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Introduccion

El presente documento contiene la elaboracién del disefio de la estructura de
pavimento de concreto hidraulico, para el proyecto mejoramiento de la via Tuluni -
Chaparral en el departamento del Tolima. El disefio se encuentra elaborado basado
en las condiciones establecidas, por las exploraciones geotécnicas realizadas, con
los respectivos resultados de los ensayos de laboratorio, y el estudio topografico. La
metodologia de disefio utilizada corresponde al método INVIAS y AASHTO-93.

1. Descripcion

Considerando el estado actual de la superficie de rodadura de la via Tuluni -
Chaparral, el disefio de la estructura de pavimento es prioritario, con el fin de
mejorar y optimizar la circulacion vehicular, la conexidn vial entre el Municipio de
Chaparral y Tuluni, y el bienestar de los residentes y usuarios de la via.

2. Localizacion general de la via a intervenir

La localizacion de la via del proyecto Chaparral - Tuluni se encuentra dentro de la
zona urbana del Municipio de Chaparral, entre la carrera 3a y carrera 2a Oriente.

Ilustracion 1. Localizacion general de la via

v

‘& .
& Q

Q @

ka2

Este

-—— Y
I

Edificio Gobernacion del Tolima - Carrera 3 entre calle 10 y 11




GOBERNACION DEL TOLIMA o " @

NIT:800.113.6727 @gobertolima
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT www.tolima.gov.co

GOBERNACION
DEL TOLIMA

Fuente: Google Maps.

3. Objetivo.
3.1. Objetivo General

Elaborar el disefio de la estructura de pavimento, de la via Chaparral — Tuluni,
perteneciente al Municipio de Chaparral, del Departamento del Tolima, con el fin de
brindar soluciones que optimizan la infraestructura del transporte del sector,
componente basico del desarrollo econdmico y el bienestar social.

3.2. Objetivos especificos:

a. Disefiar una estructura de pavimento funcional, econdmica, confortable,
compatible con el medio ambiente y segura.

b. Reducir y distribuir los esfuerzos producidos por las cargas del
transito, minimizando dafios en la subrasante.

c. Optimizar la conexion del Municipio de Chaparral con Municipios y
poblaciones del sur del Tolima.

d. Mejorar la movilidad del sector urbano y rural.

e. Minimizar el ruido y la polucion del aire.

f. Brindar una razonable economia

4. Diseino de la Estructura de Pavimento.

La Gobernacion del Tolima a través de la Secretaria de Infraestructura, ha
concentrado sus esfuerzos en mejorar, conservar y rehabilitar las vias del
Departamento del Tolima. Se plantea en este documento el disefo de la estructura
de pavimento de concreto hidraulico de la via Chaparral — Tuluni, perteneciente al
Municipio de Chaparral, del Departamento del Tolima.
Consideraciones generales en el disefo:

v' El disefo de la estructura de pavimento hidraulico se elabora de acuerdo a
los métodos del manual de pavimentos de concreto del Instituto Nacional
de Vias, INVIAS, y el método AASHTO-93.
Las capas que conforman la estructura del pavimento, deben cumplir con
las especificaciones técnicas de construccion, INVIAS, 2.022.

La topografia del sector de estudio

Mddulo de rotura

La modulacién de las losas de concreto

El transito que se espera circule sobre el pavimento durante el periodo de
diseno

Condiciones climaticas

ANENANENEEEN

<\
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v Los materiales que conforman las diversas capas de la estructura.
5. Periodo de diseio

Es el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las caracteristicas
del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a largo
plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio
elegido, a un costo razonable. Para el presente disefio se considera un periodo de
disefo de 20 afos para todos los analisis estructurales, el cual bajo premisas tedricas
debe coincidir como minimo con la vida Util del pavimento, en el caso que exista una

buena certidumbre en el analisis de las variables de disefio y su respectiva
proyeccion.

6. Transito

El estudio de transito proviene de aforos de conteo vehicular, realizados por el
consultor en una estacion de conteo localizada sobre el sector de estudio, con el fin
de obtener el TPD, la composicion vehicular, las proyecciones de transito, y el

nimero acumulado de ejes simples de rueda doble con carga equivalente a 8.2
toneladas.

Ilustracion 2, Clasificacion de vehiculos segun el ndmero de ejes en Colombia.

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA TIMO DE VEHICULO | ESQUEMA

=2 ."k
AR CAMION
o c3
AUTOS S
=5} CAMION ‘
c4
e 5 3704 TRACTO CAMION
o—0o- c28) %
SIS TRACTO-CAMION n:!‘
7 BEE0g TRACTO CAMION
¢ €351
cs TRACTO-CAMION )
c3s2
; C8 TRACTO CAMION )
' €383

Fuente: Adaptado de (Fernando Sanchez Sabogal, libro de disefio de pavimentos).

BUS
METROPOLITANO

CAMION DE DOS

Q- EJES PEQUENO

CAMION DE DOS
- EJES ORANDE

El TPDs es el transito promedio diario semanal, producto del aforo de vehiculos que
pasan por una seccion vial realizado en una semana de conteo.

Los ejes acumulados de 8.2 toneladas, son los ejes equivalentes que han de pasar
sobre la estructura de pavimento, en el carril de disefio durante el periodo de disefio.
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Ejes acumulados de 8.2 toneladas: 159.797

Tabla 1. Categorias de transito para la seleccion de espesores.
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Categoria Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t
i) —(E) 0a 200 < 1000.000
T1 (Vs)— IM o A)— (CC) 201 a 500 1000.000 a  1500.000
T2 (Vp) = (A) — (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1'500.000 a  5000.000
T3 (VD) (&) — (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a 9000.000
T4 (A}u (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9'000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) {A) — (AP-MC-CC) 5.001 a10.000 17000.000 a 25000.000
T6 (Vp) — (&) — (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100000.000

Fuente: Manual de disefio de pavimentos en concreto INVIAS

Segun la informacion de campo, se considera para el diseio la categoria To, con
flujo vehicular en dos direcciones, con sentidos de viaje opuestos, TPD < 200
vehiculos, ademas, con un rango de ejes acumulados de 8.2 t < 1.000.000.

7. Estudios de suelos

El propdsito del estudio de suelos en la via Tuluni - Chaparral, es caracterizar la
subrasante mediante la ejecucion de exploraciones geotécnicas, con la ejecucién de
cinco apiques a cielo abierto, con analisis de resultados de granulometria, humedad
natural y limites de Atterberg por el método USCS, y la descripcion de perfiles
estratigraficos, realizados por el laboratorio de suelos a cargo del Consultor.

