 ] 0 0 0 13
17:00-17:30 0 ] 9 0 0 5] ] ] 9
17:30-18:00 (4] 1] B 0 ] 0 ] 0 &
TOTAL 19 1 328 0 ] 0 0 0 348
COMPOSICION
VEHICULAR 5,46% 0,28% 84 25% 0,00% 0,00% 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 c2G c3-C4 C6 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 0 5 0 0 0 0 0 6
7:30-8:00 0 0 12 0 0 0 0 0 12
8:00-8:30 2 1] 23 0 0 0 Q 0 25
8:30-9:00 1 0 8 0 0 0 0 0 g
9:00-9:30 2 0 9 1 0 0 0 0 12
9:30-10:00 0 0 13 0 0 0 0 0 13
10:00-10:30 2 ;| 19 0 0 0 0 0 22
10:30-11:00 0 0 9 0 0 0 0 0 9
11:00-11:30 0 (] 25 0 ] 0 0 0 25
11:30-12:00 3 ] 23 0 0 ] ] 0 26
12:00-12:30 0 0 22 0 0 0 0 0 22
12:30-13:00 4] 0 14 0 0 (4] 0 0 14
13.00-13:30 2 0 7 0 0 0 0 0 g
13:30-14:00 1 0 5 0 0 0 0 0 6
14:00-14:30 0 0 25 0] [ o 4] 0 25
14:30-15:00 0 0 24 (o] 0 ] 0 0 24
15:00-15.30 1 0 15 0 0 0 0 0 16
15:30-16.00 0 0 26 0 0 0 0 0 26
16:00-16:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
16:30-17:00 1 0 14 0 0 0 0 0 15
17:00-17.30 1 0 4 o0 0 0 0 0 5
17:30-18:00 o (] 8 a Q 0 (4] 0 a
TOTAL 18 1 319 1 0 0 0 0 339
COMPOSICION
VERIGULAR 531% 020%| 9410% 0,29% 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 c2P Cc2G Cc3-C4 3 >Cé TOTAL
7.00-7:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
7:30-8:00 2 0 17 0 ] 8] 0 0 18
B8:00-8:30 1 (4] 16 0 0 0 1] 0 17
8:30-9.00 3 0 34 0 0 0 1] ] 35
9:00-8:30 0 0 14 4] 0 4] 0 4] 14
9:30-10:00 [*] 0 10 0 0 4] 0 (4] 10
10:00-10:30 0 0 23 0 0 0 0 0 23
10:30-11:00 2 0 13 1 0 0 0 0 16
11:00-11:30 1 0 25 ] 0 0 0 0 26
11:30-12:00 2 0 29 0 o] [8] 4] 0 31
12:00-12:30 1 0 13 (8] o 1] [+] ] 14
12:30-13:00 I 0 15 0 0 5] 0 0 16
13.00-13:30 0 0 34 0 o} 0 0 0 34
13:30-14:00 ] 0 12 0 o0 o (o] 0 12
14:00-14:30 (8] 0 13 &) 0 0 0 0 13
14:30-15:00 1 0 27 0 0 0 0 (4] 28
15:00-15:30 1 0 14 0 0 (8] [#] 2] 15
15:30-16:00 0 0 23 0 0 0 o] 0 23
*16:00-16:30 ] 7]} 7 0 0 0 [2] 0 7
16:30-17:00 1 ] 12 0 0 0 0 [s] 13
17:00-17:30 2 0 9 0 0 0 a 0 11
17:30-18:00 8] 0 5] 0 ] 0 0 (8] 6
TOTAL 17 0 375 1 0 0 0 0 393
COMPOSICION
VEF G ULAR 4,33% 0,00%|  95,42% 0.25%| 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 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 0 16 0 0 0 0 0 17
7:30-8:00 1 0 20 0 0 0 0 0 21
8:00-8:30 1 0 24 0 0 0 0 0 25
8:30-9:00 1 0 16 0 0 0 0 8] 17
9:00-9:30 0 0 11 0 0 0 0 0 11
9:30-10:00 0 0 9 0 0 0 0 0 9
10.00-10:30 0 0 14 0 0 0 0 0 14
10:30-11:00 2 4] 17 1 0 0 0 0 20
11:00-11:30 1 0 9 0 0 0 0 0 10
11:30-12:00 [e] 0 9 0 0 0 0 o] 9
12:00-12:30 1 0 11 0 0 0 0 0 12
12:30-13:00 1 0 21 0 0 0 0 0 22
13:00-13:30 0 0 22 0 0 0 0 0 22
13:30-14:00 1 0 22 0 0 0 0 0 23
14:00-14:30 1 0 14 0 0 0 0 0 15
14:30-15:00 1 0 18 0 0 0 0 0 19
15:00-15:30 0 0 24 0 0 0 0 0 24
15:30-16:00 2 1] 11 0 0 0 "] 0 13
16:00-16:30 (] ] 11 0 0 0 0 0 11
16:30-17:00 1 0 22 0 3] 0 0 0 23
17:00-17:30 2 ] 23 0 0 0 0 0 25
17:30-18:00 o 0 17 0 0 0 0 0 17
TOTAL 17 0 361 1 0 0 0 0 379
COMPOSICION
VERICULAR 4,49% 0,00%| 9525% 0,26% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
Fy- 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 comdn y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

1+2+1+1+4

TPDC = - = 2 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
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 R DEANE
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.

Fy Y INGOC S.A.S
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 1 50,00%
C2P 1 50,00%
C2G 0 0,00%
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

Z %Vki = FDk

i=1

NESEBOKNanobase = 365 = TPDC * * Fd

NESE80KNafiobase =365 2 #[0.50%1 +0.50+1.01] 1

El NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio del
pavimento (20 afos). Para la proyeccién se hara uso del método que propone el INVIAS en el
caso en que no exista una serie histdrica 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.

~ 1+nr" -1
NESEacumulado = NESE80KNanobase * —————
In(1+7r)
Donde
e r: 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 anos).

Se realiza mayoracion del valor obtenido, con la finalidad de otorgarie 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*27
Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

2%,
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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 2,00
NESE80KNarfobase 734,00
NESEacumulado 20018
NESE 90 23197
NESEdisefio 34610

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 basdé 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 Portland.

lo APSI
log(W18) = Zr * So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + —(‘—‘) +(4.22 — 0.32 « pt) *

16243:107
{Dﬂ)

§'excd#(D?075-1.132)
log )

5 18.42
215. 63‘;+ D° 75 G oe

En donde:

d.

W18: Nimero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefo:
34610

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.

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 l1a 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.

APSl = 45—-20=2.5

f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5
g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
;‘.
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h. 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 tracciéon. 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.

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 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 1 dia
Aceptable 1 semana
Malo 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%
Excelente 125-1.20 1.20-1.15 115-110 110
Bueno 120-1.15 1.15-110 1.10-1.00 100
Aceptable 115-1.10 1.10-1.00 1.00-090 0.90
Malo 110-1.00 1.00-08%0 090-0.80 0.80
Muy malo 100-0%90 0.90-080 080-070 o070

%,
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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 9/
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

cm?
mZ

I.  K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psifin)
A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (1.70%), se obtiene el valor del moédulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 14.65Mpa/m - 53.47

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

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

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

K = 255 + 52.5 xlog 1.70 P2/ — 14,65 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.

2,
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k ' ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
$, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 B892 9544 ) g

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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

TIPO DE BASE O SUB-BASE FACTOR DE PERDIDA |
. DE SOPORTE (Ls )
HBases Granulares Tratadas con Cemento o B
(E = 7000 - 14000 MPa) R

Sub Bases Tratadas con Cemento 00a10

~  TaTals ula L
(E = 3500 - 7000 MPa) o
Bases Asfalticas {
(E = 2500 - 7000 MPa)

Sub-Bases Estabilizadas con Asfallo

p P J 10
(E = 300 — 2000 MPa) o
Estabilizacién con Ca 4 oA s
(E = 150 — 1000 MPa) e
Materiales Granulares sin Tratar 16530
(E = 100 - 300 MPa) e
Suelos Finos y Subrasantes Naturales 08 3
(E = 20 - 300 MPa) cuEe

Fuente: AASHTO quide for the design of pavements structures

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

k
MR srte: 100  2.1% = 170?‘5’2 = 2418 psi

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

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (1.70%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 14.65Mpa/m - 53.47
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 modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (2418 psi)
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Grafica 4. Médulo de reaccion 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 psifin.

El médulo de reaccion 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.

K f INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A.S. NIT: 900.491 348-8
Teléfone: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
WWW.ingoc.com.co

Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

I ‘ INGOC S.A.S

1522

= . &



L/
INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

e

Wi

whyg wpt OGS |

o T eey |t L | 2 R

diil i in;ilhi .1 .11_1h_u_u__..

¥ B LT N

ective Modukn of Subgiede Hes tor o

Grafica 5. Correccion del médulo 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
24.0 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:
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 34610 ESE
Confiabilidad del disefo (90%) 1,28 -
Desviacién estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 53,47 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
Mbdulo de reaccion compuesto (K) 24 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.50
- i« Cooe s 98EETE)
log(34610) =1.28+035+4+7.35+# I{)g(D +1)—-0.06+ 1624x107 +(422-032+2)
14—

600 + 1+ (D™975 — 1,132)

*log

18.42
215.63 » 3.20 * | D075 — —==222
g [ (4536510)”“51
S

D=4,71"=11,96cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 4.71", equivalentes a 11,96cm,
segun el Manual de Disefno de Pavimento de Concreto para vias con bajos, medios y altos
voliumenes de transito, se establece un espesor minimo para losas en concreto hidraulico

de 160mm, por lo cual se recomienda utilizar este espesor.

INGOC S.A.S

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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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 Disefno: 20 Aiios
¢ Moédulo de rotura del concreto: 600 PSI
« Transmisiéon de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
e Bermas: NO
¢ Maédulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=1.70%
K = 2.55 + 52.5 xlog 1.70 MP%/,. = 14.65 MPY/,,

+ 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

e Transito: se aplicara la condicién 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 %", y con el ano de carril minimo que
permite el aplicativo de 3.05

e,
N INGOC S.A.S
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Archve  Ayuda
Datos generales Transto Anglsis
Proyecio Carrera 15 entre Cabe 12y 1%

Facior de seguridad = 10 -~ Calcular
Descrpeon  Paviments an Concreld ndraukco

Tipo de Ees  Ejes Smpkes

" . Espesor de losa 2
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Dow [ 1 o
Koy o5 - Ne o 0 Porcentage de erosion £776
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO- CARRERA 19 ENTRE CALLES 18y 19

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: 160 mm de espesor

- Sub-base granular: 260 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

- Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm, por
recomendacion del especialista en Geotecnia.

! INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 882 9544
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Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca

I “ INGOC S.A.S

f

-

~a

e
LN



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 Diserno 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

v e 3o ) | s 177 7
Espeosor - - -

de losa
(vum)

o0 e fys VBT 5 MPa (40000 pail

Acoro e fys J00 MPa ([BOLO00 pad)

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

Separacién
T U

del pavimento

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

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaraida
La Unidén - Valle del Cauca
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
« 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.
Roca Muerta: 200 mm de espesor
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 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.

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIAY PARA LOSAS

Acera Corrugade 012 IRREGULARES, CON TAPAS DE ALC ANTARILLADO O
[@ 1o L 8%am CON RELACION LA = 125 Junms de Expansan
160 f-3.60 160 160 160 Y sy
—L B 1 | 1 1 7 =60 1
1
| t | | { t
290 ! , | 13 t
| T t ]
\ T | d-tl] |
f 1
! ! | ! mE o manlll o
' o [ SRS S
! [Seasy NS sas uannnsssnnnnans Mo.mm.
P | BeEs PEEH
I\ maun Qessananunnaesnn il
L | R |
L L =\ \ ==
Acerolso @778 \Agers Cormugade @53 @ 20cm

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 5.80 m, se realizaran carriles de
2.90 my el largo de las losas de 3.60 m.

SARDINEL

I

ROCAMUERTA

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:

DETALLE SARDINEL
L
L

Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia

&w =
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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
Supervisién: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 9 entre Calles
12 y 13 — Barrio Las Lajas.

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

La malla vial del municipio de La Uni6n 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 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 Ia via
de la Carrera 9 entre calles 12 y 13, del barrio Las Lajas 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
maés 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.

WV INGIDC. COIML 00
Pereira - Risaralda
L.a Unién - Valle del Cauca
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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 9 entre calles 12 y 13 del
barrio Las Lajas, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucion
técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada de 85.00 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 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 Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sur-oriente del Municipio, en el barrio
Las Lajas, con nomenclatura Carrera 9 entre calles 12y 13.

Actualmente el tramo objeto del disefo 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 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 ampliacién 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 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 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 5.60m, longitud de 84.10m, con superficie de rodadura en
concreto hidraulico en deficientes condiciones.

Carrera 9 entre calles 12 y 13— B/ Las Lajas

CARRERA g™ V-

Figura 1. Localizacion de Zona Por 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 efectud varios apiques, 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.
Caracterizacién del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 0.10 Placa
S8 Carrera 9 entre Calles 12y 010 050 | MU0 veeets
13 0.50 1.20 ':'__:z-' ~ Arenoso, Amarillo grisaceo [25YR 7/2]
|
S9 Carrera 9 entre Calles 12y g?g g;g -E::: vegetal
13 0.50 1.20 ~ Limo - arenoso, Amarillo grisaceo [25YR 7/2]
Compresién Inconfinada
PESO | PESO [ .pup
- ESFUERZOQO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO | oo
(gr/lem3) | (gricm3)
S8 Carrera 9 entre Calles 12y 13 1.00 2.0881 1.964 1.615 6,37%
S9 Carrera 9 entre Calles 12y 13 1.00 2.3225 1.919 1.590 6.88%

Curva de compresion Inconfinada

LS sadTAEETNASSSRRRL

[T et

Esfuerzo Normal

Deformacion Unitana

10,0000 12.0000 14,0000 18 0000

Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada S8
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491 348-8
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Curva de compresion Inconfinada

l

¢

2
Estuerzo Normal

00000 20000 40000 & oot 80000 100000 12.0000 142000 18,0000 180000

Deformacion Unitaria

Gréfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S9
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.AS.

