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Introduccion

En cumplimiento de los requisitos contractuales para inversion en proyectos de
infraestructura vial con recursos del Gobierno Nacional, se hace entrega mediante el
presente documento del Disefio de Estructura de Pavimento necesario para la
“Pavimentacion y Construccion de Vias Urbanas del Municipio del Fresno — Tolima”.

Junto con este informe se presentan las memorias de calculo, las especificaciones y fichas
técnicas que han sido tomados como insumo para la elaboracion del Disefo de la Estructuras
de Pavimento de conformidad con lo establecido en la normatividad colombiana vigente.

El disefio se encuentra regido por los lineamientos y condiciones establecidos
normativamente, en primera instancia, por la exploracion geotécnica y los respectivos
ensayos de laboratorio de suelos, y en segunda instancia, por el estudio de transito
suministrado a través de aforos de conteo vehicular.

Se realiza la modelacion mediante metodologia AASHTO — 93 e Invias 2007.

Nota: El presente documento contiene un resumen del estudio de transito, el resumen de
la exploracién geotécnica y el disefio de la estructura de pavimento, con sus respectivos
componentes.
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Objetivos del Diseno
Objetivo Principal:

v Presentar las alternativas técnicas de intervencion que permitan realizar la
pavimentacién en concreto de la Carrera 8 entre Calle 8 y 9, y Carrera 4 entre Calle
2 y 4 como parte del proyecto denominado “Pavimentacion y Construccién de Vias
Urbanas del Municipio del Fresno — Tolima”.

Objetivos Secundarios:

v Verificar la capacidad de soporte de la subrasante del proyecto y proponer su
mejoramiento de ser el caso.

v Presentar 2 alternativas técnicamente viables que permitan garantizar la estabilidad
de la pavimentacién en concreto de la Carrera 8 entre Calle 8 y 9, y Carrera 4 entre
Calle 2 y 4 como parte del proyecto denominado “Pavimentacion y Construccién de
Vias Urbanas del Municipio del Fresno — Tolima”.

v Conceptuar sobre la conveniencia técnica de las alternativas propuestas para los
diferentes segmentos viales.

v' Realizar las observaciones y/o recomendaciones técnico-constructivas conforme a la
normatividad técnica vigente.
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Alcance del Diseio

El presente diseno tiene como alcance establecer la estructura de pavimento en concreto
que sea técnicamente viable tomando como referencia las condiciones propias de las vias
objeto de estudio mediante el calculo de los componentes de la estructura de pavimento
que soporte las condiciones de funcionamiento actual y futura de las vias que se relacionan
a continuacion:

Segmentos Viales Propuestos a Intervenir | Longitud (ml)
Carrera 8 entre Calles 8 y 9 83,47 m
Carrera 4 entre Calles 2y 4 81,38 m
Total 164,85 m

Tabla 1 — Segmentos viales objeto de estudio
Fuente: Flaboracion Propia

Como producto del presente disefio y teniendo en cuenta las metodologias establecidas para
el mismo, el alcance se limita a los siguientes capitulos y entregables:

v Capitulo 1 — Informacion General del Proyecto: En este capitulo se presenta
la localizacion general y detallada de la zona objeto del presente disefio, las
caracteristicas de intervencion, las fuentes de informacion y los responsables del
presente disefno.

v Capitulo 2 - Parametros de Disefio: Este capitulo contempla todas aquellas
variables necesarias para la elaboracion del Disefio adecuado de una estructura de
pavimento en concreto rigido.

o Estudio de transito: En este subcapitulo se presenta un resumen de los
registros de los aforos vehiculares realizados en el tramo a intervenir, la
distribucidn y estimacion del transito actual — TPD, la proyeccion del transito
en el periodo de disefio y el calculo del nimero de ejes equivalentes.

o Exploracion Geotécnica: En este subcapitulo se presenta un resumen de
los registros de los ensayos de campo y laboratorio realizados en la zona de
intervencién, asi como también la respectiva clasificacion y caracterizacion
de las capas que componen la estructura de pavimento actual.
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o Material de soporte para el pavimento: En este subcapitulo se presenta
un resumen de las condiciones técnicas que influyen en la eleccion de la capa
de material granular que soportara la capa de rodadura en pavimento rigido.