Tabla 2. Localizacion de apigues

APIQUE LATITUD LONGITUD
CBR 1 3°43'12.76"N 75°28'55.34"0
CBR 2 3°43'718"N 75°28'50.01"0
CBR3 3°43'211"N 75°28'43.52"0
CBR 4 3°42'57.13"N 75°28'36.78"0
CBR 5 3°43'4 26"N 75°28'45.58"0

Fuente: Estudio de suelos
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Ilustracion 3. Clasificacion de vehiculos segun el ndmero de ejes en Colombia

Fuente: Estudio de auscultacion geotécnica presentado por el consorcio

Ilustracion 4. Registro fotogréfico de la via.

Fuente: Estudio de auscultacion geotécnica.
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Ilustracion 5: Registro fotogréfico de la via.

Fuente: Estudio de auscultacion geotécnica.

Ilustracion 5. Exploraciones iniciales

APQ-1 2243% 65.13% 2547T% 0.2% 69.4% MH ATS 0.67% 193 974
APQ-2

| 33ams | ssasx | wsaw | om | 1sex [ sax | we [ a2s | oax | st | a9 |

Ilustracion 6. Exploraciones complementarias

w NAT LL ® GRANULOMETRIA EXPANSION CBR 1 CER
APIQUE (%) (%) GRAVA | ARENA | (%) 200 sucs (%) 0.1" 0.2"
APIQ -1 3B.47%%) 54.73% 12.61%| 9.3196' T0.71% 19.57% MH 0.67% 6.2T% 5.87%
APIO-2 29083 49.37% B.71% D_M%I 24.17% 75.49% ML 0.94% 6.27% 6.17%
APRIO-3 39 89%| 56.31% 10.35% D_DCI%I 20.35% T9.65% MH -1.66% 4.47% 5.60%
APIO-4 27.12%) 50.75% 13.99%| 1.?3%' 28.95% 69.33% NH 0.88% 4.32% 521%
APIO-5 27.16% 39.55% 6.32% 0.64% 32.39% 66.98% ML -0.32% 5.08% 5.68%

Tabla 3. Resumen de apiques y CBR

APIQUE CBR (%)
1 5.21
5.36
5.68
6.27
6.27
8.91
9.74

Njojuo| b~ W
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CBR DE DISENO PROYECTO CHAPARRAL - TULUNI

120
110
100

90

CBR PERCENTIL

\

§ % 80
25
g9 o
2 o
s 2
E % 50
S E 40
30
20
10
0
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Valor del CBR %
Ta!)la 38 CBR I\.lumero CEvE % de valores iguales o mayores
Parametros iguales o mayores
Numero de ejes de 8,2 . . 5,21 7 100
Percentil a seleccionar
toneldas en el carril de . . 5,36 6 86
. para hallar laresistencia
disefio (N) 5,68 5 71,43
<10M 60 6,27 4 57,14
10M4-106 75 8,91 2 28,57
>10°6 87,5 9,74 1 14,29
Transito: NESE 159797 " 0,00
Percentil seleccionado % 75 " 0,00
CBR DE DISENO: 5,60 % " 0,00
MR (psi) 7695,401 " 0,00
" 0,00
r
0,00
" 0,00
0,00

v CBR de disefio: 5,6%

Fuente: Autor

Tabla 4. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm®)

S1 <2 < 200
S2 2-5 200 — 500
| ss3 5-10 500 — 1.000 ]
S4 20-10 1.000 —2.000
S5 > 20 > 2,000

v" Clase de subrasante: S3.

Fuente: Manuel de disefio de pavimentos de concreto.
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Considerando los resultados del % pasa 200 en las exploraciones geotécnicas, cuyo
promedio entre seis de siete apiques se encuentra en el 74%, indica un alto
contenido de finos en la subrasante, por lo cual se recomienda la instalacion de un
geotextil no tejido NT. Su funcion sera la separacién de la subrasante con las capas
granulares, con el fin de evitar la contaminacion de las capas granulares, por
migracion de finos desde la subrasante, ademas, conservar en obra el mddulo de

disefio de las capas granulares de apoyo.

El geotextil recomendado es NT 2.500 o similar, el cual debera cumplir con las
especificaciones técnicas de construccion, capitulo 2, articulo 231, INVIAS 2.022.

v Especificaciones minimas del geotextil a cumplir:

Tabla 231 — 1. Propiedades mecanicas del geotextil en términos de VMPR
(Medidas en la direccion principal mas débil del geotexdil)

. Norma de Geotextiles Geotextiles
i ensayo ASTM tejidos no tejidos
Elongacion (%) D4632 =50 = b0
Resistencia a la tension Grab, valor minimo (N) D4832 1100 700
Resistencia de la costura a la tensidn Grab, valor minimo (N} D4632 900 630
Resistencia a la penetracion con piston de cincuenta
milimetros (50 mm) de diametro, valor minimo (N) D6241 2200 1375
Resistencia al rasgado trapezoidal, valor minimo (N). (Nota) D4533 400 250
Tabla 231 — 2. Propiedades hidraulicas del geotextil en términcs de VMPR
Caracteristica Norma de ensayo ASTM VMPR
Permitividad, valor minimo (s). (Nota 1) 04491 0,02
Tamafio de abertura aparente (TAA), valor maximo (mm). (Nota 2) D4751 0,60
Estabilidad ultravioleta después de quinientas horas (500 h) de D4355 50
exposicion, valor minimo (%)
Tabla 231 — 3. Traslapo minimo
Condicion Traslapo minimo
CBR=3% 30 cm o costura

Todo final de rollo

1 m o costura

Fuente: Especificaciones técnicas de construccion, capitulo 2, articulo 231, INVIAS 2.022.
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8. Clima e Hidrologia

En resumen, el clima de Chaparral es diverso debido a su variada topografia, con
temperaturas que varian desde los 18°C hasta los 30°C, siendo la Ultima mencionada
la temperatura tipica de la zona de disefio. Dichos cambios son producto de los
cambios significativos de altitud. Su hidrologia rica en afluentes es fundamental para
las actividades agricolas y la vida diaria de sus habitantes.

Chaparral recibe una precipitaciéon anual promedio que varia considerablemente
dependiendo de la altitud. En las zonas mas bajas, la precipitacién anual puede ser
de aproximadamente 1,500 mm, mientras que en las zonas mas altas puede superar
los 2,500 mm. Las lluvias son mas abundantes durante las dos temporadas humedas
del afo, que suelen ser de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. La
informacion de dicho analisis proviene de la estacion “Demostracion GJA — 2204501".