ﬁ Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
(& ° LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
& N° | DIRECCION I 1iauipo | PLASTICO | 1P| GRAVA | ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 9 entre
S8 Calles 12 y 13 32.36 21.10 11.26 1.18 7413 24.68 SC
Carrera 9 entre o
S9 Calles 12y 13 30.46 23.09 7.36 0.90 76.67 23.44 SM

Curva Granulomeétrica

GRAVA T ARENA 1 FINGS 1
I Gruess | Fina | Gruess | Media | Fina | Lima - Arcila ]
100 00 - - v
90 DO H .. I
BOOC {4 4
paidoil I: i
Z 6,00 4+
: 1)
2000 {44y i
EvR i ) X
X 00 1 1
ﬁ 00 " 4
000 £
1 f Tamiz {mm) !
Gréfica 3. Curva Granulométrica S8
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.AS.
] 4 >,
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Curva Granulomeétrica

[ GRAVA I ARENA I [ =
- Come | e | Gun [ weds | e [ U - ArciRs |
o [ =. T~
B0 0O v i 1T
£ el '
I owmll
eR
oot
400
w0 0
Tarmiz (mmj
Grafica 4. Curva Granulométrica S9
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
s8 Carrera 9 entre Calles 0,50 6.22% 7 27%
12y 13
Carrera 9 entre Calles o &
S9 12y 13 0.50 2.40% 3.09%
R i T DIAGRAMA CBR a0 - o
20000 : .
180 00 .I : A
160,00 +—1 ! | et —
! } - &
14000 + i | - - ;
B | e —
€ 12000 7 | e e s !
2 | 47
S 10000 + | o |
g ' A { '
S 8oo0 1 e { '
5000 + n’.‘ l
) > =
40 00 7 |
A |
20.00 #
A i 1
.00 . — 4 : 4 |
0.000 0100 0.200 _0.300 0400 0 500 0600
Penetracion en pulg

Grafica 5. Diagrama de CBR S8
Fuente: Estudio de Suelos Geolabs S.A.S.
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DIAGRAMA CBR TALLADO
160 00 T * ;

140.00 ! !
12000 +

&
100.00 +

carga &n LvPulg?
\

0,300 0400 0,500 0600
Penetracion en pulg

Gréfica 6. Diagrama de CBR S9
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 numero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Ton en el periodo de diseo.

4.1.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 de
febrero de 2022, diferenciando los tipos de vehiculos, de manera que se obtenga la cantidad
de vehiculos mixtos que transitan por la zonay a la vez para tener claridad en cuanto al
namero de vehiculos comerciales (buses y camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en la vida atil del pavimento y por lo tanto seran la base para el disefo.

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 segin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

25 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2P Cc2G C3LC4 Cc5 >C8 TOTAL
7:00-7.30 4 1 23 ] 1 0 0 0 29
7:30-8.00 15 0 35 1 1 o 0 0 52
8:00-8:30 23 2 47 3 3 0 0 0 78
8:30-9:00 32 0 70 1 2 0 0 0 105
©:00-9:30 30 1 75 8 0 0 0 Q 114
9:30-10:00 41 0 60 1 0 0 0 0 102
10:00-10:30 12 0 40 0 0 0 0 0 52
10:30-11:00 17 0 30 0 1 1] 0 0 48
11:00-11:30 26 0 51 0 0 0 0 0 77
11:30-12:00 59 0 a7 4 2 o 0 0 112
12:00-12:30 30 0 61 3 0 0 0 0 94
12:30-13.00 36 0 73 0 [} i 0 0 108
13:00-13:30 17 0 39 6 0 0 0 0 82
13:30-14:.00 12 2 &0 1 0 0 4] 0 75
14:00-14:30 42 0 57 0 0 0 0 0 3]
14:30-15:00 33 0 67 0 0 Q 0 1] 100
15:00-15:30 = 0 60 0 0 o] 1] 8] B2
15:30-16:00 20 0 38 7 2 1 0 0
16:00-16:30 12 1] 34 1 0 [s] 0 1] 47
ﬁ 16:30-17.00 16 [} 40 Q 0 Q 0 0 56
b 17:00-17:30 21 0 46 0 0 0 0 0 67
17:30-18:00 17 0 26 Q 0 0 0 0 43
TOTAL 537 5] 1079 36 12 1 0 0 1671
COMPOSICION
ﬁ VEHICULAR 32,14% 0,368% 64,57% 2.15% 0.72% 0,06% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 CcB >C6 TOTAL
7:00-7:30 6 0 33 [+] I ] ] 0 40
7:30-8:00 10 0 38 0 0 0 0 0 48
5:00-8:30 13 0 41 0 1 [¢] 0 0 55
8:30-9.00 17 0 46 i 0 0 0 0 64
9:00-9:30 23 0 52 3 2 [#] 0 0 78
9:30-10:00 25 2 48 i 1 ] 0 0 77
10:00-10:30 28 1 59 4 0 a ] 0 92
10:30-11.00 31 1 61 0 0 0 0 0 93
11.00-11:30 35 0 1 1 0 0 0 104
11:30-12:00 37 0 71 1 0 [i] 0 i 109
12:00-12:30 41 [i} 0 1 0 0 0 107
12:30-13:.00 38 1 58 0 2 0 0 0 99
13:00-13:30 25 0 62 1 0 0 0 0 88
13:30-14.00 28 0 57 2 3] 0 0 o 87
14:00-14:30 36 0 51 1 1 0 o [} 89
ﬂ 14:30-15.00 58 1 49 0 0 o 0 0 108
15:00-15:30 48 0 47 1 1 0 0 0 a7
15:30-16.00 35 2 35 0 0 0 0 0 72
16:00-16:30 23 0 29 1 1 ] 0 0 54
16:30-17:00 17 1 19 0 1 0 0 0 38
17:00-17:30 ] 0 15 1 0 0 0 0 25
17:30-18:00 15 0 22 0 0 0 0 0 37
TOTAL 598 ] 1025 16 13 0 0 0 1661
COMPOSICION
VEHICULAR 36,00% 0,54% 61,71% 0.96% 0,78% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2P c2G c3-c4 [:13 >Cé TOTAL
7:00-7.30 8 1 29 0 1 0 a ] 38
7:30-8:00 12 0 33 0 0 0 2] (4] 45
8:00-8:30 22 1 39 0 3 0 0 0 63
8:30-8:00 23 0 45 1 0 o 0 0 69
9:00-9:30 31 2 36 1 2 0 4] 0 72
9:30-10:00 34 1 41 1 1 o] 0 ] 78
10:00-10:30 36 0 a6 2 0 1 o 0 85
10:30-11:00 48 0 51 o 0 0 0 0 99
11:00-11:30 46 0 48 ] o 0 [e] a a4
11:30-12.00 39 2 55 1 o 0 0 0 97
12.00-12:30 42 1 59 o 0 0 0 0 102
12:30-13:00 47 1 61 1 0 8] 0 o] 110
13:00-13:30 51 0 57 0 1 1 0 0 110
13:30-14.00 48 0 62 1 1 0 2] 2] 112
14:00-14:30 33 0 69 0 2 0 2] ] 104
14:30-15:00 29 1] 55 0 0 0 0 ] 84
15:00-15:30 25 1 53 2 0 0 [] 0 B1
15:30-16:00 22 0 48 1 0 0 o] o] 71
16:00-16:30 19 0 42 2 1 ] o] 0 54
16:30-17.00 25 0 39 % 1 0 0 0 66
17:00-17:30 18 1 41 0 1 o o 0 61
17:30-18:00 15 0 32 0 [¢] 0 0 0 47
TOTAL 673 11 1041 14 12 2 0 0 1753
COMPOSICION
VEHICULAR 38,39% 0,63% 59,38% 0,80% 0,68% 0,11% 0,00%) 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 [+1] >C6 TOTAL
7.00-7:30 19 1 54 0 1 0 0 0 75
7:30-8:00 44 0 34 0 0 0 0 0 78
8:00-8:30 20 1 51 0 1 0 0 0 73
8:30-9.00 34 0 58 1 0 0 0 0 93
9:00-9:30 27 2 60 :L 2 0 0 0 92
9:30-10:00 31 1 59 1 1 0 0 0 93
10:00-10:30 32 4] 22 7 8] 1 0 *] 57
10:30-11:00 20 0 38 0 0 0 0 0 58
11:00-11:30 28 0 22 0 0 0 0 5] 50
11:30-12.00 35 2 43 1 0 0 0 0 81
12:00-12:30 26 1 60 0 0 0 0 ] a7
12:30-13:.00 39 1 32 1 0 0 0 0 73
13:00-13:30 41 1 63 0 1 1 0 0 107
13:30-14:00 46 2 52 1 1 0 0 a 102
14:00-14:30 34 1 42 0 2 0 5] 0 79
14:30-15:00 38 0 35 4] 0 0 0 0 73
15.00-15:30 41 0 26 2 1] 0 1] 0 69
15:30-16:00 47 2 61 1 0 0 0 0 111
16:00-16:30 20 1 24 2 1 0 Y] 7] 48
16:30-17:00 20 0 27 1 1 0 0 0 49
17:00-17:30 28 1 49 0 1 0 0 0 79
17:30-18:00 42 0 38 0 0 0 1] 0 B0
TOTAL 712 17 950 14 12 2 0 0 1707
COMPOSICION
VEHICULAR 41.71% 1,00% 55,65% 0,82% 0,70% 0,12% 0,00% 0,00% 100,00%
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base |a 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.

55+38+39+45+4 . )
TPDC = = = 45 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 dario los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de darno.

FACTORES DE DANO
TIPO DE VEHICULO VACIO CARGADO

Auto - -

Bus - 1
C2P 0,01 1,01
C2G 0,08 2.72
C34 0,24 3,72
C5 0,25 488
>C6 0,26 523

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del caril 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 14 29,79%
C2P 18 38,30%
C2G 13 27,66%
C3-4 2 4,26%

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

Fuente: Propia.

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

i
NESES0K Nafiobase = 365 * TPDC [Z %Vki * FDk] « Fd

i=1

NESEB0KNanobase
= 365 = 45 * [0.2979 * 1 + 0.383 * 1.01 + 0.2766 * 2.72 + 0.0426 « 3.72] * 1

ElI NESE 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
afo base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

. a+nt-1
NESEacumulado = NESEB0KNaiiobase * ——————
In(1+71)
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%).
e n: afios proyectados (20 anos).

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

NESE acumuladoconconfiabilidad = NESEacumulado * 100:05+2r
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 valor de 1.492

para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

r'\

NESEpvtorigido = 1,492 = NESEacumuladoconconfiabilidad

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

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 4500
NESE80KNafobase | 26204,00
NESEacumulado 714621
NESE 90 828087
) NESEdisefio 1235506

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 ecuacién para el disefio de los espesores de
la losa de concreto de cemento Portiand.

APSI
B s5o1s

log(W18) = Zr » So + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + 108 15-13)
1 oy

+ (422 — 032 = pt) *

§'cx€ds(D9075-1.132)

log
215,6301.‘30 ?5_%]
()
En donde:
a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
1235506

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 Desviacién total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.28

d. So: Desviaciéon 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.

APSl = 45 -2.0=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

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
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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, 600y 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.

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 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 clasificacién INVIAS.

Teniendo en cuenta la siguiente y siendo un poco conservadores, se considera |a
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
Malo 1 mes
Muy male El agua no drenara

2, 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 1.20-1.15 115-110 110
Buenc 120-115 115-110 110-1.00 100
Acaptable 1.15-110 1.10-100 100-090 g0
Malo 1.10-1.00 100-0.90 090 -0.80 0.8C
Muy malo 100-090 0.90-080 08C-070 0.70
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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

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

F'c = 352kg/cm2

1 1
Ec = 5500 * f'¢Z = 17000 * 3522 = 318948.27 Kg/cmz

31894827 "9/, = 4536510.74 psi

k. K:Mébdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.40%), se obtiene el valor del moédulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 22.51Mpa/m — 82.16
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Grafica 7. Médulo de reaccidn 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:

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

K = 46 +9.08 « log CBR*3* MP/ (cBR>10
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 + 525 « log2.40 MP/ — 22 51 MP/

|. 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
DE SOPORTE (Ls) |

Bases Granulares Tratadas con Cemento

i J0a10
E = 7000 - 14000 MPa) e
Sub Bases Tratadas con Cemento oA
(€ = 3500 - 7000 MPa) R
Bases Asfalticas 0
Pl s OCa J
(E = 2500 — 7000 MPa)
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 10310
(E = 300 - 2000 MPa) o
Estabilizacién con Ca s an
(E = 150 — 1000 MPa) nhihe: '
Maternales Granulares sin Tratar DA i
(E = 100 - 300 MPa) e
Suelos Finos y Subrasantes Naturales oy Y
(E = 20 - 300 MPa) c

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

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

kg

cm?

MR srte: 100 * 2.40% = 240 3414 psi
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m. 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 evaluacién geotécnica (2.4%), se obtiene el valor del médulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 22.51Mpa/m - 82.16
pci

La sub-base granular tendra 250 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 llustracién 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 médulo resiliente
de la sub-rasante (3414 psi)
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Grafica 8. Modulo de reaccion compuesto de la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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INGENIERIAS DE OCCIDENTE
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

El médulo de reaccion 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 llustracién 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. Correccién del modulo de reaccién de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements struciutes

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

n. D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas
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INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 1235506 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PS| (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Mddulo de reaccion de la subrasante (k) 82,16 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
Modulo de reaccion compuesto (K) 29 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

o8 (75~ 15)

14 1.624x107
e

1

log(1235506) = 1.28  0.35 + 7.35 » log(D + 1) = 0.06 + +(4.22 -0.32%*2)

600 * 1 (D%075 — 1.132)

* log

18.42

(4536510 48
— 29

215.63 * 3.20 % | D075 —

D=8.03" =20.40cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 8.03", equivalentes a 20.40cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 210 mm. por
lo cual se recomienda utilizar este espesor.
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PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Diseno: 20 Afios
Moaodulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=2.40%
K =255 + 5255+ log2:40 MPY/, =22 51 MPY/

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

INGOC S.A.S
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.3. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO -CARRERA 9 ENTRE CALLE 12 Y 13,
BARRIO LAS LAJAS

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

Losa de concreto hidraulico: 210 mm de espesor.
Sub-base granular: 250 mm de espesor.
Se recomienda instalar Geotextil T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar.

e Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm por
recomendacion del especialista en Geotecnia.
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4.4. 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

Barras de » 0.5 mem (/07 Barrss de ¢ 12,7 mm (/25 Barras de | 15.9 mm (3787
Esposor — - - .

de losa
(mrvm)

b tys VHT S Me (40,000 pall

Aceri e tye 200 WP (60,00

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,

Dismetro del pasador Separacién
Espesor onire centros
del pavimento - P CTE] : PN ) Mk

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 600 PSI: 210 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® %, longitud de 85 cm y separadas cada 120 cm.
Junta transversal, Acero liso de ®1 1/8” con longitud de 0.40m 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.

e & o ® o @

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA ¥ PARA LOSAS

RREGULARES, CONTAPAS CE ALCANTARLLADO O
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Figura 4, 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 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 disenada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior ya que se cuenta con ancho de calzada de 5.60 m, se realizaran carriles de
2.80 my el largo de las losas de 3.50 m.