o Caracteristicas del concreto para el pavimento: En este subcapitulo se
presenta un resumen de las condiciones técnicas que influyen en la eleccion
de la calidad del concreto hidraulico y su resistencia a la flexo-traccion.

v Diseino de la estructura de pavimento: En este capitulo se presentan los parametros
de disefio establecidos, la implementacidon de cada una de las metodologias de disefio,
el célculo de la estructura de pavimento, la verificacion de las estructuras propuestas y
las recomendaciones técnicas de construccion.

v Limitaciones del Estudio: En este capitulo se relacionan las limitaciones consideradas
por el equipo consultor durante la elaboracién del estudio.

v Conclusiones y Recomendaciones: En este capitulo se presentan las
consideraciones técnicas necesarias para el disefio de la estructura de pavimento, asi
como también para la validez del presente estudio.

v Bibliografia: En este capitulo se relaciona toda la literatura y normatividad de
referencia que se uso para la elaboracion del estudio.

v Glosario: En este capitulo se presentan los conceptos necesarios para comprender el
contenido del estudio.

v Anexos: En este capitulo se relacionan de manera ordenada los anexos que hacen parte
del estudio.
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1 Informacion General del Proyecto

1.1 Localizacion General

El proyecto denominado “ESTUDIOS TECNICOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION Y
CONSTRUCCION DE LAS SIGUIENTES VIAS: CARRERA 8 ENTRE CALLE 8 Y 9, Y CARRERA
4 ENTRE CALLE 2 Y 4 DEL MUNICIPIO DE FRESNO TOLIMA” se encuentra ubicado en el

Municipio de Fresno en el Departamento del Tolima.
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Ilustracion 1 — Localizacion general y especifica del proyecto
Fuente: Flaboracion Propia

1.2 Localizacion Especifica

Las vias propuestas para intervencion hacen parte del Barrio centro del casco urbano y
corresponden a las siguientes ubicaciones Carrera 8 entre Calles 8 y 9 y la Carrera 4 entre

Calles 2 y 4.
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Ilustracion 2 — Ubicacion de las vias objeto de estudio
Fuente: Google Earth Pro

1.3 Caracteristicas del proyecto

El proyecto contempla el cambio de la estructura de pavimento existente la cual se
encuentra en mal estado estructural y funcional, incluye ademas el cambio de los sardineles,
inclusion de rampas en los andenes existentes para mejorar su funcionamiento, integracion
con la infraestructura vial, estética e integracién de personas diversamente habiles o en
condiciones de discapacidad y la respectiva demarcacion.

1.4 Fuentes de Informacion

Se consultd y recopild informacién de tipo institucional elaborada por la Secretaria de
Infraestructura Municipal de Fresno — Tolima, la cual sirvié como insumo para la elaboracién
de tablas e ilustraciones por parte del consultor.

De igual forma se ha tomado informacién primaria en campo durante el periodo de
elaboracion del disefio de la estructura de pavimento por parte del Especialista de
Pavimentos Héctor Manuel Lozada Murcia en la zona de influencia del proyecto.

“DE LA MANO DEL PUEBLO”
Palacio Municipal Carrera 7 No. 3-28 parque Principal
contactenos@fresno-tolima.gov.co



REPUBLICA DE COLOMBIA ERES | '

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA MANG ZPUEBLO
MUNICIPIO DE FRESNO »
NIT: 890. 702. 01 5-2 Admlnlstr;cién Municipal

2020 - 2023

Adicionalmente se ha hecho uso de informacién secundaria procedente de internet,
principalmente de la pagina web institucional del Municipio, Wikipedia y otras fuentes que
se encuentran relacionadas en el presente documento.

1.5 Responsabilidad del Diseio

La responsabilidad se encuentra a cargo del profesional Especializado que participa en su
elaboracién (Ingeniero Especialista), quien suscribe el respectivo memorial de
responsabilidad que hace parte integral del presente disefio. (Ver Anexo 1)

v Andrés Mauricio Castro Murcia (Ingeniero Especialista)
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2 Parametros de Diseino

Los pavimentos se disefian y construyen con el objetivo de prestar el servicio para el cual
fue concebido, durante un periodo determinado, manteniendo unas condiciones de
seguridad optimas, con un costo apropiado.

En el disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los cuales los
mas importantes son la capacidad de soporte del suelo, el transito que circulara sobre la
estructura durante todo su periodo de disefo y los materiales con que se construira.