A continuacion, se relacionan las curvas IDF tomadas de la estacion mencionada
sobre las cuales se realizo el analisis del componente hidroldgico:

Ilustracion 8. IDF estacion chaparral

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: DEMOSTRACION GJA (CHAPARRAL)
) CODIGO: 2204501
= Rppiiio ge Liroleasa 2
IDEAM &a St
180
C1
160 (D+X0)C2
140
Tr=
. 120 +2 afios
::’:: 100 =3 anos
E 5 afios
-__:__ 80 10 afios
= —=— 25 afios
2 60 = -
= ~———— = 50 afos
40 - e —e- 100 afios
- — — |
20 —————y
0
0 so 100 150 200 250 300 50 400
Duracién (min)
TR [anos) c1 X0 c2 O {min) i | rees [ 1 1iets | rrmcs [ | YRmren
z 370243 | 4a4o0 | L] 073 T15.0 2] (EZX] 1458 [ i
3 4107415 | 50860 140 30 2 90.5 0.0 100.8 123.1 1231 430 |
3 1488873 | 57528 203 80 X (=¥ 60.8 770 B84 =X} 100.3
10 34726888 | 5254 265 120 24 38.0 41.8 462 519 561 60.3
25 ST 50 360 74 07 34 350 13 142 15.4 17.0 18.0 20.5 22.0
50 85857.854 | 5001 380
100 119458.243] 85438 421
Datos Tecnicos
Wantana de informacion 1962 3 2009 ® ARo: emplesdos a8
Dato: de intensidade: spustades 3: Distribucidn de probabilidsd Gumibel
Pardmetros estimados con o mitodo de: L-Mome ntos
Fecha de Actualizacidn: Dicsembee de 2016

Abreviaturas y Unidades

TR Perade de reteras [shaz)

D Durseibe [mimutes)

I Inzen sidadl de Precipraedn (mmh] Asmushzses par

Grupo de Investigaesbn en Ingenseria de la: Recurzo: Hidncos [GIREM), de Is Faculse
Fecha de reporte: Marzo 15 de 2017

e Ingenieris de |3 Unive ric se Nacionsl de Colombia sede Bagori Contrate 115 de
2018,
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9. Estructura de pavimento de concreto hidraulico.
9.1 Diseio método INVIAS. Alternativa 1.

Para el disefio de la estructura de pavimento, se implementd la metodologia del
manual de disefo de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito, del Instituto Nacional de Vias, INVIAS.

Consideraciones basicas de disefio:

Periodo de diseno: 20 anos.
Transito: Categoria del transito To.
La subrasante.

Categoria de la subrasante S3.

v" Material de soporte para el pavimento.

El método de disefio considera con tres tipos de soporte como se observa en la
tabla # 7, suelo natural, base granular, y base estabilizada con cemento.
Se selecciona material de soporte base granular BG, con un espesor de 20 cm.

Tabla 5. Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto.

Denominacion Descripcion

SN Subrasante Natural

| BG Base Granular

BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente.: Manual de disefio de pavimentos en concreto invias.

v Caracteristicas del concreto como superficie de rodadura.

En los métodos de disefio de pavimentos de concreto, se considera la resistencia a
la flexo-traccién, a 28 dias, evaluada mediante el ensayo de mddulo de rotura,
siguiendo la Norma INV E - 414-13.

v" Mddulo de rotura.

El disefio de la estructura de pavimento considera el mddulo de rotura MR
(resistencia a la flexo-traccion del concreto), de acuerdo con el nivel de transito.
Para el presente proyecto, el nivel de transito es NT1, correspondiéndole un médulo
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de rotura MR minimo de 38 Kg/cm2. Sin embargo, el método INVIAS permite
seleccionar un modulo de rotura MR3, cuyo valor es 42 Kg/cmz2, tal como como se

observa en la tabla # 8.
Tabla 6. Valores de resistencia a la flexo-traccion del concreto (Modulo de rotura)

MR1 38
MR2 40

| MR3 42 |
MR4 45

Fuente: Manual de disefio de pavimentos en concreto invias.

v' Modulo de elasticidad

Es un parametro que esta involucrado en el comportamiento de los pavimentos de
concreto, y por ende en el disefio mismo. Su determinacion se hace a partir de
ensayos de laboratorio, método de ensayo en la Norma INV E - 416-13.

v" Juntas

Las juntas son parte importante de los pavimentos de concreto, y se hacen con el fin
de controlar los esfuerzos que se presentan en el concreto, como consecuencia de
los movimientos de contraccion y de dilatacion del material, y a los cambios de
temperatura y humedad, entre la capa superficial y la capa granular de soporte.

v" Transferencia de cargas.

Hay dos factores que influyen en la determinacion del espesor de las losas de
concreto y son la presencia de pasadores de carga (dovelas) en las juntas
transversales, y los confinamientos laterales del pavimento.

Tabla 7. Denominacion del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

Denominacién Descripcion
D Dovelas
B Bermas
No D Mo Dovelas
No B Mo Bermas

Fuente.: Manual de disefio de pavimentos en concreto invias.

El disefio de la estructura de pavimento incluye dovelas y confinamiento con
sardineles, los cuales se construiran monoliticamente con la placa de concreto,
ligados mediante acero de refuerzo.

Tabla 8. Variables definidas
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Variables y su representacion

Transito Transferencia y confinamiento Soporte

$1 (CBR<2) TO (EALS <1x10") Dy B (Dovelas y Bermas) SN (Subrasante) MR1=38 MPa
S2 (2<CBR<5) T1 (1x10"EALS <1,5x107) Dy No B (Dovelas y No Bermas) Iscs5cmeg) | MR2-40 MPa

I S3 (5<CBR<10) I T2 (1,5x10"EALS <5x107  No Dy B (No Dovelas y Bermas) BEC (15 cm BEC) I MR3=42 MPa I
$4 (10<CBR<20) T3 (5x107EALS <9x10") No D y No B (No Dovelas y No Bermas) MR4=45 Mpa
S5 (CBR>20) T4 (9x10"EALS <17x10)

T5 (17x10"EALS <25x10")
T6 (25x10"EALS <100x10")

v" Datos de entrada para el diseno método Invias:

Transito: To.