_SARDINEL

S - T 1
020 EHHEHAEN] X5 - : A H A

o CONE:RETO MR=600PSI
——SUB-BASE

GEOTEXTIL 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 infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

o1 FLEJE BN
FLEJE 21e JL=0 80m
L /G 050

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
Supervision: Argemiro Eduardo Tamayo.

Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carrera 8 entre Calles
12 y 14 — Barrio Las Lajas.

La Uni6én Valle, Abril de 2022.
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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
construccion y ejecutar los proyectos de pavimentacion con eficaciay 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 andlisis 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 Carrera 8 entre Calles 12 y 14, del barrio Las Lajas 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
maés 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.
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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 Carrera 8 entre Calles 12y 14 del barrio
Las Lajas, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucion
técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada de 182 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 Unidn, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sur-Oriental del Municipio, en el barrio
Las Lajas, con nomenclatura Carrera 8 entre Calles 12y 14.

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:

L
..O *

L7 L7 L7 7
4" “‘ L) .. "‘.

’.

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 artenaies.

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.
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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. 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 4.40 m, longitud de 181.2 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CARRERA 8 ENTRE CALLES 12 Y 14- B/ LAS LAJAS

CARRERA B

Catig f_.
AR
-
&
&
'3
_ 4]
AlLE 12
Figura 1. Localizacién de Zona Por 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 efectuaron cuatro apiques, alcanzando profundidades
de 1.20 y 1.50 metros, 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.A.S.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
0.00 1.00 Lienc, Marran [25YR 4/4]
S4 Carrera 8 entre Calles 12y 14 | "o 150 %mmo - arenoso, Amarillento [25YR 7/6]

0.00 1.00 Lieno
85 Carrera 8 entre Calles 12y 14 1.00 150 | Arcillo - arenoso, Amarillento [25YR 7/6]

0.00 0.05 Escombros
0.05 0.50 Lienc, Amarilio palido [25YR 8/3]
S6 Carrera 8 entre Calles 12y 14 0.50 0.80 AERIo - 3re00s0, Gris o [IOYRE/]
0.80 1.20 Arenoso, Gris claro [25YR 8/1]
0.00 0.05 Escombros
87 Carrera 8 entre Calles 12y 14 0.05 0.50 -Limo vegetal
0.50 1.20 . Arenoso, Amarilio grisaceo [25(R 7/2]

Compresion Inconfinada

PESO PESO “g A
» ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF| "NoRMAL | HUMEDO | sEco | A 0
(gricm3) | (gricm3)
S4 Carrera 8 entre Calles 12y 14 0.50 1.5266 2.000 1.711 7,.99%
S5 Carrera 8 entre Calles 12y 14 1.00 26217 1.936 1.627 5.86%
S6 Carrera 8 entre Calles 12y 14 1.00 3.0324 1.919 1.591 12.77%
S7 Carrera 8 entre Calles 12y 14 1.00 1.7637 1.7637 1.594 15.95%
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Curva de compresion Inconfinada
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Deformacion Unitaria
Grafica 1. Curva de Compresion Inconfinada S4
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Curva de compresion Inconfinada
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Gréfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S5
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva de compresién Inconfinada
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Grafica 3. Curva de Compresion Inconfinada S6
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Grafica 4. Curva de Compresion Inconfinada S7
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
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Curva Granulométrica
GRAVA i NS |
— l[ Gruess | Lima - Arcilia 1
BO.00 I
T o
" |

Tamiz {mm}

oot

Grafica 6. Curva Granulométrica S5
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva Granulometrica
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Gréfica 7. Curva Granulometrica S6
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
4 PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 8 entre Calles o .
S4 12y 14 0.50 0.80% 1.35%
S5 Carrera 8 entre Calles 050 5238% 4.90%
12y 14
Carrera 8 entre Calles .
S6 12y 14 0.50 5.98% 555%
Carrera 8 entre Calles o
S7 12y 14 0.50 0.82% 1.85%

o,
NS INGOC S.A.S
‘e ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.345-8
&, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 8544 @

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



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

Gréfica 10. Diagrama de CBR S5

Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Grafica 12. Diagrama de CBR S7
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 realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 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 Gtil 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:
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| TR |
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AUTOR | o |

=l [ caion m
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KIES PRQUEXD
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c2.81

f
TRACTO CAMION
(=8 ¥

|
| TRACTO . CAMIDS
Ca-51

| TmacTo camton
| [ RS

i
]
sl
] w—

- == e - | w—
Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

25 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

HORA BUS MOTO C3C4
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Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22

26 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
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Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22

28 DE FEBRERO DE 2022
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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 célculo
del TPDC estara dado por |a siguiente operacion.

18+14+17+18+4

TPDC = 5 = 18 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 dano los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

FACTOR DE DANO
TIPO DE VEHICULO
Vacio Cargado

Autos - =

Buses - 1
c2p 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 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 5.56%
C2P 17 94.44%
C2G 0 0.00%
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
Z 0% Vki *» FDk

i=1

NESE80KNafiobase = 365 = TPDC « *Fd

NESE80KNatiobase = 365 * 18 * [0.0556 * 1 + 0.9444  1.01] + 1

EI NESE hallado debe de ser proyectado al valor correspondiente del periodo de disefio
del pavimento (20 afos). 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 = NESEB0KNanobase *
In(1+7r)

Donde
« r: 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 anos).

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*27
Donde

e Zr: Factor de confiabilidad.

Py 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 18,00
NESE80KNanobase 6633,00
NESEacumulado 180892
NESE 90 209614
NESEdisefio 312745
Fuente: Propia.
7 INGOC S.A.S

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8

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

@, ’I‘ Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544

- o}



A O

159

ING

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa 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 la losa
de concreto de cemento Pértland.

APS)

log(W18) = Zr » So + 7.35 » log(D + 1) — 0.06 + 2= 4 (4.22 — 0.32 » pt) » log | --C4(0° T ~1.132)

LO24x10
1*'(0,”555

i 051042
215.63+)=|D W
En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
312745

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 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 = 45-20=2.5

f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0

2N,
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h. 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 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 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.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

Para la eleccion del coeficiente de drenaje se debe de tener en cuenta las
caracteristicas hidrologicas y topograficas 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 Ei agua libre se remueve en...
Excelente 2 horas
guenc 1dia
Aceptable 1semana
Male 1 mes
Muy malo El agua no drenard

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

Calidad del drenaje cércanas a la saturacion

Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 115-1.10 1.1C
Bueno 120-115 115-1.10 1.10-1.00 1.00
Aceptabie 1.15-1.10 1.10-1.00 100-0.90 0.90
Malo 110-1.00 100-0.90 0.50-0.80 0.80
Muy malo 100-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 Q.70

INGENIERIAS DE OCCIDENTE SA.S. NIT: 900.491.348-8
é, Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544
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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 = 352 = 318948.27 <9/

cm?
31894827 X9/, = 4536510.74 psi

I.  K:Médulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.35%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 9.39Mpa/m - 34.28

pci

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

K =2.55 + 52.5 « log CBR MP%/ CBR <10

K = 46 +9.08 xlog CBR*3* MP2/  (pp < 1
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K = 2.55 +52.5 + log1.35 MP%/, = 9.39 MPY/

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.

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 Granuiares Tratadas con Cemento L
000 - 14000 MPa) e

Sub-Bases Tratadas con Cemento
(E = 3500 — 7000 MPa)

Bases Asfalticas i .
E = 2500 - 7000 MPa) LA TR
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto
(E = 300 - 2000 MPa)

Estabilizacion con Ca

(E = 150 - 1000 MPa) 10ado0
Matenales Granulares sin Tratar i A
(E = 100 — 300 MPa et bl

Suelos Finos y Subrasantes Naturales
(E = 20 - 300 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

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

k
MR srte: 100 » 1.35% = 135 —— = 1920 psi
cm

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 evaluacién geotécnica (1.35%), se obtiene el valor del médulo
de reaccién de la sub-rasante — k, el cual se establece como 9.39Mpa/m — 34.28
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 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 moédulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (1920 psi)

g INGOC S.A.S
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Gréfica 13. Modulo de reaccion 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

150 psi/in.

El médulo de reaccion 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.

La
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Grafica 14. Correccion del médulo de reaccion de la fundacion por la pérdida de soporte.
Fuente: Tomado de la AASHTO guide for the design of pavements structutes

Se encuentra
20.0 psilin

que el moédulo de reaccién efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a

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
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 312745 ESE
Confiabilidad del disefio (30%) 1.28 -
Desviacion estandar proceso de disefo (So) 0.35 -
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 34.28 PCI
Méoédulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2 -
Méoédulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510.74 PSI
Médulo de reaccién compuesto (K) 20 PSl/in
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Médulo de elasticidad Sub-base 17,160.00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

log(312745) = 1.28 + 0.35+ 7.35+ log(D + 1) — 0.06 +

108 (45— 15)
1+

600 » 1 (D%075 — 1,132)

1.624x107
(D + 1)74

« log

21563 %3.20» ‘DWS o

D= 6,71" =17.04cm

18.42

(4536510 “"]
=35)

+(422-032+2)

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.71", equivalentes a 17,04cm,
sin embargo por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 170 mm.
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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 evaluaciéon 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
e Periodo de Disefio: 20 Afios
e Moddulo de rotura del concreto: 600 PS|
e Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
¢ Bermas: NO
e Modulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=1.35%
K = 2.55+525 «log1.72 MP%/  — g 39 MPO/

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
gue se espera un volumen de transito bajo de vehiculos pesados, aplicarun FS=
1.00

e Transito: se aplicara la condicién 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 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

Fu INGOC S.A.S
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B rcacalculo

Archivo  Ayuda

Catos genarnles
Proyecto. Carrera € entre Cale 12y 14
Descrpoion. Pavimanto en concreto hdraukco
Periodo de dsefio 20 afios
Espesor de ls iosa
Woduio de rotura &3¢
Doveas » s No
Bermas 1 5i ® Mo

Madulo de reaccion de la subrasante (K)
Subrasante

'_ ngreso directo

®) Correlacsn con TBR

CBR= 13%

@ Subbass

Espesor 384

(@) Sin tratar (_) Tratads con cemento

Transto

Factor de segundad . 10
Tipode Ejes . Epes Sempies

Ejes Simples s

Carga  Repeticiones

0 8310

28 14550

26 30140

24 62410

2 106900

20 235800

18 307200

15 422500

14 586900

2 1837000

0 0

0 0

0 0

Barras de ancise

Ciametro de barra: 12 n
Acero (ty) 420 v MuPa

Ancho de carrit 308 o m

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.

Fuente: Propia

Angiss

x

Calcular

Espesor de osa
Meduio de rotura
K dei conjunte
Penodo de disefio

Porcenaje de fatiga

Porcentage de eroson

20 afos

338918

8837

Recomendacion para barras de

anciaje:

Lengud.

Separacion entre barras.

11

47

dacion para p
(fy=60 ksi):

Longud
Separacon entre bamas

Dametro de tarras

1.13

Anpiss de sensbaded

Guardar

TXT

il

—L

Sali_

—

Sistema de unidades Chs

) ngies

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO- CARRERA 8 ENTRE CALLES 12Y 14

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: 170 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar

- Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm, de acuerdo a
recomendaciones del especialista en Geotecnia

INGOC S.A.S
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Tabla 11. Recomendaciones para barrar longitudinales

saras 0 m )| 127 e
Espesor

de losa
{memn)

o de b= YTRT 5 MP3 0,000 pail

Acorn te tys 200 MPs (60,00

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

Tabla 2. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga,

Separacién
N [T

del pavimento

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

de transito
X,
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 170 mm de espesor

Sub base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

Mejoramiento con afirmado en 200 mm

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 O
CON RELACIONUA > 1.25

Acmo Corugsds @ VT

Jurtas de Exosrson

ot

g EdfieErEEam sanE j s ; |
AceroLso O7/8" \A:am Carrugado @58" @ Xom

Figura 4. 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 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 4.40 m, se realizaran carriles de
2.20 my el largo de las losas de 2.50 m.

SARDINEL

2.20 4_40- ) 2 20\'\‘\_\\
"—-\\\\\\—CONCRETO MR= 600 PSI
UB BA

\\N—S SE
\\—GEOTEXTIL T2400
—ROCA MUERTA

Figura 5. Seccion Transversal,
Fuente: Propia.
Se plantea la construccién 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:
018 FLEJE Qe
FLEE DIM" T—.'» M
C. 350m

Figura 6. Diserio de Sardinel
Fuente: Propia

A =5
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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

Disefio Estructural De Pavimento En Conc

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.

reto Hidraulico En Calle 15 entre Carreras

8 y 9 — Barrio Las Lajas.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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 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 15 entre Carreras 8y 9, del barrio Las Lajas 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.
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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 Calle 15 entre Carreras 8 y 9 del
barrio Las Lajas, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucion
técnica y socio economica eficaz, con una longitud aproximada de 25.00 m.

21.1. 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 geomeétrico 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 construccién de
pavimentos en los diferentes sectores del Municipio.

< Entregar las especificaciones, caracteristicas Yy 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, sé localiza en el Municipio de La Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sureste del Municipio, en el barrio Las
Lajas, con nomenclatura Calle 15 entre Carreras 8y 9.

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 iregular.

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, sé
determinan las siguientes acciones estratégicas para desarrollar el objetivo:

a. Jerarquizary especializar la ma lla 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 interior de las manzanas.

(-.)
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion 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 queé 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. (...)