Se presenta de manera precisa la descripcion de cada una de las variables que fueron
tenidas en cuenta en los andlisis para la elaboracion del presente disefio.

2.1 Estudio de Transito

Teniendo en cuenta que uno de los parametros mas importantes en el disefio de pavimentos
corresponde al transito de los tramos de via a intervenir, el disefiador realizd una serie de
proyecciones con base en los aforos vehiculares realizados en campo, esto con el fin de
determinar el TPD actual y asi poder realizar una proyeccion del transito durante el periodo
de disefo.

El procedimiento seguido para el analisis de transito necesario para el disefio de la estructura
de pavimento, consta en realizar un analisis de la distribucion de los vehiculos que circulan
por el tramo a intervenir (Automdviles, Buses y Camiones), su sentido de circulacion, y la
carga equivalente segun su numero de ejes.

La determinacion del transito se puede hacer en forma precisa o con grandes
simplificaciones, el criterio depende del grado de importancia de la via a pavimentar, los
recursos al alcance y de los riesgos que se puedan correr en el Disefio del Pavimento.

Para evaluar el comportamiento vehicular, se tomd como insumo el aforo vehicular de 3
dias para cada una de las vias obteniendo la siguiente informacion.

“DE LA MANO DEL PUEBLO”
Palacio Municipal Carrera 7 No. 3-28 parque Principal
contactenos@fresno-tolima.gov.co



REPUBLICA DE COLOMBIA ERES | '

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA MAKG ZPUEBLO
MUNICIPIO DE FRESNO »
NIT: 890.702.015-2 Adminisiracion Municipal

2020 - 2023

2.1.1 Carrera 8 entre Calles 8y 9

Aforo Vehicular Carrera 8 Entre Calles 8-9
Hora Jueves Viernes Sabado 2 #%TPD
6:00- 7:00 35 27 70 132 5.37%
700 - 8:00 43 35 55 133 5.41%
8:00 - 9:00 a0 26 73 159 6.46%
9:00 - 10:00 46 38 1 140 5.69%
10:00 - 11:00 o4 a0 o4 178 7.24%
11:00 - 12:00 72 36 74 182 7.40%
12:00- 13:00 76 76 a0 232 9.43%
13:00 - 14:00 97 98 108 303 12.32%
14:00 - 15:00 81 a0 &9 250 10.16%
15:00 - 16:00 77 78 83 238 9.67%
16:00 - 17:00 88 83 83 264 10.73%
17:00 - 18:00 23 72 94 249 10.12%
TOTAL 822 704 o934 2460 100.00%
33.41% 28.62% 37.97%

Tabla 2 — Variacion Horaria del transito Carrera 8
Fuente: Estudio de Transito

Distribucion Vehicular Carrera 8 Entre Calles 8-9
Hora Jueves Viernes Sabado 2 %TPD
Auto 730 647 841 2238 90.958%
Bus 3 4 ] 15 0.61%
C2-P 41 34 45 120 4.88%
C2-G 26 19 42 a7 3.54%
C3 0 0 0 0 0.00%
c4a 0 ] ] 0 0.00%
C5 0 0 0 li] 0.00%
=C5 0 ] ] 0 0.00%
TOTAL 822 704 034 2460 100.00%
33.41% 28.62% 37.97%

Tabla 3 — Composicion del transito por tipo de vehiculo carrera 8
Fuente: Estudio de Transito
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De la tabla anterior se puede concluir que el 90,98% de los vehiculos que circulan por el
segmento vial corresponde a automdviles y el 9,02% corresponde a vehiculos comerciales
(buses y camiones) con una distribucion del 0,61% para autobuses, el 4,88% para camiones
tipo C2-P y 3,54% para camiones tipo C2-G.

Del total de vehiculos comerciales el 6,76% corresponde a Autobuses, el 54,05% a camiones
C2-Py el 39,19% a camiones C2-G.

INFORMACION CONSOLIDADA DEL AFORO VEHICULAR CARRERA 8 ENTRE CALLES8Y9
FECHA BUSES CAMIONES (C)
AUTOS (A) (B) C2-P C2-G C3 C4 C5 >C5
Jueves 750 5 41 26 0 0 0 0
viernes 647 4 35 19 0 0 0 0
Sabado 841 6 45 42 0 0 0 0
TOTALES 2238 15 121 87 0 0 0 0
PROMEDIOS 746 5 41 29 0 0 0 0
TPD 821

Tabla 4 — Informacion Consolidada del aforo vehicular Carrera 8
Fuente: Estudio de Transito

Teniendo en cuenta el TPD determinado mediante el analisis de los aforos vehiculares
elaborados como insumo, se estima una tasa de crecimiento del 3%. El periodo de Diseno
minimo sugerido para pavimentos en concreto del presente estudio corresponde a 20 afios
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, se obtuvieron los siguientes
resultados.