Periodo de disefio: 20 afnos

Categoria de la subrasante: S3

Capa de soporte de la estructura de pavimento: BG Clase C

Mddulo rotura del concreto: MR3
Placa con sardineles de confinamiento, dovelas y barras de anclaje

Calculo espesor placa de concreto:
Tabla 9. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables
ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Transito TO

orn 54 58y ovn 55 % jenfore]iy 5y ove 25 5 e ore B 5%
MR1 24 28 |28 27 28 2 M 24 m 24 20 24 20 24 20 23 0 2
MR2 23 27 |22 28 2 28 220 20 220 24 20 2 220 2. 19 2 19 2
MRA3 23 26 21 %5 M 25 20 23 20 23 19 2 19 22 19 22 19 22
MRA4 21 24 20 24 20 24 19 22 19 22 18 .l 18 21 18 21 18 P
MR1 23 26 22 26 22 26 ] 24 21 24 20 3 20 23 20 23 20 23
MRA2 22 25 e 25 b4 | 25 20 23 20 23 19 2 19 2 19 22 19 22

== mra| 21 24 20 24 20 24afw]2= 1w 2 18 2 w 2 1.8 2 1w o2
MR4 20 23 |18 2 198 28 28 =21 18 21 |18 2 18 21 17 220 18 20
MR1 20 23 19 22 19 22 18 21 18 Pl 18 20 L] 20 17 20 17 20
MRZ 19 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 ir 20 17 19 17 19
MR3 18 21 18 Fal 18 21 ) 18 17 19 16 19 17 19 16 18 17 1|
MR4 18 20 ir 20 18 20 16 19 17 19 16 18 ir 18 15 18 17 18

Fuente: Manual de disefio de pavimentos en concreto INVIAS

Espesor de placa de concreto hidraulico, MR 4,2 MPa, seleccionado: 19 cm
v" Estructura de pavimento de concreto hidraulico. Disefio INVIAS. Alternativa
1.
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Ilustracion 9. Disefio estructura de pavimento

Fuente: Autor

Tabla 10. Pavimento, MR, capa de apoyo, dovelas y barras de anclaje

Chaparral Via Hidraulico Base ® 3/4" ® 1/2"
Tuluni Chaparral- MR 4,2 MPa Granular Afirmado L=35cm L=85cm
Tuluni e=19cm Clase C e=15cm ¢/ 30 cm ¢/ 1,20 m
entre e=20cm
carreras 3
y 2 oriente

Fuente: Autor
Descripcion capas seleccionadas:
Capa de concreto hidraulico MR 4,2 MPa: 19 cm
Especificacién técnica: Capitulo 5 Articulo500, INVIAS 2.022.
Base granular Clase C: 20 cm.
Especificacion técnica: Capitulo 3 Articulo 330, INVIAS 2.022.

9.2. Disefio método AASHTO - 93. Alternativa 2.

Parametros de disefio:
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v Desviacion estandar, So.

Tabla 11. Desviacion estandar

SELECCION DE LA DESVIACION STANDART ( So)
Pavimentos hidraulicos 0,30a 0,40

Pavimentos flexibles 0,40a 0,50
Fuente: AASHTO-93

So seleccionado= 0.40

v" Nivel de confiabilidad, R.

7abla 12. Confiablidad

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
—
Autopista y carreferas interestatales, y ofras vias 85 - 99.9 80 - 999
Arterias principales 80 - 9 75 - 95
Colectoras 80 - 9% 75 - 95
Locales 50 80 50 - 80

Fuente: AASHTO-93
Nivel de confiabilidad, R= 95 %

v Coeficiente de drenaje, Cd
Se considera el sector vial con calidad del drenaje pobre, con probabilidades de

porcentajes de tiempo expuesto a la saturacion entre 5% y 25% en esta region.
Tabla 13. Coeficiente de drenaje

Tabla 6-3
Coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos (Cg)

Calidad del | P =% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad cercanos a la saturacion
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 110100 | 100-090 | 090080 J[ 080
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para Disefio de Pavimentos, AASHTO 1,993

Cd seleccionado= 0,9
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v Coeficiente de transmision de carga J:
Tabla 14. Coeficiente J

Valores de coeficiente de transmision de carga J

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no si no
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-441268_31136-42

Reforzado continuo 29-32| -— 23_29) -
Fuente: Guia Para Diseno de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

Coeficiente de transmision de carga seleccionado J= 3,1

v Indice de Serviciabilidad del pavimento, PSI:

Tabla 15. Indice de serviciabilidad

Indice de .
Serviciabilidad (PS8 | Calificacion
5—4 uy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: A&SHTO, Guide for Design of Paveraent Structures 1993

PSlo=4,5

Anin da
COnseryacon

——

PSIf=2,0 -

CAPACID Ax DE SER‘U‘A

FPERICDO DE VIDA

Fuente: AASHTO-93

Indice de Serviciabilidad inicial: PSIo= 4,50
Indice de Serviciabilidad final: PSIf= 2,0
Pérdida de Serviciabilidad: APSI= PSlo — PSIf = 2,50
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v' Modulo de reaccion de la subrasante, K:
Tabla 16. K vs CBR

@gobertolima
www.tolima.gov.co

CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| |
L L L
[£] W
T
Clasificacion Unificada ;“W
SM
P
5C
OH ML
oH TL
e |
BREIN —
o B HA=1=by | |
Clasificacién AASHTO T ey
\ | | | [ Pt , T
1 A3
) T
111
=1 — 1
T A-T<5  AT-B |
Mdédulo de reaccién de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 (4] M BD @0 100 110 130 150 180 200 220
3 e —— . . ———
Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm”)
2 3 4 5 B T 8 B 10 11 12 13 1415 18 18 |20 |22
CBR
2 3 4 5 § 7 8 8 10 15 20 25 30 40 50 60 70 BD 90 100

Fuente: AASHTO-93
K= 2,55 + 52,5 Log (CBR%) = 41.83 MPa/m = 152,68 pci

Tabla 17. Resumen parametros definidos

TULUNI - CHAPARRAL
NESE 159797
CBR 5,6|%

K 41,83(Mpa/m
152,68|Pci
MR 42(Kg/cm2
F'c 342|Kg/cm?2
F'c 4887|psi
Ec 323660,22|Kg/cm2
Ec 4623717,47 |psi
R 95|%
Po 4,5
Pt 2
So 0,4
J 3,1
Cd 0,9
Sc 600]psi
o 6,0 pulg
15 cm

Fuente: Autor
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v" Calculo espesor de la placa de concreto hidraulico.

Tabla 18. Disefio estructura de pavimento

[™ Ecuacién AASHTD 93 - e

. | CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

— Tipo de Pavimento — Confiablidad [R] v Desviacion estandar [Sa]——

" Pavimento flexible % Pavimento rigido |95°/° Zr=-1.645 LI So I 0.4

— Serviciabilidad inicial y final —Madulo de reaccion de la subrasante———

PSl inicial I 45 PS5 final I 2 k I 15268 Poi

\ [ Informacidn adicional para pavimentos rigido:

Madulo de elasticidad del I 23717 47 Coeficiente de transmisidn I 31

concreto - Ec [psil de carga - [

Médulo de rotura del I gon  Coeficiente de drenaje - I 0.9
[Cdl

concreto - Sc [psil

— Tipo de Analizis

Ezpesor de loza [plg)

| & Calcular D W18 = 154757 D= I 6.00 ‘

" Calcular 18

— Obzervacione:

S alir |

Fuente: AASHTO 93

Espesor placa de concreto hidraulico, MR 4,2 MPa, D= 6"= 15 cm

@
www.tolima.gov.co

v Estructura de pavimento de concreto hidraulico. Disenio AASHTO-93.