E| 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 1a 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 1a 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 4.40 m, longitud de 25.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CALLE 15 ENTRE CARRERAS 8 Y 9- B/ LAS LAJAS

pe &/

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Union Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELOY ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectud un (1) apique, alcanzando una profundidad de
1.50 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
SAS.

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizaciéon del Suelo

PERFORACION N° DESCRIPCION

Afirmado

S3 Calle 15 entre Carreras 8y9 Arcillo - arenoso, Gris claro [25VR 8/1]

Compresion Inconfinada

ESFUERZO
NORMAL

e [vm | ww | e | 100
e -

Curva de compresion Inconfinada

Deformacion Unitana

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

_mﬁm—
ﬁmmmmmﬂﬁmmmm

Calle 15 entre

0.34 85.84 13.82

Grafica 2. Curva Granulomeétrica
Fuente; Estudio de Suelos, Geolabs S.AS.

Ensayo de CBR
“ PROFUNDIDAD CBR CORREGIDO CBR CORREGIDO
M PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 15 entre Carreras
e e | e |
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Gréafica 3. Diagrama de CBR
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.AS.
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4. DISENODE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

4.1. ANALISIS DE TRANSITO.

pPara definir el analisis de transito del tramo a intervenir por el presente proyecto, s€ realiza
el aforo vehicular en |a zona, logrando definir el namero de repeticiones del eje de referencia
de 8.2 Tonen el periodo de disefo.

41.1. Aforo Vehicular.

El aforo vehicular se realizo desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26,27 Y 28 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 (busesy camiones) que son los que generaran un mayor
impacto en |a vida util del pavimento y por lo tanto seran la base para el diseno.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en l0s aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

TIF) UE YEHICULD

Camion
€3

CAMION
4

CAMION DE D03
LIRS PRGTIERD

CAMION DR D08 | . . | yracTo camion
Lies GRASDE | [ . | a8l

Figura 2. Clasificacién vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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HORA
7:00-7:30
7:30-8:00
8:00-8:30
8:30-9:00
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
17:30-18:00
TOTAL
COMPOSICION

z
26
18
22
26
31
35
41
39
35
29
27
15
542

49,45%

Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

26 DE FEBRERO DE 2022

VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS

BUS MOTO C2P c26 c3-C4

] 9 o Q a

0 14 1
0 21 o
0 17 0
a 15 0
Q 11 3
0 21 1
[ 24 1
a 31 a
0 25 0
a 29 0
a 31 0
a 27 1
0 37 2
0 41 0
o] 39 ]
0 36 0
0 29 1
] 27 1
0 2 a
0 0
o] a
0

a
0
0
a
a
a
a
1]
0
0
0
a
a
0
a
o

0
0
0
18

21
545 9 0

0,00% 49,73% 0,82% 0,00% 0,00%

o
0
1]
Q
Q
a
a
a
0
0
o
]
0
Q
0
0
0
a
Q
0
0

0
0
0

INGOC S.A.S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE SAS. NIT: 800.491.348-8
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]
0
a
0
0
Q
Q
0
0
Q
0
0
0
o]
0
0
8]
0
Q
0
0
0

0
0,00%

0,00%

1096
100.00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4a C6 >Cé TOTAL
7.00-7:30 7 0 10 0 0 0 0 0 17
7:30-8:00 3 0 14 0 0 0 0 0 17
§:00-8:30 0 15 2 0 0 0 0 22
8:30-9:00 11 [+] 21 3 0 2] 0 o] 33
9:00-9:30 15 0 17 0 0 0 0 0 32
9:30-10:00 6 o 19 0 0 0 0 0 25
10:00-10:30 o 11 0 0 (o] 0 0 18
10:30-11.00 15 0 24 1 0 0 0 0 40
11:00-11:30 12 0 30 2 0 0 0 0 44
11:30-12:00 10 0 41 0 0 0 0 3] 51
12:00-12:30 22 0 33 0 1] [i] 0 0 55
12:30-13:00 10 0 27 2 0 0 0 0 39
13:00-13:30 5 0 12 0 0 0 0 [] 17
13:30-14:00 22 0 40 0 0 0 0 0 62
14:00-14:30 20 0 37 0 0 o 0 0 57
14:30-15:00 28 0 40 3 0 0 0 0 71
15:00-15:30 45 o 37 0 3] 0 0 0 82
15:30-16:00 23 0 40 0 0 0 0 0 63
16:00-16:30 11 0 50 3 1 0 0 0 65
16:30-17:00 6 0 20 0 0 0 0 0 26
17:00-17:30 12 0 35 0 0 0 0 0 47
17:30-18:00 9 0 26 0 0 0 0 0 35
TOTAL 304 0 599 14 1 0 0 ] 918
COMPOSICION
VEHIGULAR 3312% 0,00% 65,25% 1,53%) 011% 0,00% 0.00% 0,00%| 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2P c2G C3-C4 [+ >C8 TOTAL
7:00-7:30 7 0 40 0 0 0 0 0 47
7:30-8:00 3 0 44 0 0 0 0 0 47
8:00-8:30 9 0 13 2 0 0 0 0 24
8:30-9:00 4 0 48 1 0 0 0 0 53
9:00-9:30 15 0 23 0 0 0 0 0 38
9:30-10:00 6 0 47 0 0 0 0 0 53
10:00-10:30 7 0 34 0 a [+] 0 ] 41
10:30-11:00 15 0 34 1 0 0 0 0 50
11:00-11:30 25 0 22 2 0 4] o 0 49
11:30-12:00 10 0 18 0 0 0 0 0 28
12:00-12:30 2 0 49 0 0 0 0 0 71
12:30-13:00 10 0 17 2 0 0 0 0 29
13:00-13:30 23 0 12 0 0 0 1] 0 35
13:30-14:.00 a5 0 37 a a o] Q a 82
14:00-14:30 21 0 43 0 0 0 0 0 64
14:30-15:00 28 0 31 3 0 0 0 0 652
15:.00-15:30 45 0 29 o] 0 0 0 1] 74
15:30-16:00 23 ] 30 a 5] 0 0 ] 53
16:00-16:30 11 o 37 3 1 0 0 0 52
16:30-17:00 6 0 36 8] 1] ] 0 ] 42
17.00-17:30 12 0 11 8] 0 0 0 0 23
17:30-18:00 9 0 23 0 0 0 0 0 2
TOTAL 356 0 878 14 1 0 0 o] 1049
COMPOSICION
VEHICULAR 33.94% 0,00% 64 63% 1,33% 0,10% 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 célculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

9+8+15+15%4

TPDC = > = 14 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 dario los presentados por el INVIAS.

Tabla 5. Factores de dafio.

TIPO DE VEHICULO FACTOR DEDAND
Vacio Cargado
Autaos - -
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 caril 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.

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

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |PORCENTAJE

Bus 0 0,00%
C2pP 13 92,86%
C2G 1 7,14%
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:

k
Z %Vki » FDk

i=1

NESEBOKNatiobase = 365 * TPDC * * Fd

NESE80KNanobase = 365 » 14 % [0.9286 * 1.01 + 0.0714  2.72] » 1

El NESE 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+ -1
NESEacumulado = NESE80KNafiobase ¥ ————
In(1+r)
Donde
e r1: 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*27
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

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

Tabla 7. Resultados.

VARIABLES DE DISENO
TPDC 14,00
NESE80KNanobase 5786,00
NESEacumulado 157793
NESE 90 182847

NESEdisefio 272808
Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como altemativa 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 la losa
de concreto de cemento Portland.

log(W18) = Zr = So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 +

log (APS! )

8\75-15

| 4 1.624x107
(OES

+(4.22 — 0.32 = pt)

S'c « €d * (D%975 — 1.132)

* log

18.42
0.25

@

215.63 * | * | DO75 —

En donde:

a.

&

W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
272808

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 disefo, 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 § 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

2%
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h. 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 tracciéon en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un modulo 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 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 hidrologicas y topograficas del municipio de la Union — 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 topogréficas 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
Sueno 1aia
Aceptable 1s5emana
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 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 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Aceptable 115-110 110-1.00 100~-090 .90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 090-0.80 0.80
Muy malo 100-090 0.90-0.50 080 ~-0.70 0.70
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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 3.20.
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 3527 = 31894827 "9/ _,

31894827 "9/, = 4536510.74 psi

|. K:Mbédulo de reaccion de la sub-rasante (psifin)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (2.65%), se obtiene el valor del modulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 24.77Mpa/m — 90.41

pci
CRF
? 3 'l 5 6 T AO W 5 w0 % W 40 &0 A0 70 RO B0 100

i | 1 1 1 1
L ) ) 8 i | - |

= w 1

"]
| Clasificzcion Unificada =

Clasificacion AASHTO = el g Pl 1

[ [
l I T
i A
et 11
= ]
Ao Tel el ]
| Madulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) | | | l
Fal X an & L - W 0 Va0 YD A B 3 L] 1 Xn 750
— CTIT st S
1 T T 1 1 T T T =
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4 L L] y | L] 0 tt 12 12 M5 Y u |2 22
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3 s § ' 34 ®W 15 - F N ) &0 S 807U St 8000

Grafica 4. 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:

K = 2.55 + 525 «logCBR MP%/,  CBR <10
K = 46 +9.08 « log CBR*3* MP%/ . (BR> 10

Par lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 2.55 + 52.5 + log 2.65 = 24.77 MP9/

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 diseno 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 |
DE SOPORTE (s )

Hases Granulares Tratadas con Cemento

E = 7000 - 14000 MPa) 0Cat10
Sub Bases Tratadas con Cemento 00a10
i 00atl
(E = 3500 — 7000 MPa)
Bases Asfalticas 00a10
(E = 2500 - 7000 MPa) s
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 00a10
(E = 300 — 2000 MPa) T
Estabilizacian con Ca 10230 I
(E = 150 — 1000 MPa) b |
Materiales Granulares sin Tratar 10330 |
(E = 100 - 300 MPa) e
Suelos Finos y Subrasantes Nalurales o
20a30

(E = 2( 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 * 2.65% = 265% = 3769 psi

INGOC S.A.S
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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 (2.65%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 24.77Mpa/m - 90.41
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 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 modulo de elasticidad (17160 psi) y en el modulo resiliente
de la sub-rasante (3769 psi)
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Grafica 5. Médulo de reaccion compuesto de |la sub-rasante
Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures
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0.

Se encuentra que el modulo de reaccion conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 25 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a
260 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 llustracién 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 7117117

-

r

T T T

s
}

T oY

LT I
1 u;_lLLu___J_l_i JJ_JLLL__I_I_L 1__111 o

L1 JE

| hectree Mooubus of Sutsgeate Mea ta Wi

Gréfica 6. Correccién 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
28.0 psifin

D: Espesor del pavimento hidraulico en pulgadas

7%,
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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 272808 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 B
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 -
Degradacion del PSI (APSI) 2.5 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 90,41 PCI
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
Médulo de reaccion compuesto (K) 28 PSVin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.50
lo
log(272808) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) —0.06 + i—-—-—l +(4.22-0.32+2)

1.624x107
oy
600 * 1 * (D%075 —1.132)
* log
215.63 x 3.20 = | D075 — 18.42 .
(4536510

D= 6,27" =15,92cm

El espesor teérico de la losa de concreto hidraulico es de 6.12", equivalentes a 15,54cm,
sin embargo por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 160 mm. Por
lo cual se recomienda utilizar este espesor.

ah,
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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 Aiios
e Médulo de rotura del concreto: 600 PSI
e« Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores
e Bermas: NO
 Modulo de reaccion de la sub-rasante (K)

CBR=2.65%
K = 2.55 + 5255+ log 2.65 = 24.77 MPY/

e Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 250mm 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

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

T INGOC S.A.S
) ! “ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 800.491.348-8
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Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO - CALLE 15 ENTRE
CARRERAS 8 Y 9, BARRIO LAS LAJAS.

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.
« Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno
y evitar afectaciones de la estructura a instalar.
e Mejoramiento del terreno con capa de afirmado con espesor de 200mm, por
recomendacién del especialista en Geotecnia.

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491,348-8
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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

warn b | Barn o127 1| B e 180 4
Espesor

de fosa
(mm)

Acorn 00 fy= TR S WP, |40 0000 P

Acoro go tys 280 MPa (60,000 ps

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

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

Separacion
S LT s
del pavimento : 1

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:

Losa de concreto hidraulico de MR 600 kg/cm?: 160 mm de espesor

Sub base granular: 250 mm de espesor.

Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.

Roca Muerta: 250 mm de espesor

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 imegulares, 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 TRANSFERINCIA Y PARALOSAS
Acero Comugado @1/2" IRREGULARES. CONTAPAS DE ALCANTARILLADO O

@ 120cm L 85cm CONRELACION LA » 1.25 Z‘;msdeEmansén
——2 J0————2,50— 2 50} : % 50 2 EO——
i T | . / vy
2 2 ‘ j
b - | =] I j'] J.I_-. III_II _ ——~§
P ] ey ) \Juntas de Expanson
\ J

\Acero Corrugado @ 58" @ 20cm
@ 30cm L 35am

Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.

i» K

CI1ov



INGOC

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 4.40 m, se realizaran carriles de
2.20 my el largo de las losas de 2.50 m.

_SARDINEL

4.40 ONCRETO MR= 600 PSI
—SUB BASE
—GEOQTEXTIL 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 infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con
el siguiente detalle:

DETALLE SARDINEL

s LA FLEE @i&”
FLEIE @1 — T HBen
' | & D&Bm
i e
ey
d 01

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 Zufiga
“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 Calle 132 entre
Carreras 20 y 23 — Barrio La Cruz.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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 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 nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton, el disefio de la estructura de
pavimento, el disefio geométrico de la via y presupuesto de ejecucién de obra, para la via
de la Calle 13? entre Carreras 20y 23, del barrio La Cruz 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 geomeétrico 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.

g INGOC S.A.S
‘A m INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491 348-8
é,— A Teléfono: (2) 229 2575 - Celular; 310 892 9544 a
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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 132 entre Carreras 20 y 23del
barrio La Cruz, 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 171.00 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 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 construccién 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.

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 Occidental del Municipio, en el
barrio La Cruz, con nomenclatura Calle 132 entre Carreras 20 y 23.

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

X

*

.
">

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 &mbito de su
funcion, 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.