# VEHICULOS DURANTE EL AUTOS (A) | BUSES CAMION | CAMION | CAMION
PERIODO DE DISENO (B) (C2-P) | (C2-G) (C3)

8641010 Vehiculos 7851636 52625 431524 | 305224 0
% DISTRIBUCION VEHICULAR 90,86% 0,61% 4,99% 3,53% 0,00%
CANTIDAD VEHICULOS COMERCIALES
DURANTE EL PERIODO DE DISENO
Tabla 5 — Distribucion total proyectada de vehiculos comerciales Carrera 8 durante el periodo de
disefio
Fuente: Estudio de Transito

789373
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TIPO DE VEHICULO * EJES{E‘&U_II_;%{E::;E g:'.‘z TON TPDS - TPDA
DISTRIBUCION DIRECCIONAL 80% (365 Dias)
Bus 144 115 41975 Ejes de 8.2 Ton
Camidn C2-P 1347 1078 393470 Ejes de 8.2 Ton
Camitn C2-G 2876 2301 839865 Ejes de 8.2 Ton
4367 3494 1275310 Ejes de 8.2 Ton
T. Generado durante la Obra (7,5%) 95648 Ejes de 8.2 Ton
T. Atraido por la Obra {10%) 127531 Ejes de 8.2 Ton
T. Inducido por la Obra (5%) 63766 Ejes de 8.2 Ton
TRANSITO TOTAL DE DISENO 1562255 Ejes de 8.2 Ton

Tabla 6 — Estimacion Transito de Disefio AASHTO-93 Carrera 8
Fuente: Estudio de Transito

ESTIMACION TRANSITO DE DISENO SEGUN METODOLOGIA P.C.A - 1984

Tipo Vehiculo #Vehiculos Eje de 6 Ton Eje de 11 Ton Eje de 22Ton
Liviano 7.851.636 0 0 0
Bus 52.625 1 1 0
Camién C2-P 431.524 2 0 0
Camioén C2-G 305.224 1 1 0
Camion C3 0 1 0 1
Camioén C4 0 1 0 1
# Repeticiones 1.220.897 357.849 0

Tabla 7 — Estimacion Transito de Diserio P.C.A-84 Carrera 8
Fuente: Estudio de Transito

Como se puede evidenciar en la tabla 6 debido al nimero de ejes equivalentes de 8,20
Toneladas que circulan en el periodo de disefio, este segmento vial es clasificado como una
via con nivel de transito NT2 (Segun clasificacion IVIAS-2013), de igual forma se puede
evidenciar en la tabla 7 el nimero de repeticiones por ejes de carga establecida,
predominando las repeticiones de ejes de 6 Toneladas sobre los de 11 y 22 Toneladas.
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2.1.2 Carrera 4 entre Calle 2y 4

Aforo Vehicular Carrera 4 Entre Calles 2-4
Hora Jueves Viernes Sabado 2 %TPD
6:00 - 7:00 13 17 20 50 5.99%
700 - 8:00 20 16 19 55 6.59%
8:00 - 9:00 22 16 26 b4 7.66%
9:00 - 10:00 24 21 29 74 8.86%
10:00 - 11:00 18 20 29 67 8.02%
11:00 - 12:00 19 19 23 61 7.31%
12:00 - 13:00 11 11 26 48 5.75%
13:00 - 14:00 21 21 27 69 8.26%
14:00 - 15:00 23 20 37 80 9.58%
15:00 - 16:00 30 31 28 89 10.66%
16:00 - 17:00 22 29 34 85 10.18%
17:00 - 18:00 25 31 37 93 11.14%
TOTAL 248 252 335 835 100.00%
29.70% 30.18% 40.12%