Alternativa 2.

Ilustracion 10. Disefio estructura de pavimento
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Tabla 19. Pavimento, MR, capa de apoyo, dovelas y barras de anclaje

Sector Tipo Capa de Capa Barras de
Vial Direccién pavimento apoyo mejoramiento Dovelas anclaje
para
renivelacion
Tuluni Via Hidraulico Base Granular o 3/4” ®1/2"
Chaparral | Chaparral- | MR 4,2 MPa Clase C Afirmado L=35cm L=85cm
Tuluni e=15cm e=20cm e=15cm ¢/ 30 cm ¢/ 1,20 m
entre
carreras 3
y 2 oriente

Fuente: Autor

v Descripcion capas seleccionadas

Capa de concreto hidraulico: 15 cm

Especificacidn técnica: Capitulo 5 Articulo500, INVIAS 2.022.

Base granular Clase C: 20 cm.

Especificacion técnica: Capitulo 3 Articulo 330, INVIAS 2.022.

v" Dovelas

Espesor
del pavimento

Tabla 20. Seleccion de Dovelas

Diametro del pasador

Longitud

Separacion
entre centros

- 100 13 /2 250 200
110 = 13C 16 8 SO0 S0

I 140 - 150 I 19 344 350 200
160 - 180 22 778 350 300
190 — 200 25 1 350 200
10 =230 28 11/8 400 300
240 - 250 az 11/4 150 300
260 - 280 35 1348 450 300
290 - 300 a8 11/2 500 300

Fuente: Manual de disefio de concreto

Dovelas seleccionadas: 34" Fy= 60.000 psi, L= 35 cm, ¢/ 30 cm
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v' Barras de anclaje:

Tabla 21, Seleccion de barras de anclaje

Barras de ¢ 9,5 mm [3/8") Barras de 512,7 mm (1/2") Barras do 4 15,9 mm (5/8")

Acero de fys 187.5 MPa (40.000 psi)

150 0.80 0,75 0,65 120 1.20 1.20 1.20 1,20 1.20
175 0.0 0,60 0,55 120 1.10 1.00 1,20 1.20 1.20
200 0,45 0.60 0,55 0,50 0,60 1,05 1.00 0,80 0,70 1,20 1.20 1.20
225 0.55 0,50 0,45 0,85 085 0,80 1,20 1,20 1.20
250 045 0,45 0,40 085 0.0 Q. 1,20 1,20 1.10

| Acero de ty= 280 MPa (60.000 psi) |

150 1.20 1.10 1.00 1,20 I 1.20 1.20 1,20 1.20 1,20
175 105 0,95 085 1,20 1.20 1,20 1,20 1,20 1.20
200 0,65 0.80 0,80 0,75 0,85 120 1.20 1.20 1.00 1,20 1,20 1.20
225 080 0,75 0,65 120 1.20 1.20 1.20 1,20 1.20
250 0.70 0,65 0,60 120 1.15 1.10 1,20 1.20 1.20

Fuente: Manual de disefio de concreto

Barras de anclaje seleccionada: 2" Fy= 60.000 psi, L= 85 cm, ¢/ 1,20 m

Ilustracion 11. Detalle placa de concreto con dovelas y barras de anclaje

h
frnae
ot /
b
" { R JT/ Y
o Y < 3
V Barra corrugada
Dm-ela" de anclaje (b 1/2"
@ 3/4 60000 psi
5= 30cm L = &5cm
L=3%cm 5=1.20m

Fuente: Autor
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Ilustracion 12. Detalle canastilla para posicionar y fijar dovelas

DIAMETRO DE PASA
[JUNTAS SEGUN DISENO

LONG.
ESTREMO SIN SOLDADURA

|

Q
SOLDADURA \

DE ARCO \931’1 6"
816"

1/8" DE CLARO

CANASTILLA

CORTEA-A’
ESC. 155

1/2 DEL ESPESCR
DE LA LOSA

Fuente: Autor

Ilustracion 13. Detalle canastilla en planta

LS ANCHO DE LA CANASTILLA ?

#0115 ANMCHO CANASTILLA MENOS 30cm 0.19-9

J

1

/
ps)
:2——@: ]

] i ] il S L s L

\ 4 ATIESADORES DE 3/16 A

POR CANASTA
CANASTILLA

VISTA EN PLANTA
ESC. 1:15

Fuente: Autor

Ilustracion 14: Detalle canastilla en corte
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ANCHO DE LA CANASTILLA

—03—¢—03 03 03—
(@) Gflh 4@%\ M rﬂn ﬁlw\

CORTEB-B’
DETALLE REFUERZO JUNTA TRANSVERSAL
ESC. 1:15

Fuente: Autor

v" Placas de concreto que requieren acero de refuerzo. Casos:

Placas con geometria irregular (diferentes a cuadrada o rectangular).
Placas de concreto con pozos o sumideros embebidos.

Placas de concreto con relacion de esbeltez > 1,25.

Placas en las cuales no coinciden las juntas con las losas adyacentes.
Placas de concreto en los aproches con los puentes

©caop oo

Tipo de refuerzo: Una parrilla en dos direcciones ® 1/2” ¢/ 20 cm”.

Ilustracion 14 Detalle placa de concreto con acero de refuerzo, dovelas y barras de anclaje.