(...)

i

A\ RS INGOC S.A.S

n ‘ INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900491 348-8

$ ' Teléfono: (2) 229 2575 - Celular: 310 892 9544 £).4
WWW.ingoc.com.co

Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca



INGO

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 rehabilitacion 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, Ia recuperacion 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 |a 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. y una temperatura promedio de
24 grados centigrados.

Actualmente |a via objeto se cataloga como via Local, de tercer orden, con seccion
transversal promedio de 5.00 m, longitud de 171.00 m, con superficie de rodadura en
concreto hidraulico en deficientes condiciones.

CALLE 13 ENTRE CARRERAS 20 Y 23- B/ LA CRUZ

(73

A ¢

A e

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron tres apiques, alcanzando una profundidad
de 1.00 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.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
000 010 Placa
§17 Calle 13A entre Carreras 0.10 0.30 Lleno, Amarillo grisaceo [25YR 7/2)
20y 23 0.30 100 | . Arcillo - arenoso, Amarillo grisace [25YR 7/2]
0.00 0.10 Placa
$18 Calle 13A entre Carreras 0.10 0.50 Lleno, Amarillo grisaceo [25YR 7/2]
20y 23 0.50 1.00 _ | Arenoso, Amarillo grisaceo [25YR 7/2]
0.00 0.10 Placa
S19 Calle 13A e;tra Carreras 0.10 0.60 Lleno, Gris ¢laro [25YR 7/1]
20y 23 0.60 1.00 Arcilloso, Amarillo grisaceo [25YR 7/2]

Compresion Inconfinada

PESO PESO “Er A
" ESFUERZO UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO ..
(gricm3) | (grilcm3)
§17 | Calle 13A entre Carreras 20y 23 | 1.00 0.4815 2.016 1.728 4.23%
$18 | Calle 13A entre Carreras 20y 23 | 1.00 0.7408 2.024 1.754 9.48%
$19 | Calle 13A entre Carreras 20y 23 | 1.00 2.3187 2.001 1675 12.16%

~
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Curva de compresién Inconfinada

0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.0000 12.(5000

Deformacion Unitaria

0.8000

05000

0.4000

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000

16.0000

Esfuerzo Normal

Gréfica 1. Curva de Compresién Inconfinada S17
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.

Curva de compresién Inconfinada

0.0000 0.0200 0.0400 0.0800 0.0800 €.1000

Deformacion Unitaria

0.8000

0.7000
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0.5000

0.4000

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000

0.1400

Esfuerzo Normal

Graéfica 2. Curva de Compresion Inconfinada S18
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva de compresion Inconfinada

2 5000
/WH\ -
// 5000 E
| / 0000 g
-/ S000
0.0000
i 00000 0 0200 00400 0 08do 0.0800 0.1000 01200 0 1400 0.1800
Deformacion Unitaria
Grafica 3. Curva de Compresion Inconfinada S19
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Limites de Consistencia de Suelos y Granulometria
R LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%
N° | DIRECCION | {iaUIDO [ PLASTICO| 1P | GRAVA | ARENAS | FINGS USCS
Calle 13A entre
$16 | Carreras 20 y 1.81 71.13 27.06 SP
23
Calle 13A entre
§$17 | Carreras 20y 0.31 69.56 30.13 SP
23
Calle 13A entre
S18 | Carreras 20y 32.76 19.51 13.26 1.87 74.00 2413 SC
23
Curva Granulométnca
I GRava I [ ]
e ;
E o] E :
[ : |
" : | - \i

Tame

()

Grafica 4. Curva Granulométrica S17

Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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Curva Granulométrica
=" ' & '
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; o 1INE |
. ; il |
o ;I K | |
2000 44 : : |
- H '
; ;.- | : \
100 1 ¥ 001 Bo0t
Grafica 5. Curva Granulométrica S18
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Curva Granulométrica
[ GRAVA 1 ARLHE | B0
o i Giuesa I Fmig l Gruesa | toteda I Fna I Limao - Arcilly ﬁI
S i1 e ‘\\ T T ;
80,00 .: } , ‘: L1 !
7wl : Ll N b _ 11
i i r. j NN -
o L f ] I HE \\ ] |
000 : ] : i . \ \
100 w0 1 Tl [ gor oo
Grafica 6. Curva Granulométrica S19
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
A PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 13A entre o
S17 Carreras 20 y 23 0.30 1.38% 2.99%
Calle 13A entre
S18 Carreras 20 y 23 0.50 0.77% 221%
Calle 13A entre "
S19 Carreras 20 y 23 0.60 2.80% 3.82%
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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Gréfica 7. Diagrama de CBR S17
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
DIAGRAMA CBR TALLADO
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Graéfica 8. Diagrama de CBR S18
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
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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 realizé desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 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 continuacion, se presentan los datos obtenidos en los aforos vehiculares de los tres dias
antes mencionados:

— — —
TUP LFE VERICULLY LEYLEMA T DE VEHICULO ESQUEMA |

on
BT caMion 2
| €3
AUTOR | =

f e o S

| = | camion
4
< i TRACTO-CAMION :
sURETA o i oaree) =2

RS TRACTO CAMION | _
RUERE naud ln ~ 282 ﬁk_ﬁ'l
| SEE=—
U | wEESreda TRALTO-CAMION

METROPOLITANO o= ~— £3-51

3P CAMION DE DOS cs I TRACTO CAMION
« RIS PRQUEND | casz

|
CAMIOX DE DOS | | TRACTO.CAMION

O | e aeaoe ﬂhuj R m

Figura 2. Clasificacién vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 08/03/22

25 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO Cc2p C2G C3C4 C§5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 9 0 28 1 0 0 ] 0 38
7.30-8:.00 6 0 32 2 0 0 0 0 40
8:00-8:30 4 0 29 1 0 0 0 0 34
8:30-9:00 6 0 25 0 0 0 0 0 N
£:00-8:30 7 0 19 0 0 4] 0 0 26
9:30-10:00 2 0 14 0 0 0 0 0 16
10:00-10:30 5 0 11 0 0 0 0 0 16
10:30-11:00 8 0 14 0 0 0 0 0 22
11:00-11:30 10 0 19 1 0 0 0 0 30
11:30-12.00 11 2 22 1 0 0 0 0 36
12:00-12:30 8 1 27 1 0 0 0 a 37
12:30-13.00 4 1 29 1] 0 0 0 [¢] 34
13:00-13:30 7 0 31 0 0 0 0 0 38
13:30-14.00 3 0 36 0 0 0 0 0 39
14:00-14:30 2 0 42 0 0 1] 0 0 44
14:30-15:00 El 0 49 1 0 0 0 0 59
15:00-15:30 10 1 51 1 0 0 0 0 63
15:30-16:00 3 1 53 1 0 0 0 0 58
16:00-16:30 4 2 44 0 0 0 0 0 50
16:30-17:00 3 0 39 3 0 0 0 0 46
17:00-17:30 2 1 5 0 0 0 1] 1] 28
17.30-18:00 1 1 17 0 0 0 0 0 19
TOTAL 127 10 656 11 0 0 [¢] 0 804
COMPOSICION
VEHICULAR 15,80% 1,24% 81,59% 1,37% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 09/03/22
2e DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G Ca-C4 CB >C8 TOTAL
7:00-7:30 5 0 30 0 8] 0 0 0 35
7:30-8:00 2 0 45 [¢] 0 0 0 2] 47
5:00-8:30 4 1 37 2 0 0 0 0 44
8:30-9.00 0 1 26 0 0 0 [§ 0 27
9:00-9:30 4 o] 17 1 ] 2] 8] 2] 22
9:30-10:00 1 1 22 0 0 0 [&] 0 24
10:00-10:30 2 0 40 0 0 0 0 0 42
10:30-11:00 1 1 32 0 0 0 0 0 34
11:00-11:30 7 o 21 1 0 [] 0 0 29
11:30-12:00 6 0 40 0 0 0 0 0 456
12:00-12:30 8 0 33 0 0 0 0 0 41
12:30-13:00 7 0 22 0 0 0 0 0 29
13.00-13:30 1 1 12 0 o] 0 0 0 14
13:30-14:00 1 1 13 0 0 0 0 0 15
14.00-14:30 5 0 30 2 0 0 0 0 37
14.30-15.00 8 1 25 1 2] 0 o ] 35
15:00-15:30 10 0 30 0 0 0 0 0 40
15:30-16:00 6 1 32 0 0 0 0 0 38
16:00-16:30 7 [ 25 0 0 0 0 0 32
16:30-17.00 15 o 28 5 0 0 0 0 48
17:00-17.30 9 i 59 1 0 0 0 0 70
17:30-18:00 4 0 36 1 0 0 0 0 41
TOTAL 113 e 655 14 0 0 0 0 791
COMPOSICION 5
VEHICULAR 14,29% 1,14% 82.81% 1,77%)| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
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Tabla 3. Aforo Vehicular 10/03/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 CS§ >C86 TOTAL
7:00-7.30 9 0 23 0 0 0 0 0 32
7:30-8:00 -] 0 32 o o o o ] 38
8:00-8:30 4 1 36 2 0 0 0 0 43
8:30-9:00 7 0 a1 0 0 0 0 0 48
9.00-9:30 3 5] 48 0 0 0 0 0 51
§:30-10:00 2 5] 38 0 0 0 0 0 40
10:00-10:30 3 0 35 1 0 0 0 0 42
10:30-11:00 4 0 29 0 0 0 0 o 33
11:00-11:30 9 0 26 0 0 0 3] 0 35
11:30-12:00 65 2 23 0 0 0 0 0 31
12:00-12:30 11 1 22 0 0 3] 0 0 34
12:30-13:00 [ 0 15 2 0 o 0 0 23
13:00-13:30 8 0 19 1 0 o 0 o 28
13.30-14:00 4 [5) 24 0 0 0 ] 0 28
14:00-14:30 5 0 27 0 0 0 o ) 32
14:30-15.00 7 0 32 o 0 [5) 0 0 39
15:00-15:30 4 2 38 0 0 0 0 0 44
15:30-16:00 6 0 29 0 0 0 0 0 35
16:00-16:30 7 0 26 [ 0 [4) 0 0 33
16:30-17:00 13 0 22 1 5] 0 0 0 36
17:00-17:30 8 0 13 1 3] 0 0 0 28
17:30-18:00 2 [ 15 Q 5] 0 a 0 17
TOTAL 137 5 619 8 0 0 0 0 770
COMPOSICION
VEHICULAR 17.79% 0.78% 80,39% 1,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 10/03/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P C2G C3-C4 Cb >C8 TOTAL
7.00-7:30 12 0 30 0 ] 0 0 0 42
7:30-8:00 10 0 20 0 0 0 0 1] 30
8:00-8:30 8 0 34 2 0 0 0 0 44
8:30-9:.00 8 0 35 0 0 0 0 0 43
9:00-9:30 8 1] 32 0 4] 0 0 2] 40
9:30-10:00 7 0 33 0 0 0 0 0 40
10:00-10:30 13 Q 11 1 0 0 0 0 25
10:30-11:00 9 1 11 0 [¢] 0 0 2] 21
11:00-11:30 15 2 35 0 0 0 0 0 52
11:30-12:00 12 2 26 0 0 0 0 0 40
12:00-12:30 13 1 21 0 0 0 0 0 35
12:30-13:00 7 2 20 2 0 0 0 1] 31
13:00-13:30 15 0 49 1 0 0 0 [¢] 65
13:30-14:00 11 0 35 0 0 0 0 0 46
14:00-14:30 14 0 43 0 0 0 0 0 57
14:30-15:00 11 3] 36 0 0 o] 0 0 47
15:00-15:30 10 0 33 0 0 0 0 0 43
15:30-16:00 6 o 28 0 0 0 0 0 34
16:00-16:30 14 0 18 0 0 0 0 0 32
16:30-17:00 12 0 34 ! 0 0 0 [+] 46
17:00-17:30 7 0 16 1 0 0 0 0 24
17.30-18:00 11 o] 21 0 2] 0 0 0 32
TOTAL 232 8 621 8 0 0 0 0 B&9
COMPOSICION
VEHICULAR 26,70% 0,92% 71,46% 0,92% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
INGOC S.A'S
INGENIERIAS DE OCCIDENTE S.A.S. NIT: 900.491.348-8
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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 Ia semana,
expandiendo el dia habil tipico y tomando los demas dias coman y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por Ia siguiente operacién.

21+23+14+16+4

TPDC = Z = 18 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
que son los ejes estandar que maneja el método AASHTO para el disefo 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 Vado Cargaco

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 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.

A
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Tabla 6. Porcentajes de vehiculos comerciales.

PARAMETROS DE DISENO
TIPO DE VEHICULO | CANTIDAD |[PORCENTAJE

Bus 9 47,37%
C2P 10 52,63%
C2G 0 0,00%
C3-4 0 0,00%

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

Fuente: Propia.

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

NESEBOKNafiobase = 365 = TPDC = [Z %Vki « FDk

i=1

* Fd

NESEBOKNafobase = 365 18 * [0.4732 * 1 + 0.5263 1.01]*1

EI NESE 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 = NESE80KNaiobase ¥ ——— —
In(1+r)

Donde
e 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 afnos).

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 = 109.95*2r

Donde
e Zr: Factor de confiabilidad.

Py 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 NESEasféltico 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

18,00

NESE80KNariobase

6605,00

NESEacumulado

180128

NESE 90

208729

NESEdisefio

311424

Fuente: Propia.

g INGOC S.A.S
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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 ecuacion para el disefio de los espesores de
la losa de concreto de cemento Pértland.

1 APS]
log(W18) = Zr x So + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + M +(4.22 - 0.32 = pt) *

1.624x107
(D+1)846

§'exCd#(D075-1.132)

log
215.63*}-10“"5 ——(-%%?;‘

En donde:

a. W18: Namero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
311424

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.

APSl = 45—-2.0=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 traccion en la parte inferior de la losa y por lo tanto se hace
necesario elegir un concreto con un moédulo 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.

i. Cd: Coeficiente de drenaje.

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

Segun los mapas de precipitacion media anual del IDEAM, el municipio de la Uni6n-
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 est4 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
Bueng 1dia
Aceptable 1semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

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

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion
Menos del 1% 1%-5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-1.20 1.20-1.15 115-110 11¢
Bueno 120-1.15 115-110 1.10-100 100
Aceptable 115-110 1.10-1.00 100-0%0 080
Malo 110-100 1.00-0.290 0950-0.80 0.80
Muy malo 1.00-090 0.90-0.:80 080-070 .70

2
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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 3.10.