Tabla 8 — Variacion Horaria del transito Carrera 4
Fuente: Estudio de Transito

Distribucion Vehicular Carrera 4 Entre Calles 2-4
Hora Jueves Viernes Sabado 2 %TPD
Auto 235 2432 313 790 94.61%
Bus 0 0 0 0 0.00%
Cc2-P 9 7 15 31 3.71%
C2-G 4 3 7 14 1.68%
C3 0 0 0 0 0.00%
c4 0 0 0 0 0.00%
C5 1] 0 0 0 0.00%
=C5 1] 0 0 0 0.00%
TOTAL 248 252 335 835 100.00%
29.70% 30.18% 40.12%

Tabla 9 — Composicion del transito por tipo de vehiculo Carrera 4
Fuente: Estudio de Transito
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De la tabla anterior se puede concluir que el 94,61% de los vehiculos que circulan por el
segmento vial corresponde a automdviles y el 5,39% corresponde a vehiculos comerciales
(tipo camiones) con una distribucion del 3,71% para camiones tipo C2-P y 1,68% para
camiones tipo C2-G.

Del total de vehiculos comerciales el 0% corresponde a Autobuses, el 68,89% a camiones
C2-Py el 31,11% a camiones C2-G.

INFORMACION CONSOLIDADA DEL AFORO VEHICULAR CARRERA4ENTRE CALLES 2Y 4
FECHA BUSES CAMIONES (C)
AUTOS (A) (B) C2-P C2-G C3 C4 C5 >C5
Jueves 235 0 9 4 0 0 0 0
viernes 242 0 7 3 0 0 0 0
Sabado 313 0 15 7 0 0 0 0
TOTALES 790 0 31 14 0 0 0 0
PROMEDIOS 264 0 1 5 0 0 0 0
TPD 280

Tabla 10 — Informacion Consolidada del aforo vehicular Carrera 4
Fuente: Estudio de Transito

Teniendo en cuenta el TPD determinado mediante el andlisis de los aforos vehiculares
elaborados como insumo, se estima una tasa de crecimiento del 3%. El periodo de Disefio
minimo sugerido para pavimentos en concreto del presente estudio corresponde a 20 afios
para todos los analisis estructurales, el cual bajo premisas teoricas 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, se obtuvieron los siguientes
resultados.

# VEHICULOS DURANTE EL AUTOS (A) | BUSES CAMION | CAMION | CAMION
PERIODO DE DISENO (B) (C2-P) | (C2-G) (C3)

8641010 Vehiculos 7851636 52625 431524 | 305224 0
% DISTRIBUCION VEHICULAR 90,86% 0,61% 4,99% 3,53% 0,00%
CANTIDAD VEHICULOS COMERCIALES
DURANTE EL PERIODO DE DISENO
Tabla 11 — Distribucion total proyectada de vehiculos comerciales Carrera 4 durante el periodo de
disefio
Fuente: Fstudio de Transito

789373
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TIPO DE VEHICULO = EJES{EQU_II_;%{E:::‘IE g:,}z Lt TPDS - TPDA
DISTRIBUCION DIRECCIONAL 80% (365 Dias)
Bus 0 0 0 Ejes de 8.2 Ton
Camion C2-P 365 282 106580 Ejes de 8.2 Ton
Camion C2-G 502 402 146730 Ejes de 8.2 Ton
B67 694 253310 Ejes de 8.2 Ton
T. Generado durante la Qbra (7,5%) 18998 Ejes de 8.2 Ton
T. Atraido por la Obra (10%) 26331 Ejes de 8.2 Ton
T. Inducido por la Cbra (5%) 12666 Ejes de 8.2 Ton
TRANSITO TOTAL DE DISENO 310305 Ejes de 8.2 Ton
Tabla 12 — Estimacion Transito de Disefio AASHTO-93 Carrera 4
Fuente: Estudio de Transito
ESTIMACION TRANSITO DE DISENO SEGUN METODOLOGIA P.C.A - 1984
Tipo Vehiculo #Vehiculos Eje de 6 Ton Eje de 11 Ton Eje de 22Ton
Liviano 2.703.664 0 0 0
Bus 18.121 1 1 0
Camién C2-P 148.593 2 0 0
Camién C2-G 105.102 1 1 0
Camién C3 0 1 0 1
Camién C4 0 1 0 1
# Repeticiones 420.409 123.223 0

Tabla 13 — Estimacion Transito de Disefio P.C.A-84 Carrera 4
Fuente: Estudio de Transito

Como se puede evidenciar en la tabla 12 debido al nimero de ejes equivalentes de 8,20
Toneladas que circulan en el periodo de disefio, este segmento vial es clasificado como una
via con nivel de transito NT1 (Segun clasificacion IVIAS-2013), de igual forma se puede
evidenciar en la tabla 13 el nimero de repeticiones por ejes de carga establecida,
predominando las repeticiones de ejes de 6 Toneladas sobre los de 11 y 22 Toneladas.