Acero de refuerzo en dos

direcciones @ 1/2“ ¢/20 cm
60000 psi
/W

= 2= t
v "/; o
Za / ;:‘-‘-‘9/
& f
o b |
l Z P e D [
WMyl 9o olh:o ° ° T ? I{
]h T % z 7 / %J} Barra corrugada
| o : -
- — = %l — de anclajg $1/2
\/ 1 60000 psi
Dovela \ EmEoon
@3/a" g $=1.20m
S =30cm '
L=35m Acero de refuerzo en dos direcciones @ 1/2” ¢/20 cm
60000 psi

Fuente: Autor
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Ilustracion 15. Detalle placa de concreto reforzada con estructuras embebidas (pozos de inspeccion)

Junta de aislamiento
circular en pozo Junta de contraccion
ge:inspeccion Junta longitudinal
ancho = 12.5mm

Acero de refuerzo @ 1/2*

¢/20 dos direcciones - 4

60000 psi

-

LK & m— e ; : ‘
A]j / L/ / / Barra corrugada
\ ~ a

de anclaje @ 1/2"
60000 psi
Dovela Lo
0 3/4" $=1.20m
S =30cm
L=35cm

Fuente: Autor

Ilustracion 16. Detalle placa de concreto reforzada con estructuras embebidas (pozos de inspeccion)

Junta de aislamiento
circular en pozo

de inspeccidn

ancho = 12.5mm

Junta Transversal

Acero de refuerzo @ 1/2
cf20 dos direcciones
60000 psi -

J Junta Longitudinal

de anclaje @ 1/2"

Ji __-/ _J"_‘/, / / Barra'. corrugada
. ~ a

. 60000 psi
Dr.wefa L =85cm
B3/a" $=1.20m
5=30cm

L =35cm

Fuente: Autor
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Ilustracion 17. Detalle placa de concreto reforzada con estructuras embebidas (sumideros)

Junta de aislamiento

ancho =12.5mm Junta Transversal
en sumidero

Acero de refuerzo @ 1/2“ / |

¢/20 dos direcciones — —— /T

6000 psi / e e A [

Junta Longitudinal

3 l ,__Q/ O/n,: o‘/ o.f o‘“' o 3 o;
E T 4 / / / Barra corrugada
X de anclaje @ 1/2“

\/ a 60000 psi

Dovela L= So0em

@ 314" S=1.20m

S =30cm

L=35cm

Fuente: Autor

10. Modulacion, cortes y sellantes de las juntas.

Para el procedimiento de modulacidn, corte y sello de juntas, atender los requisitos
y recomendaciones del capitulo 5, articulo 500, numerales 500.4.6.11, 500.4.6.12,
500.4.6.13, 500.4.6.14, 500.4.6.14.1, 500.4.6.15, 500.4.6.15.1, 500.4.6.15.2.
El sello debe garantizar:

e La hermeticidad del espacio sellado

¢ La adherencia del sello a las caras de la junta

e La resistencia a la fatiga por traccion y compresion

e La resistencia a la accion del agua, a los solventes, y a los rayos ultravioletas

Detalle juntas y sellantes:
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Ilustracion 18. Detalle juntas.

Junta sellada

(sello elastomerico/asfaltico)

Corddn de respaldo I

Smm
. |t

Espesor de pavimento “d”

7

NN

31 mm

a3
dfz

Y

1
!

000
@gobertolima
www.tolima.gov.co

Dovela
[Engrasada totalmente)

Ilustracion 19. Detalle Juntas de Contraccion

Cordon de respaldo
Dovela
Engrasado totalmente

Junta sellada

(sello elastomerico/asfaltico)

Dovela

P3/4"

$=30cm
/ L=35cm

\ 3mml sfrﬂln

Fuente: Autor

Ilustracion 20. Detalle juntas longitudinal de construccion

Barra corrugada de anclaje @ 1/2
60000 psi

L=85cm
$=1.20m
3mm
T i -
—_— 1= 1 A
|
/\ <\\- v
p f
Fuente: Autor
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Ilustracion 21. Detalle junta de contraccion en placa con acero de refuerzo

Junta sellada

(sello elastomerico/asfaltico) Doveia

Corddn de respaldo @3/a"

Dovela $=30cm
Engrasado totaimente / L=35cm
6mm
3mm
\ [_1J

|

\ ACERO REFUERZO

en dos direcciones
@1/2" 60000 psi C/20 cMm

Fuente: Autor

Tabla 500 — 3. Especificaciones para el material de sello de juntas en losas de concreto hidraulico

Tipo de sello Especificacion
ASTM D5893
Sellos elastoméricos Tabla 500 — 4 para sellos de poliuretano
EN 14188-2
Sellos asfalticos aplicados en caliente ASTM D6690
Sellos preformados ASTM D3575

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 3, articulo 330, INVIAS 2.022

11. Caracteristicas técnicas de los materiales de la estructura de
pavimento de concreto hidraulico

v' Base granular Clase C BG-38/40.

La capa para instalar sobre el material de mejoramiento de la subrasante sera
base granular clase C. Para el correcto proceso constructivo, y el control de
calidad, cumplir los requisitos del capitulo 3, articulo 330, de las especificaciones
técnicas de construccidon de INVIAS, 2.022.
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Tabla 330 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de base granular

Clase de base granular Nivel de transito
Clase A NT3
Clase B NT2
l Clase G NT1 ]

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 3, articulo 330, INVIAS 2.022.

Tabla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Base granular
Caracteristica e
ensayo INV | cjlase A Clase B Clase C
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles (Granulometria
A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 35 40 40
- 100 revolucicnes T 8 8
Detgradacmn por abrasion en el equipo Micro-Deval, £-038 o5 30 )
maximo (%).
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 90 70 -
- Relacién humedo/seco, minimo (%) 75 75 -
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%).
(Nota 1):
E-220
- Sulfato de sodio 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 3, articulo 330, INVIAS 2.022,
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Base granular
Caracteristica ey
ensayo INV. clase A Clase B Clase C
Limpieza (F)
Limite liguido, maximo (%). E-125 - - 25
indice de Plasticidad, maximo (%). E-125y 0 0 3
E-126
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 2). E-235 10 10 10
Contenido de t(?rr.ones de arcilla y particulas E-o11 5 5 5
deleznables, maximo (%).
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%). E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minime (%). (Nota 3):
- Una cara E-227 90 70 50
- Dos caras 85 50 -
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%). E-239 35 35 -
Resistencia de material (F)
CBR (%): percentaje asociado al grado de
compactacion minimo especificado (numeral
330.5.2.2.2); el CBR se debe medir sobre muestras E-148 =95 =80 =80
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersion.
Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 3, articulo 330, INVIAS 2.022.
Tabla 330 — 3. Franjas granulométricas del material de base granular
Tamiz (mm / U.S. Standard)
37,5 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075
Tipo de gradacion 114 1 3/4 3/8
Pulgadas | Pulgada | Pulgada @ Pulgada Nro. 4 Nro.10 | Nro.40 | Nro. 200
Pasa tamiz (%)
Bases granulares de gradacion gruesa
BG-40 100 75—100 65—90 | 45—68 | 30—50 |16—32| 7—20 0—9
BG-27 - 100 75—100 | 52 —78 35—59 20—40| 8 —22 0—9
Bases granulares de gradacion fina
BG-38 100 70—100| 60—90 45—75 | 30—60 20—45|10—30 | 5—15
BG-25 - 100 70—100 | 50—80 35-—65 20—45| 10—30 | 5—15
Tolerancias en
produccion sobre la 0% 7% 6 % 3%
féormula de trabajo ()