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 X9/,
318948.27 Kg/cmz = 4536510. 74 psi

I. K:Mbdulo de reaccién de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.38%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 9.89Mpa/m - 36.10

pci

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

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

K =46 +9.08 « logCBR*3* MP/  cpp < 19
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K = 255+ 52.5 + log1.38 = 9.89 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 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.

ath
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Tabla 9. Factor de pérdida de soporte.

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

- .- - F |
HBases Granulares Tratadas con Cemento

(E = 7000 - 14000 MPa) 00210

Sub Bases Tratadas con Cemento ==
(E = 3500 — 7000 MPa) Gba1d0
o B -
Bases Asfalticas . .
(E = 2500 — 7000 MPa) el
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 00a10
(E = 300 - 2000 MPa) s BT
Estabilizacidn con Ca T o=
(E = 150 ~ 1000 MPa) I
Materiales Granulares sin Tratar D
(E = 100 - 300 MPa) 10a30

Suelos Finos y Subrasantes Naturales
(E=2 300 MPa)

20a30

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Médulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 « CBRY%

k
MR srte: 100 « 1.38% = 138;% = 1963 psi

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 (1.38%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 9.89Mpa/m - 36.10
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 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 modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (1963 psi)

www.ingoc.com.co
Pereira - Risaralda
La Unién - Valle del Cauca
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Gréfica 10. Médulo de reaccion 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

170 psifin.

El médulo de reaccioén 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.
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Grafica 11. Correccion del modulo de reaccion de la fundacién 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) sera igual a
21.0 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 ecuacion:
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 311424 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 B
Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 36,10 PCI
Maddulo de rotura del concreto (S'c) 600 PSI
Coeficiente de drenaje (Cd) 1 -
Coeficiente de transferencia de carga (J) 32 -
Mddulo de elasticidad del concreto (Ec) 4536510,74 PSI
Mbdulo de reaccion compuesto (K) 21 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Médulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

log10 (%—«5-)

1+ 1.624x107
(D + 1)8%6

log(311424) = 1.28 * 0.35 + 7.35 = log(D + 1) — 0.06 + +(422-032%2)

600 = 1 = (D%975 — 1,132)
* log10

18.42

4536510‘74)0'25
21

215.63 + 3.20 « | D075 —

D= 6,69" =17,00cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.69”, equivalentes a 17.00cm.

o
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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

Periodo de Disefio: 20 Afios

Médulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmisién de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=1,38%
K = 2.55+52.5 «log 1.38 = 9.89 MPY/

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 condicién 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 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

VW INGOC S.A.S
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Moduio de rotura 500 0 6310 Petkco sa deshio 9 T
28 14550 Porcentae de latiga 315508
ez b ®s 2 ho s 30140 Porcentaje de srosion L
2 4410
Bermas s e i } Recomendacion para barras de
2 235800 anclaje:
Mddulo de reaccion de la subrasante (K] .’ 307200 Bl .
18 422500 o -
Sutrasanie 14 £86500 Separacion entre barras a7
_ Ingraso drecto 3 1832000 R 0N para es
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®) S tratar i Tratada con cementa Anchodecart 398 o m ™ Salir

Satema de undades )si ® ngies

Figura 3. Calculo mediante aplicativo PCA.
Fuente: Propia

4.4. ESPESOR FINAL DEL PAVIMENTO - CALLE 13A ENTRE CARRERAS 20 Y 23,
BARRIO LA CRUZ

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

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

- Losa de concreto hidraulico: 170 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar.

- Realizar la reposicion de 200mm del terreno existente por afirmado, por recomendacion

del especialista en Geotecnia.
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4.5. TRANSMISION DE CARGAS

Para la seleccion del acero longitudinal y fransversal, 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

m e e 31| oo 1127 e 171 | oo 1 e

Actrn de tyw 187 5 MPy 40,000 pai)

Acoro de fya 200 MPa (60,000 pes)

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,

ong Separacion
Espesor R o —— T o
del pavimento =

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

de transito
N
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Se concluye que el proyecto contara con las siguientes caracteristicas:
¢ Losa de concreto hidraulico de MR 600 PSI: 170 mm de espesor
Sub-base: 250 mm de espesor
Geotextil T2400
Reposicién en afirmado con espesor de 200mm
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.

e & © & @ @

DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

hewto Comugeon 212°
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Figura 4. Detalle de refuerzo.
Fuente: Propia.

=

oLy =
111
" - ’ B, v 4

. RS == -

$—4- 4=+ 1
] - l‘_ll.l
Atoro Lo @78

& Yom L I&m




>

INGENIERIAS DE OCCIDENTE

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 4.60 m, se realizaran carriles de
2.30 my el largo de las losas de 2.80 m.

_SARDINEL
0.16 2% /
& — _1_1_| - o . ‘r_ 5
G 171 LA 2 \
0258 EEED
0.20 & -
5.00 '\\‘-\‘\-——-‘CONCRETO MR= 600 PS
\\ SUB BASE
\—GEOTEXTIL 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 infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:

015 FLEE Q4
FLEJE @114" SU=080m
: /€ 050m

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.
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2020-2023
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Disefio Estructural De Pavimento En Concreto Hidraulico En Carerra 12 entre Calles
182y 18B — Barrio Popular.
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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 pavimentacion con eficacia y eficiencia, de manera
que se proporcione a los usuarios vias con calidad técnica en concordancia con los
estandares de disefo 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 geometrico de la via y presupuesto de ejecucién de obra, para la via
de la Carrera 12 entre Calles 182 y 18B, 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 afo 2022.
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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 Carrera 12 entre Calles 18 y 18B del
barrio Popular, complementando los objetivos del PBOT, en términos de construccién,
rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de vias, brindando una solucién
técnica y socio econdmica eficaz, con una longitud aproximada de 104.00 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 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 Unién, al Norte del Departamento
del Valle del Cauca, especificamente en la zona Sur oriente del Municipio, en el barrio
Popular, con nomenclatura Carrera 12 entre Calles 182y 18B.

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 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 &mbito 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.

()
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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. Desarroliar 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 recuperacion 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.

23. 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 @ 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 seccién
transversal promedio de 6.00 m, longitud de 103.00 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CARRERA 12 ENTRE CALLES 182 Y 18B - B/ POPULAR

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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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
1.00 metros bajo la superficie, donde se recuperaron muestras inalteradas en moldes CBR.
Las actividades de exploracion y ensayos de laboratorios para caracterizacion de la sub-
rasante actual de la via fueron realizadas y responsabilidad de la empresa Geolabs S.A.S.

3.1,

Caracterizacion del Suelo

Resultados de Laboratorio.

PROFUNDIDAD
PERFORACION N° (M) DESCRIPCION
DE A
$49 Carrera 12 entre Calles 18A y 0.00 0.50 Afirmado
18B 0.50 1.00 Arci oso, [N 3/0]
Compresién Inconfinada
PESO PESO “E” A
R ESFUERZOQ UNIT UNIT
N DIRECCION PROF | "NORMAL | HUMEDO | SECO i
(gricm3) | (gricm3)
s49 | Carrera12 orire Calles 18AY | 100 | 16503 1811 | 1352 |17,00%
| Curva de compresion Inconfinada
BOOO
L_,_.—-—‘.——O—.—-—.__‘_: Y 8000
/' ; 1.4000
/ 2000
P 1
1.0000 g
/ g
0 8000 ;
‘/ 0 6000 a
| / 02000
0.0000
00000 00500 01000 0.1500 02000 0.2500
I Deformacion Unitaria

Gréfica 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 I 3a0i5o | PLASTICO T 1P | GRAVA ARENAS | FINOS | USCS
Carrera 12 S
S49 | entre Calles 56.57 3268 (2389| 294 | 8628 | 1078 g’;"d‘
18Ay 188
Curva Granulomeétnca
[ GRAVA | FNODS ]
i E_m 1 | um-.unn ]
e |

Ensayo de CBR

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

, PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO | CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Carrera 12 entre Calles
S49 A 1o 0.50 1.76% 4.93%
P INGOC S.A.S
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Gréfica 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 realiz6 desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 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:

_TIFG OE VEHIEULD ! AQUEMA T PEVERKLLD T —

| 3
[P, o | cAMion
| ca
AUTOR | =800 |

| . | cAMION
. S o
|——]
S G i TRACTO-CAMIDN
BUSETA | cavoe e

M TRACTO CAMI
RUsEs sus i) | MERe bﬂ-kr—mr]
| = 1
W | prPredy mactocamon | oy
METROPOLITANO | D ! £3-51
3 — ] — — . =
-~ CAMION DE DO . | TRACTO- CAMION
ar RIES PRQUENS @ = I [
—_—
|

caG CAMION DB DOS

i | TRacTO.cCAMION
LJES GHANDE | [
——— —_ - .

Figura 2. Clasificacién vehicular seguin el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

25 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP c2G6 C3-C4 Cc5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 1 0 19 0 0 0 0 0 20
7:30-8.00 1 0 21 0 0 5 0 0 22
8:00-8:30 1 0 15 0 o 0 0 0 16
8:30-9:00 2 0 29 0 0 0 0 0 31
9:00-2:30 0 0 23 2 0 0 [ 0 25
9:30-10:00 0 o] 19 1 0 [e] 0 0 20
10:00-10:30 2 o 16 2 a a 0 1] 20
10:30-11:00 1 0 g 0 0 0 0 0 10
11:00-11:30 2 3] 8 0 0 0 0 0 10
11:30-12:00 3 0 12 0 0 0 Q 0 15
12:00-12:30 0 0 26 0 ] 0 0 0 26
12:30-13:00 0 0 31 0 0 0 0 [ 31
13:00-13:30 0 0 27 2 (1] (1] Q 0 29
13:30-14:00 1 0 25 2 1 0 0 0 29
14:00-14:30 2 1 2 1 2 0 0 0 28
14:30-15.00 2 [ 19 1 0 0 0 0 22
15:00-15:30 0 0 16 0 0 0 0 0 18
15:30-16:00 0 0 9 0 0 0 0 0 g
16:00-16:30 1 0 8 0 0 0 0 0 9
16:30-17:00 1 0 9 0 0 0 0 0 10
17:00-17:30 0 0 10 0 0 0 0 0 10
17:30-18:00 1 0 13 0 0 0 0 0 14
TOTAL 21 1 386 11 3 0 0 0 422
COMPOSICION
VEHIGULAR 4,98% 0,24% 91,.47% 261% 0,71% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 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 0 0 13 0 0 0 0 0 13
7:30-8:00 0 0 El 0 0 0 0 0 9
8:00-8:30 2 0 6 0 1 0 0 0 g
8:30-9:00 1 ] 8 0 1 0 (1] 0 10
9:00-2:30 3 0 11 0 2 0 0 0 16
9:30-10:00 2 ] 9 0 1 0 0 0 12
10:00-10:30 2 2 20 0 0 0 0 0 24
10:30-11:00 1 0 29 0 0 0 0 0 30
11:.00-11:30 1 0 26 0 0 0 0 0 27
11:30-12:00 2 0 19 0 0 0 0 0 21
12:00-12:30 2 0 14 2 0 0 0 0 18
12:30-13:00 4 ] 11 1 0 Q 0 0 16
13:00-13:30 0 0 9 1 0 0 0 0 10
13:30-14:00 3] 0 15 2 3} a 1] a 17
14:00-14:30 1 0 13 0 0 0 0 0 14
14:30-15.00 2 0 21 0 [¢] 0 0 0 23
15:00-15:30 3 [+] 19 1 0 0 0 0 23
15:30-16:00 1 0 16 1 0 0 0 0 18
16:00-16:30 1 0 g 1 0 0 0 0 11
16:30-17.00 2 0 12 2 0 0 0 0 16
17:00-17:30 1 0 11 1 0 0 0 0 13
17:30-18:00 1 0 21 0 0 0 0 0 22
TOTAL 32 2 321 12 5 0 0 0 372
COMPOSICION - o &
VEHICULAR 8,60% 0,54% 86,29% 3,23% 1.34% 0.00% 0.00% 0,00%| 100,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G Cc3-C4 =13 >Cé TOTAL
7:00-7:30 7 0 10 0 0 0 0 0 17
7:30-8:00 3 4] 14 0 [} [5] 0 0 17
8:00-8:30 5 0 15 2 0 0 0 0 22
8:30-9:00 11 0 21 1 0 0 0 [¢] 33
9:00-9:30 15 0 17 0 0 0 0 0 32
9:30-10:00 6 o 19 0 2] 0 8] [¢] 25
10:00-10:30 i ] 11 0 0 (2] 0 8] 18
10:30-11:00 15 0 24 1 o 0 0 o] 40
11:00-11:30 12 0 30 2 ] 4] 0 [+] a2
11:30-12.00 10 0 41 0 0 o 0 0 51
12:00-12:30 22 0 33 0 0 0 0 0 55
12:30-13:00 10 0 27 2 [s] 0 0 0 39
13:00-13:30 5 0 12 0 0 0 0 0 17
13:30-14:00 22 0 40 0 1] o 5] 0 62
14:00-14:30 20 0 37 0 0 0 0 0 57
14:30-15.00 28 0 40 3 0 0 0 o 71
15:00-15:30 45 0 37 0 0 0 0 0 82
15:30-16:00 23 0 40 0 ] 0 0 0 B3
16:00-16:30 11 0 50 3 1 0 0 0 B85
16:30-17:00 6 0 20 0 0 0 0 0 26
17:00-17:30 12 0 35 0 ] 0 0 0 47
17:30-18:00 El 0 26 0 0 0 0 0 35
TOTAL 304 0 599 14 1 0 0 0 218
COMPOSICION
VEHICULAR 33,12% 0,00% 65,25% 1.53% 0,11% 0,00% 0.00% 0.00% 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P_ C2G C3-C4 (o1 >C6 TOTAL
7:00-7:30 7 0 40 0 0 0 0 0 47
7:30-8:00 3 0 44 0 0 0 0 0 47
B8:00-8:30 5 0 13 2 o 0 o 0 24
8:30-9:00 4 0 48 1 0 0 0 0 53
2.00-9:30 15 0 23 0 0 0 0 0 38
9:30-10:00 6 0 47 0 0 0 0 0 53
10:00-10:30 7 0 34 0 0 0 0 0 41
10:30-11:00 15 0 34 1 0 0 0 0 50
11:00-11:30 25 0 22 2 1] 0 0 0 49
11:30-12:00 10 0 18 0 0 0 0 0 28
12:00-12:30 22 0 49 0 0 0 0 0 71
12:30-13:00 10 0 17 2 0 0 0 0 29
13:00-13:30 23 0 12 0 0 0 0 0 35
13:30-14:00 45 0 37 0 0 0 Q o 82
14:00-14:30 21 0 43 0 0 0 0 o] 64
14:30-15.00 28 0 31 3 1] 0 0 "] 62
15:00-15:30 45 0 29 0 0 0 8] 0 74
15.30-16:00 23 0 30 0 0 0 0 0 53
16:00-16:30 11 o 37 3 1 0 [¢] 0 52
16:30-17:00 3 o 36 0 0 0 0 0 42
17:00-17:30 12 0 11 0 0 0 0 0 23
17.30-18:00 9 0 23 ] ] 1] 0 0 2
TOTAL 356 0 678 14 1 0 0 0 1049
COMPOSICION o
VEHICULAR 33,94% 0,00% 654,63% 1,33% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00%| 100.,00%
INGOC S.A.S
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4.1.2. Ejes Equivalentes.

Para el disefio del pavimento se tomara como base |a cantidad de vehiculos comerciales
que circulan por la zona, por lo tanto, se realiza el célculo 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 comdn y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

15+19+23+26+4

TPDC = Z = 23 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
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 FAC,TOR DEDARO
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 caril 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 5 20,00%
C2P 14 56,00%
C2G 6 24,00%
C3-4 0 0,00%

C5 0 0,00%
>Cé 0 0,00%

Fuente: Propia.

EI NESE para el afio actual estara dado por la siguiente expresion:
k
NESE80KNafiobase = 365 « TPDC + [Z %Vki * FDk] v Fd

i=1
NESE80KNafiobase = 365 23 * [0.20 * 1 + 0.56 * 1.01 + 0.24 » 2.72] * 1

EI NESE 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
afo base y con respecto al potencial desarrollo de las zonas urbanas del municipio.

i A+r)"—1
NESEacumulado = NESE80KNaiobase ¥ —————
In(1+7)

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%).
* n:afos proyectados (20 arios).

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.
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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 23,00
NESE80KNarfiobase 11908,00
NESEacumulado 324749

NESE 90 376312
NESEdisefio 561458
Fuente: Propia.
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4.2. METODO DE DISENO DE LA AASHTO

Se presenta como 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 ecuacién para el disefio de los espesores de |a losa
de concreto de cemento Pértland.

APSI )

|
log(W18) = Zr + So + 7.35 « log(D + 1) — 0.06 + 2&as=1z)

1.624x107
(D+1)846

+(4.22 — 0.32 * pt) »

§'exCds (D075 ~1.132)

215.53-}-[00-’5 -fo%"\
(%)

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (BOKN) a lo largo del periodo de disefio:
561458

log

En donde:

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.

¢. Zr: Desviacién total estandar correspondiente a la confiabilidad del disefio 1.2
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= 45-20=2.5
f. Pt: Serviciabilidad inicial del pavimento: 4.5

g. Pt Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
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h. §’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 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 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 topogréficas 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 clasificacién 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
Bueno 1dia
Aceptable 1 semana
Malo 1mes
Muy malo El agua no drenard

3 del tiempo en que la estructura del pavimenta rigido esta expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a 13 saturacion
Menos del 1% 1% -5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelents 1.25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-115 115-110 110-100 100
Aceptable 115-1.10 1.10~1.00 100-0.90 090
Malo 110-1.00 1.00-0.90 090 -080 0.80
Muy malo 100-090 0 90-0.80 0.80-070 o7C
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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 3.20.
k. Ec: Médulo de elasticidad del concreto (psi): 4536510.74 psi

F'c = 352kg/cm2
1 1
Ec= 5500 f'cZ = 17000 352 = 318948.27 K9/ .
31894827 X9/, = 4536510.74 psi

I K:Mbdulo de reaccion de la sub-rasante (psi/in)
A partir del CBR de la evaluacion geotécnica (1.76%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 15.44Mpa/m - 56.36

pci

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

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

K =46 +9.08 xlog CBR*3* MPa/ rpp < 19
Por lo cual al aplicar la funcion resulta:

K = 2.55+525xlog1.76 = 15.44 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 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.

X,
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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

(E = 7000 - 14000 MPa) 00a1.C
Sub- Bases Tratadas con Cemento e
. . ~ - Ul U
(E = 3500 — 7000 MPa) wiaiu
Bases Asfalticas | I
E = 2500 — 7000 MPa) SREED
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto - =
(E = 300 - 2000 MPa) s iU
Estabilizacién con Ca P
(E = 150 - 1000 MPa) 1basv !
Materiales Granulares sin Tratar G i
psronlipy X 10a30
(E = 100 300 MPa)
Suelos Finos y Subrasantes Naturales 3 0a
(E = 20 - 300 MPa) L

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Modulo de resiliente de la Sub-base;

MR srte: 100 * CBRY%

k
MR srte: 100 « 176% = 176~ = 2503 psi

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

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (1.76%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 15.44Mpa/m - 56.36
pci

La sub-base granular tendré 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 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 (2503 psi)
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Grafica 4. Modulo de reaccion 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 psifin.

El médulo de reaccion 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 estard conformada por materiales granulares no tratados o
estabilizados.
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Grafica 5. Correccion del médulo 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 modulo de reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a

25.0 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 ecuacion:

INGOC S.A.S
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Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefio 561458 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 -
Mbdulo de reaccion de la subrasante (k) 56,36 PCI
Maodulo 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) 25 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Modulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.50

log (=7 =)
1.624x107

1% (D +1)84

log(672637) = 1.28 % 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + + (422 - 032+ 2)

600 « 1+ (D%975 —1.132)

*log

18.42

TACaZEA . 0.25
(45326551 0)

215.63 % 3.20 | D075 —

D=7,14" =18,14cm

El espesor teorico de la losa de concreto hidraulico es de 7.14”, equivalentes a 18,14cm,
sin embargo, por practicidad en obra, se recomienda el uso de un espesor de 190 mm.
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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

%ﬁ S

Periodo de Disefio: 20 Afios

Modulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=1,76%
K = 2.55 + 52,5 x log 1.76 = 15.44 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 %", 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 - CARRERA 12 ENTRE CALLES 18A Y 18B,
BARRIO POPULAR

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: 190 mm de espesor

- Sub-base granular: 250 mm de espesor

- Se recomienda instalar geotextil tejido T2400 para mejorar la capacidad del terreno y
evitar afectaciones de la estructura a instalar.

- Realizar la reposicion de 200mm del terreno existente por afirmado, por recomendacién
del especialista en Geotecnia.
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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

Barras de ¢ 9.5 mm (J/87) Barras de | 12,7 mm (1/27) Barras de 4 15,9 mm (5/8%)
Espesor

de losa

{mm)

Acawo de fy= 147 5 MPa (40,000 on

Acero do ty= 200 MPa (60,000 ps

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,

Se acion
: Ottmetro do pasedor
apesor .
del pavimento

Fuente: INVIAS - Manual de Disefic 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 600 PSI: 190 mm de espesor

Sub-base: 250 mm de espesor

Geotextil T2400

Reposicion en afirmado con espesor de 200 mm

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

Junta transversal, Acero liso de ®1" con longitud de 0.35m y separacion de 0.30m entre centros.

El refuerzo para losas irregulares, con relacién 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 O

Acero Comugads B1/2° CON RELACION L/A > 125 -SECCION TIPO A
f@ 120cm L 85am Juntas de £ xpansién
t 300 t 300 T 300 300 + 300 "
E ! | — 1/ A
1 O !
2 60 i
/ 1 +
— R = . Re= 5
! Fid ) :"_'::.'.'..:..E:.:f;: \ Juntas de Expsnson
200 . |t el nsssnnnannns
I ] CE |
‘ 2 A | N |
| | H e | EEEEEN HHH |
. . ) LT - b
Agero Liso @1 Acero Cormugado @58 @ 20cm

@ Yom L I5cm

Figura 4. Detalle de refuerzo, seccion tipo A.
Fuente: Propia.
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DETALLE REFUERZO EN JUNTAS DE TRANSFERENCIA Y PARA LOSAS

IRREGULARES, CON TAPAS DE ALCANTARILLADO O
CON RELACION /A > 1.25- SECCION TIPOBY C

4 00— f—— 4,00—— B 4 00— v
< - . . N, .- | PR
[ N . | EsgeessEnaarEn S
| | - 1 h - E
I + 1 —_' _—
. = /7 \ = —
% o | -4 .._' .| I I. {_ S T _— -+
- REXSESEB@AMnE 0w
, 11T _H sEEESangy
Acero Liso @1" cero Corrugado @5/8" @ 20cm

@ 30cmL; 35cm

Figura 5. Detalle de refuerzo, seccion tipo By C.
Fuente: Propia.
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Figura 6. Detalle de refuerzo, seccion tipo D.

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 la losa no estara disefiada
y se empezara a agrietar y deteriorar.

Por lo anterior, el disefio de la via, plantea la construccién de cuatro secciones viales
distintas, debido a los anchos de calzada existentes, por lo cual se estable la Seccién Tipo
A con ancho de calzada de 5.20 m, se realizaran carriles de 2.60 m y el largo de las losas
de 3.00 m, Seccion Tipo B y C cuentan con un Unico carril de 3.50 m y el largo de las losas
de 4.00 m y finalmente la Seccién Tipo D con ancho de calzada de 6.00 m, se realizaran
carriles de 3.00 m y el largo de las losas de 3.50 m

|
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Figura 7. Seccion Transversal Tipo A
Fuente: Propia.
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SARDINEL
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Figura 8. Seccion Transversal Tipo B
Fuente: Propia.
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Figura 9. Seccion Transversal Tipo C
Fuente: Propia.
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SARDINEL

ey

T K

ONCRETO MR=600PSI
SUB BASE
GEOTEXTIL T2400
ROCA MUERTA
Figura 10. Seccién Transversal Tipo D
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:

015 FLEJE @14
50 66m
/G 050m

FLEJE @14”

015

Figura 11. 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 Calle 82 entre Carreras
12B y Transversal 13- Barrio La Ciudadela Grajales.

La Unién Valle, Abril de 2022.
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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
determinacién 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 82 entre Carreras 12B y Transversal 13 , del barrio la Ciudadela Grajales 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 1a 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.

INGENIERIAS DE OCCIDENTE S A.S. NIT: 800.491.348-8
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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 82 entre Carreras 12B y
Transversal 13 del barrio Ciudad Grajales, complementando los objetivos del PBOT, en
términos de construccion, rehabilitacion y mejoramiento del sistema estructurante de
vias, brindando una solucion técnica y socio econdémica eficaz, con una longitud
aproximada de 45.00 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 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 construcciéon 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.

*
0.0
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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 Suroeste del Municipio, en el barrio
Ciudad Grajales, con nomenclatura Calle 8 entre Carreras 12B y Transversal 13.
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 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 &mbito 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.

Cal
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Objetivo 2. Mejorar y complementar las vias que permitan conformar una
malla vial de interconexion 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 articulaciéon con los principales referentes y equipamientos
urbanos. (...)

El diseno 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 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 5.0 m, longitud de 44.20 m, con superficie de rodadura en
material granular tipo afirmado en buenas condiciones.

CALLE 82 ENTRE CARRERAS 12B Y TRANSVERSAL 13 - B/ LA CIUDADELA
GRAJALES

Figura 1. Localizacion de Zona Por Intervenir.
Fuente: Mapa 58 - PBOT La Unién Valle.
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3. EXPLORACION DE SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

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

3.1. Resultados de Laboratorio.

Caracterizacion del Suelo

PROFUNDIDAD

DE A

PERFORACION N° (M) DESCRIPCION

$22 Calle 8A entre Carreras 0.00 0.30

12By Transversal 13 0.30 1.00 et "{'.j-' 0 - arenoso, Amarillento [25YR 7/6)

Compresién Inconfinada

PESO PESO “E” A
| omecoon | eeor|Sorummo | UNT | BT | 5
(gr/cm3) | (gricm3)
szz| Calle®ienteCarerast2By | 4100 | 21526 2052 | 1724 | 908%
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20000

A

N
b=
8

A

=]
b=
=2
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00000 5 0000 10,0000 15.0000 200000
Deformacion Unitaria

00000
25 0000

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

. LIMITES (%) GRANULOMETRIA (%

N DIRECCION I 11a0iibo | PLASTICO | 17 | GRAVA | ARENAS | FINGS USCS
Calle 8A entre

S22 | Cameras12By | 29.22 2018 |905| 135 | 7925 | 1940 | sc

Transversal 13

‘ Curva Granulomeétrica
GRAVA 1 FINDS —
n 1 Cresa ] [ Lime - Arcibts |
| 100,00 ' )
= NN
3 00 ;
| 2000 .
! 2000 &
Grafica 2. Curva Granulométrica
Fuente: Estudio de Suelos, Geolabs S.A.S.
Ensayo de CBR
i PROFUNDIDAD | CBR CORREGIDO |CBR CORREGIDO
N DIRECCION (M) PARA 0.1 PARA 0.2
Calle 8A entre Carreras o "
S22 12By Transversal 13 0.30 5.60% 5.18%
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DIAGRAMA CBR TALLADO
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Gréfica 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 realizo desde las 7 AM hasta las 6 PM, los dias 25, 26, 27 y 28 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
namero 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:

TIPU LB VERIEULD T _ESGUEMA TOW DE VERICLLO
| =g CAMION m
ca
AUTOS =54 L

1
T | cAMION

F= |
- | c4
5 e b TRACTO-CAMIDN -
== nyor | 3 s 4
| g 1

BORETA =5

| R | muacro camon
| Lal -~ | 352
i | R TRACTO-CAMIDN
METROMOLITAND e by | | ©a-51
| o TRACTO-CAMION
[E
!
a6 CAMION DE DOS .c8 | TRACTO-CAMION
= EJBS GRASTE | casy
— L

Figura 2. Clasificacion vehicular segun el INVIAS.
Fuente: Manual de disefio de pavimentos del INVIAS
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Tabla 1. Aforo vehicular 25/02/22