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 3, articulo 330, INVIAS 2.022.
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Tabla 500 — 1. Granulometrias para el agregado grueso en losas de concreto hidraulico

Tamiz (mm / U.S. Standard)
63,0 50,0 37,5 25,0 19,0 12,5 9,5 4,75 2,36

2% 2 1% 1 3/4 172 3/8 Nro. 4 Nro.
INVIAS ASTM Pulgadas | Pulgadas | Pulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada | Pulgada ’ 8

Tipo de gradacion

C33
Pasa tamiz (%)

Fraccion 1:
2 pulgadas
al
AG-1 pulgada

3 100 90 —100 35—70 | 0—15 - 0—5 - - -

Fraccion 2:
1 pulgada 57 - - 100 95— 100 - 25 — 60 - 0—10|0—-5
anro.4

Fraccion 1:
1%
pulgadas a
AG-2 | % pulgada
Fraccion 2:
3 pulgada 67 - - - 100 90 —100 - 20—55/0—10|0—5

anro. 4

4 - 100 90 —100(20—55 0—15 - 0—5 - -

1 pulgada
anro. 4
Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 5, articulo 500, INVIAS 2.022.

AG-3 57 - - 100 95 —100 - 25 —60 - 0—10|0-—5

2 pulgadas

357 100 95 — 100 - 35—-70 - 10— 30 - 0—5 -
anro. 4

AG-4

1%
AG-5 | pulgadas a | 467 - 100 95 — 100 - 35—70 - 10—-30|0—-5 -
nro. 4

1 pulgada
AG-6 al 5 - - 100 0—100|20—55 0—10| 0-=5 - -
pulgada

1 pulgada
AG-7 a3/8 56 - - 100 90—100|40—85|10—40| 0—15 | 0—=5 -
pulgada

% pulgada
AG-8 a3/8 6 - - - 100 90—100 20—55|0—15 | 0—5 -
pulgada

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 5, articulo 500, INVIAS 2.022
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Tabla 500 — 2. Requisitos del agregado grueso para losas de concreto hidraulico

Caracteristica Norma de ensayo INV Requisito
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles, maximo (%):
- 500 revoluciones E-218 40
- 100 reveluciones 8
Degradacion por abrasidn en el equipo Micro-Deval, maximo E-038 20
(96).
Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 a0
- Relacion humedo/seco, minimo (%) 75
Durabilidad (O)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%):
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). E-211 3
Particulas livianas, maximo (%). E-221 0,5

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 5, articulo 500, INVIAS 2.022.

Caracteristica Norma de ensayo INV Requisito

Geometria de las particulas (F)

Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), minimo (%). E-227 60
indice de alargamiento, maximo (%). E-230 25
indice de aplanamiento, maximo (%). E-230 25

Caracteristicas quimicas (0)

Proporcién de sulfatos del material combinado, expresado

como SO,7, maximo (%). E-233 1.0

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 5, articulo 500, INVIAS 2.022

Tabla 500 — 8. Criterios de disefio para la mezcla de concreto en pavimentos de concreto hidraulico

Caracteristica Norma de ensayo Requisito
Modulo de rotura a veintiocho dias (28 d), minimo (MPa):
- Transito NT1 3,8
- Transito NT2 INV E-414/NTC 2871 4,0
- Transito NT3 4,2
(Nota)

Fuente: Especificaciones de construccion, capitulo 5, articulo 500, INVIAS 2.022
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12. CONCLUSIONES

v La presente Consultoria referente al disefio de la estructura de
pavimento de concreto hidraulico, se ha elaborado soportado en la
topografia, en el estudio de suelos producto de las exploraciones
geotécnicas ejecutadas, y en los estudios de transito con las
proyecciones del transito y calculo de ejes equivalentes, entregados
por la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion del Tolima.

v' La garantia de la durabilidad de la estructura del pavimento, depende
del adecuado tratamiento de la subrasante, de la calidad de la mano
de obra y los materiales utilizados, del correcto proceso constructivo,
del control de calidad del producto terminado, citado en las
especificaciones de construccion de INVIAS, version 2.022, de la
aplicacion de espesores de las capas de la estructura de pavimento,
segun el disefio planteado, de la construccion de sistemas de drenaje
y subdrenaje, para la captaciéon y conduccion de corrientes
superficiales y subterraneas (cunetas/sumideros y filtros), y del
confinamiento de la estructura mediante la construccién de
sardineles.

v' El proyecto de pavimentacion representa calidad de la infraestructura
vial, crecimiento y desarrollo residencial, comercial y urbano, optimiza
el mejoramiento de la productividad y la valorizacion del sector. Asi
mismo, brindard beneficios de movilidad vehicular y peatonal,
garantizandoles confort, funcionalidad, y seguridad vial durante los
trayectos diarios.

v El disefio del pavimento de concreto hidraulico estd basado en el
método del manual de pavimentos de concreto de INVIAS y en EL
software AASHTO 93.

v Las especificaciones técnicas de construccion a aplicar, corresponden
a las implementadas por el Instituto Nacional de Vias, INVIAS, version
2.022.
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v El proceso constructivo y respectivo control de calidad de la base
granular, se debe regir acorde con los requisitos exigidos en el
capitulo 3, articulo 330, de las especificaciones técnicas de
construccion de vias, INVIAS 2.022.

v El proceso constructivo y el respectivo control de calidad del concreto
hidraulico, se deben regir acorde con los requisitos exigidos en el
capitulo 5, articulo 500, de las especificaciones técnicas de
construccion de vias, INVIAS 2.022.

v El consultor no se hace responsable de las interpretaciones que
personas ajenas a la firma, hagan del contenido de este informe, ni
de las consecuencias que de ello se deriven.