25 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO c2pP C2G C3-Cc4 (o] >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 16 0 0 0 0 0 16
7:30-8:00 2 0 12 0 0 0 0 0 14
8:00-8:30 0 0 17 0 0 [§] 5] 0 17
8:30-9:00 [¢] 0 18 0 0 0 0 0 18
2.009:30 1 0 13 0 1] 0 1] 0 14
9:30-10.00 [¢] 0 10 0 0 0 0 0 10
10:00-10:30 3 0 21 1 0 0 0 o 25
10:30-11:00 3 0 16 0 0 0 0 0 19
11:00-11:30 2 0 20 1 0 0 0 0 23
11:30-12:00 1 1 19 0 0 0 0 0 21
12:00-12:30 4 0 34 1 0 0 0 0 39
12:30-13.00 1 1 17 0 0 0 0 [ 18
13001330 0 0 22 0 0 0 0 0 2
13:30-14:.00 0 0 16 0 0 0 0 0 16
14:.00-14:30 2 0 14 0 1 0 0 0 17
14:30-15:00 4 1 27 1 0 0 0 0 33
15:00-15:30 2 0 29 0 1 "] 0 0 32
15:30-16:00 0 0 30 0 0 0 0 0 30
16:00-16:30 2 0 27 0 2 0 0 [¢] 3
16:30-17.00 1 0 28 1 0 [+] 0 o 30
17:00-17:30 4 0 31 0 1 0 0 0 36
17:30-18:00 3 0 38 0 1] 0 0 0 41
TOTAL 35 3 475 5 5 0 0 0 523
COMPOSICION
VEHICULAR 6,69% 0.57% 90,82% 0,96% 0,96% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 2. Aforo vehicular 26/02/22
26 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G c3-C4 Cc5 >C6 TOTAL
7:00-7:30 0 0 12 0 0 0 0 0 12
7:30-8:00 o 0 9 0 0 [*] [e] 0 ]
8:00-8:30 [s] 0 6 ] 0 0 0 0 6
8:30-9:.00 2 0 8 0 0 0 0 0 10
9.00-2:30 1 0 10 0 0 0 0 0 11
9:30-10:00 2 0 12 0 0 0 o 0 14
10:00-10:30 1 0 5 1 0 0 0 0 7
10:30-11:00 0 0 7 0 0 0 0 0 7
11:00-11:30 0 0 9 1 0 0 0 0 10
11:30-12:.00 0 1 11 0 0 0 0 0 12
12:00-12:30 2 0 14 1 o] o0 0 0 17
12:30-13:00 1 0 20 0 0 0 0 0 21
13:00-13:30 2 0 0 0 0 0 0 11
13:30-14:00 3 0 11 0 0 0 s} 0 14
14:00-14:30 0 0 [ 0 1 0 0 0 7
14:30-15:00 1 0 8 1 0 0 3] 0 10
15.00-15:30 0 0 12 0 1 0 0 0 13
15:30-16:00 1 1 15 0 0 0 s} 0 17
16:00-16:30 2 5} 21 0 2 0 0 0 25
16:30-17:00 1 0 26 1 0 o 0 0 28
17:00-17:30 3 0 31 0 1 0 o 0 35
17:30-18:00 1 [§ 2 0 0 0 0 0 23
TOTAL 23 2 284 5 5 0 0 0 318
COMPOSICION
VEHICULAR 7.21% 0,63% 89,03% 1,57% 1.57% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00%
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Tabla 3. Aforo Vehicular 27/02/22

27 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 Cc5 >C8 TOTAL
7.00-7:30 3 0 El 0 0 0 1] 0 =2
7:30-8:00 1 0 12 4] o o o o 13
8:00-8:30 1 ] 25 [+] [+] 0 0 0 26
8:30-8:00 2 1 22 0 2 0 0 ] 27
8:00-9:30 1 2] 25 [*] o o [+] 0 26
9:30-10:00 o o 22 o] 1] o o 0 22
10:00-10:30 0 0 19 ] ] 1] 1] "] 19
10:30-11:00 1 o 15 1 0 0 2]} ] 17
11:00-11.30 2 0 12 0 0 0 0 0 14
11:30-12:00 1 [¢] 9 4] o o o [} 10
12:00-12:30 1 0 6 1] 2] [+] [} "] 7
12:30-13:00 3. o] 12 2] 0 [*] 0 ] 13
13:00-13:30 0 0 26 0 1 o] 0 0 27
13:30-14:00 [¢] 4] 21 4] 0 [*] ] a 21
14:00-14.30 1 0 26 0 0 0 0 *] 27
14:30-15:00 [e] 0 31 [*] 1 [+] 0 a 32
15:00-15:30 o] 0 25 o 1 4] 0 4] 26
15:30-16:00 1 0 27 0 0 [¢] ] [+] 28
16:00-16:30 1 o 25 2 4] 0 o 0 28
16:30-17.00 1 0 19 '] ] [*] 0 ] 20
17:00-17:30 1 ] 16 ] 0 0 ] o 17
17:30-18:00 1 o 12 s} o ] ] ] 13
TOTAL 20 1 416 3 -] 8] 8] 0 445
COMPOSICION
VEHICULAR 4.48% 0,22% 93.48% 0.67% 1,12% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 4. Aforo Vehicular 28/02/22
28 DE FEBRERO DE 2022
VOLUMEN DE TRANSITO - AFORO DE VEHICULOS
HORA AUTO BUS MOTO C2P c2G C3-C4 CB >C8 TOTAL
7:00-7:30 0 ] 14 5] 0 ] 1] ] 14
7:30-8:00 1 0 19 "] 0 8] 0 0 20
8:00-8:30 2 o 25 o 0 0 s} 4] 27
8:30-9.00 1 1 14 0 2 0 2] 1] 18
9:00-9:30 2 o 21 0 0 0 a 2] 23
9:30-10:00 1 0 19 0 0 4] 7] 0 20
10:00-10:30 0 0 17 [+] o 0 0 0 17
10:30-11:00 1 0 19 1 0 0 0 0 21
11:00-11:30 2 o] 27 0 1] [+] [} o] 29
11:30-12:00 1 0 27 [+] 0 0 0 0 28
12:00-12:30 1 o] 16 o 4] o o] 0 17
12:30-13:.00 1 0 24 [+] 0 0 0 [*] 25
13:00-13:30 0 0 16 0 1 Q 0 0 17
13:30-14.00 0 o 13 0 0 0 0 0 13
14:00-14:30 2 o] 13 0 0 0 0 [4] 15
14:30-15:00 1 0 12 0 1 ] 0 0 14
15:00-15:30 1 0 13 [+] 1 4] o 0 15
15:30-16:00 1 0 12 2] 0 4] [¢] 4] 13
16:00-16:30 1 0 17 2 *] 0 o [s] 20
16:30-17:00 1 4] 16 o 0 0 [*] o] 17
17.00-17:30 1 0 20 0 4] 0 0 0 21
17:30-18:00 1 0 25 0 0 o 0 0 26
TOTAL 22 1 389 3 5 Q o] 0 430
COMPOSICION o
VEHICULAR 5,12% 0.23% 92 79% 0,70% 1,16% 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 comdn y corriente. El calculo
del TPDC estara dado por la siguiente operacion.

134+12+9+9%4

TPDC = 7 = 10 vehiculos comerciales

Se realiza conversion a ejes equivalentes acumulados de 80 Kilo Newtons para un afio,
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.

FACTORES DE DANO
TIPO DE VEHICULO VACIO CARGADO

Auto - -

Bus - 1

C2P 0,01 1,01
C2G 0,08 272
C3-4 0,24 3,72
C5 0,25 488
>C6 0,26 5,23

Fuente: Invias.

Se utiliza como factor direccional el valor de 1 debido al ancho del caril y a que la via
trabajara en dos sentidos. La distribuciéon 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 18,18%
C2pP 4 36,36%
C2G 5 45,45%
C3-4 0 0,00%

C5s 0 0,00%
>C6 0 0,00%

Fuente: Propia.

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

Z %Vki « FDk

=1

NESEB0KNanobase = 365 * TPDC * * Fd

NESE80KNafiobase = 365 * 10 * [0.1818 * 1 + 0.3636 * 1.01 + 0.4545 « 2.72] = 1

ElI NESE 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 historica 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+n"-1
NESEacumulado = NESEBOKNanobase ¥ —————
In(1+7r)
Donde
e r: 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: afos proyectados (20 afios).

Se realiza mayoracién 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%93*%7
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 valor de 1.492
para pasar de NESEasfaltico a NESErigido

NESEpvtorigido = 1,492 x 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 10,00
NESE80KNafobase | 6517,00
NESEacumulado 177729
NESE 90 205949
NESEdisefio 307276

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 ecuacion para el disefio de los espesores de
la losa de concreto de cemento Pértland.

| APSI
log(W18) = Zr * So + 7.35 # log(D + 1) — 0.06 + i("-s—"'—s.); +(4.22 - 0.32 * pt) =
+

1.624Xx10

(D+1)848

S'csCd+(D07%-1.132)
log

= 18.42
21563 *J'{DDJ" ——E:_—ﬂ"ﬁ]
(%

En donde:

a. W18: Numero de ejes sencillos de 18 Kips (80KN) a lo largo del periodo de disefio:
307276

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 O para una indica un pavimento
totaimente destruido.

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

g. Pt: Serviciabilidad final del pavimento: 2.0
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h. §'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 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.

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 Unién — 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 Unioén — 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 saturaciéon 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 1 dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy male El agua no drenara

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

Calidad del drenaje cercanas a la saturacion

Menos del 1% 1% - 5% 5% - 215% Mas del 25%
Excelente 1.75-1.20 120-1.15 115-110 110
Bueno 1.20-1.15 115-110 1.10-1.00 1.00
Aceptable 1.15-110 110~-1.00 100-090 090
Malo 1.10-1.00 100-0.90 090-0.80 0.80
Muy male 100-090 0.90-0.80 080-0.70 0.70
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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: 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'c2 = 17000 « 3522 = 318948.27 X9/,
31894827 "9/, = 4536510.74 psi

K: Médulo de reaccion de la sub-rasante (psif/in)

A partir del CBR de la evaluacién geotécnica (5.50%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante - k, el cual se establece como 41.42Mpa/m - 151.18
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Grafica 4. 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:

K =255+525xlogCBR MP%/..  (¢BR <10

K =46 +9.08 « log CBR** MP4/  (cpp 5 19
Por lo cual al aplicar la funcién resulta:

K =2.55+ 525 «log 550 MP/, = 41.42MPY/

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 |
_ DE SOPORTE (Ls ) |
Bases Granulares Tratadas con Cemento 00a10
E = 7000 — 14000 MPa) e
Sub-Bases Tratadas con Cemento )0 a
(E = 3500 — 7000 MPa) ; TR
Bases Astalhcas I ) [ 10
E = 2500 — 7000 MPa) ib
Sub-Bases Estabilizadas con Asfalto 00a10
(E = 300 — 2000 MPa) s
Estabilizacidn con Ca P
- on 10a30
(E = 150 - 1000 MPa) | ___J_ < |
Matenales Granulares sin Tratar 1083l '
(E = 100 - 300 MPa) )
Suelos Finos v Subrasantes Naturales 503

(& =20 100 MPa)

Fuente: AASHTO guide for the design of pavements structures

Maodulo de resiliente de la Sub-base:

MR srte: 100 * CBR%

k
MR srte: 100 * 5.50% = 550% = 7823 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 (5.50%), se obtiene el valor del médulo
de reaccion de la sub-rasante — k, el cual se establece como 41.42Mpa/m — 151.18
pci

La sub-base granular tendra 250 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 modulo de elasticidad (17160 psi) y en el médulo resiliente
de la sub-rasante (7823 psi)
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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 reacciéon conjunta de la sub-rasante con una sub-
base granular de 250 mm de espesor (9.84 pulgadas aproximadamente) es igual a

460 psi/in.

El médulo de reaccion 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.

HET S

2

—— SR 1S &3 8
| |

| I | o |
1il | | 1 i
s bbbl 1 1111111 A odalbiadh
g 1 L 10 i LT AN

[P tive Mocba o Sobgrate bea 1

Grafica 6. Correccion 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 reaccion efectivo de la sub-rasante (k) sera igual a
43 psilin

o. 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 ecuacién:

Tabla 10. Resumen de variables

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
NESE disefo 307276 ESE
Confiabilidad del disefio (90%) 1,28 -
Desviacion estandar proceso de disefio (So) 0,35 B
|Degradacion del PSI (APSI) 25 -
Serviciabilidad final (Pt) 2 -
Modulo de reaccion de la subrasante (k) 151,18 PCI
Médulo 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) 43 PSlin
Espesor sub-base (Dbs) 25 mm
Mbdulo de elasticidad Sub-base 17.160,00 PSI
Berma No
Dovelas Si

Fuente: Propia

2.50
log (75°7%)
| 1624x107

B+

[ :

log(307276) = 1.28 * 0.35 + 7.35 * log(D + 1) — 0.06 + +(4.22 - 0.32 + 2)

600 * 1 = (D%075 — 1.132)

= log

18.42

T AC2EE1(. 025
(4-534635 10)

215.63 * 3.20 « | D%75 —

D=6,30" =16.00cm

El espesor tedrico de la losa de concreto hidraulico es de 6.30”, equivalentes a 16,00cm.
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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

Periodo de Diseno: 20 Afios

Moédulo de rotura del concreto: 600 PSI

Transmision de Cargas: Mediante dovelas, pasadores

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

CBR=5.50%
K = 2.55+52.5 «log5.50 MP%/, = 41.42MPY/

Material de Sub base, correspondiente a material granular sin tratar, con espesor
propuesto: 250mm 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, aplicarun 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 %", 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 DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO.

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.

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

Sar e 03 7 3 sarmn s 150 17
Espesor

de losa

(rrm)

D de fy= 187 5 MPa 40000 ps

Acott deo tys 200 MPa (60.000 pai

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
T T I
del pavimento :

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 600PSI: 160 mm de espesor
Roca Muerta Mejorada: 250 mm de espesor
Geotextil T2400 a lo largo y ancho de la via.
Junta longitudinal, Varillas corrugadas de ® 7%, 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.
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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 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 my el largo de las losas de 3.0 m.

'SARDINEL
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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 infiltracion de agua que transcurre sobre la esta, con

el siguiente detalle:
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Figura 6. Disefio de Sardinel
Fuente: Propia
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