13. RECOMENDACIONES

v' El disefo de la estructura del pavimento de concreto hidraulico, se realizd con
el método de disefio de pavimentos de concreto del Instituto Nacional de
Vias, y con el software AASHTO 93, siguiendo las especificaciones técnicas de
construccion de INVIAS 2.022. Por lo tanto, la respectiva construccion debe
seguir los parametros descritos en este documento.

v El proceso constructivo de la estructura de pavimento debe cumplir con los
espesores de las capas definidas en el disefio.

v El Consultor no se responsabiliza en el caso que sucedan cambios durante el
proceso constructivo, referentes al disefio de la estructura de pavimento. La
propuesta de alguna modificacién de disefio, insinuada por criterio visual, u
otro, en cuanto a evaluacion o resistencia acerca de materiales de subrasante
encontrados en campo no debe ser admitida. Solo se permitird si dicho
criterio, obedece a condiciones técnicas debidamente soportadas (ensayos de
laboratorio, estudio de transito, o evaluacion técnica del comportamiento del
suelo ante la accion del transito, agua por filtraciones, como condicion mas
critica). De lo contrario, la responsabilidad recaerd en el profesional o
personal que proponga y/o apruebe las modificaciones respectivas, aclarando
que el consultor puede realizar ajustes, siempre y cuando los conceptos
técnicos guarden relacion directa con la metodologia de disefio
implementada, y las condiciones propias de la via evaluada, tal como se
consideran en el disefio inicial.
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v

En el caso de presentarse durante el proceso constructivo, suelos expansivos,
o reflejo en la superficie de sectores acolchonados, se debe proceder al
tratamiento indicado por la interventoria, o segun el caso al retiro y reemplazo
por suelos de mejoramiento con granulares seleccionados, cumpliendo con
especificaciones INVIAS, 2.022, con garantia de mayor capacidad de soporte.

La capa de mejoramiento en casos de renivelaciones de la subrasante sera
con afirmado norma INVIAS, acorde con las especificaciones técnicas del
capitulo 3, articulo 311, de INVIAS 2.022.

Se debe instalar geotextil no tejido NT-2500, o similar, sobre la superficie de
la subrasante, para que cumpla con la funcidn de separar la base granular de
finos migrados provenientes de la subrasante, evitando su contaminacién, y
pérdida de su modulo elastico de disefio.

Garantizar al geotextil un buen almacenamiento, protegerlo de la intemperie
y rayos ultravioleta, evitar contaminarlo en obra, no permitiendo transito
sobre él de obreros, equipos y maquinaria, y recubrirlo con material granular
seleccionado tan pronto sea instalado.

Construir sistemas de subdrenaje, por la filtracion proveniente de corrientes
de aguas subterraneas, por filtracion de aguas provenientes de taludes, por
precipitaciones, o fugas de tuberias. Son sistemas vitales complemento para
la estabilidad y la durabilidad de la estructura de pavimento. La no inclusién
de obras de subdrenaje (filtros) en el proceso constructivo, disminuye la
durabilidad y desestabiliza la estructura de pavimento, debido al deterioro
progresivo de la capa de apoyo, causado por lavado de finos de los
granulares, ante las filtraciones de aguas de escorrentia subterranea.

Se deben construir cunetas y/o sumideros, para garantizar la captacion vy el
drenaje de aguas provenientes por escorrentia superficial. La localizacion vy el
diseno de las obras de drenaje superficial no hacen parte del presente estudio.

En sectores donde no hubo exploraciones geotécnicas, y se detecten suelos
organicos, material contaminado, escombros y/o nivel freatico, se debe
consultar, considerando la posibilidad de alguna modificacidon del disefio.

Se debe tener un control estricto en la verificacion de los espesores de las
diferentes capas que conforman las estructuras de pavimento, considerando
que la conformacién de capas con menores espesores a los obtenidos en el
disefio, redundara en la reduccion de la vida Util proyectada del pavimento.
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v

Se debe evitar al maximo en la medida de lo posible, que el material de
subrasante quede expuesto a la accién de aguas lluvias, para lo cual se
deberan realizar las excavaciones y conformaciones de material granular en
el menor tiempo posible.

En los sitios donde para la construccidn de la estructura de pavimento existan
ductos o redes de servicios, con profundidades inferiores al espesor total
requerido para el pavimento, se debera realizar una proteccion de los ductos
con revestimiento de concreto, minimo 4.000 psi para evitar su aplastamiento
durante los procesos de compactacion.

Se debe mantener permanente control de calidad de la mano de obra
calificada y los equipos y maquinaria a utilizar.

La base granular una vez terminada, se debera ajustar a la rasante y a las
pendientes establecidas por la topografia, sin que existan zonas donde se
retenga el agua superficial, se facilite la evacuacion rapida de aguas lluvias
por escorrentia superficial, para evitar la ocurrencia del fendmeno de
hidroplaneo.

Como medida preventiva para la apertura al transito, durante el proceso de
preparacion de la capa de base granular, se debe prohibir la acciéon de todo
tipo de transito, hasta que se haya completado la compactacion, con el fin de
evitar concentracion de ahuellamientos.

En cuanto a la calidad del producto terminado, la capa de base granular una
vez construida, debera presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos,
baches, laminaciones, ni segregaciones.

Se recomienda considerar el calculo de volumen de una capa de afirmado,
con el proposito de aplicarla para ejecutar renivelaciones de la subrasante,
con un espesor minimo de 15 cm. La capa de afirmado debe cumplir con los
requisitos exigidos en el capitulo 3, articulo 311, de las especificaciones
técnicas de construccidn de vias, INVIAS 2.022

Compactar el material de afirmado y la base granular con espesores
uniformes, minimos de 10 cm, y no mayores a 20 cm, teniendo en cuenta la
humedad optima de compactacion.

Es importante programar en la zona del proyecto, la construccién de
sardineles monoliticos con la placa de concreto, con el fin de confinar la
estructura de pavimento, asi como la construccién o reconstruccién de
andenes, con el fin de brindar confort a los peatones y residentes del sector.
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v" Programar procesos de calidad continuos, en las etapas previas y durante la
ejecucion, acorde con los requisitos de las especificaciones técnicas de
construccion del Instituto Nacional de Vias, INVIAS, 2.022, en la subrasante
(verificacion de CBR), en la base granular (caracterizacidon, granulometria, y
lo contenido en el numeral 330.5), y en el concreto hidraulico (toma de
muestras verificando la férmula de trabajo, el control de temperatura, el
slump, la aplicacidn del concreto, la instalacion de dovelas, barras de anclaje,
acero de refuerzo si es el caso, cortes de juntas y sellantes, curado, micro y
macro texturizado, y lo contenido en el numeral 500.5).

v Optimizar la funcionalidad de la via pavimentada, con la respectiva
sefalizacién horizontal, demarcando las lineas de borde de calzada, lineas de
carril, senderos peatonales, asi como la instalacion de las sefiales verticales
preventivas y reglamentarias, que se estimen necesarias para la seguridad de
los usuarios.

v" Se recomienda realizar mantenimientos rutinarios con una frecuencia inferior a 1
afo, y mantenimientos periddicos con reparaciones parciales y totales con
frecuencia inferior a 3 anos.

i
CRISTIAN CA at DDRIGUEZ ZARATE
Especialista en Disefio y Construccidén de Pavimentos
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