2.2 Exploracion Geotécnica

Se realizaron 2 perforaciones a cielo abierto por tramo de via a intervenir, tal como aparece
en el estudio de suelos y las exploraciones geotécnicas de campo.

A|I)\:gue Ubicacion Profundidad Costado Coord;_ hada CoordYe hada
1 Carrera 8 # 8-72 1,30m Derecho 05°15,592° 75°02,104°
2 Carrera 4 # 3-70 1,20m Derecho 05°15,166° 75°03,867°

Tabla 14 — Ubicacion de apiques del estudio de suelos
Fuente: Informe Estudio de suelos elaborado por INGEOCONSULTORES SAS
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Segun los apiques realizados por INGEOCONSULTORES SAS entregados como insumo para
el disefio, se relacionan los resultados de las exploraciones geotécnicas de campo, realizadas
en las vias urbanas objeto de estudio del Municipio de Fresno.

Apique Estrato C.B.R C.B.R C.B.R Método
No. Inalterado Sumergido Cono Dinamico

1 Suelo Natural 2.10% 1.00% 2.90%

2 Suelo Natural 2.00% 0.90% 3.60%

Tabla 15 — Resumen resultados ensayos de laboratorio realizados
Fuente: Informe Estudio de suelos elaborado por INGEOCONSULTORES SAS

Nota: Para mayor informacion referirse al estudio de exploracion geotécnica.

2.1.3

CBR DE DISENO

Teniendo en cuenta las criticas condiciones encontradas en la subrasante, se determina
como CBR de disefo la condicion mas critica (estado sumergido) para cada uno de los

tramos, asi:

; C.B.R
Apique No. Estrato Sumergido

1 Suelo Natural 1.00%

2 Suelo Natural 0.90%

Tabla 16 — C.B.R de Diserio
Fuente: Informe Estudio de suelos elaborado por INGEOCONSULTORES SAS

Debido a las deficientes condiciones de soporte del material granular que actuaria como
subrasante natural, es criterio del disefiador que se debe realizar un mejoramiento con un
material granular que permita mejorar las condiciones actuales, por tal motivo se propone
realizar un mejoramiento de la subrasante con un material tipo recebo (facil de conseguir
en la zona de influencia del proyecto), lo anterior con el propdsito de optimizar la plataforma
de cimentacién de la estructura de pavimento, aumentando la resistencia al corte.

Se sugiere utilizar como material seleccionado de mejoramiento, recebo tipo 2, tal que
cumpla con los requerimientos consignados en el capitulo 6, articulo 610, de las
especificaciones técnicas de construccion de INVIAS-2013.
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Con el fin de optimizar la capacidad de soporte de la subrasante actual, se modela mediante
la férmula de IVANOV para determinar el CBR equivalente obtenido utilizando el material de
mejoramiento arriba citado, con base en los bajos valores de CBR producto de las

exploraciones de campo, lo cual nos permite calcular el espesor del material seleccionado
aumentando el CBR.

CALCULO ESTIMATIVO DEL CBR EQUIVALENTE EN LA SUPERFICIE DE LA CAPA DE MEJORAMIENTO
(SUELO SELECCIONADO) POR MEDIO DE LA FORMULA DE IVANOV

(0] )
= EP- .
CBR DISENO % (PROMEDIO) | Ene. | Ezsup_ . 5 | memy | marza | PO L aol T e | B | cor
SUBRASANTE | MAT. MEJORAM (kg/cm? (rad) (Kglcm2)
1,00 15,00 100 | 899 2,41 | 21,63 | 33,0 1,08 1,20 0,95 | 0,64 0,73 373 | 3,70
SISTEMA EQUIVALENTE
CBR EquivaLENTE = 3,70 %
(0 (K) (L)
CBR DISERO % (PROMEDIO) Ene. | Eoue_ [ o | | a5 L on | 21 [1EnelEeoontani| M
SUBRASANTE | MAT. MEJORAM | EQUIV. (Kglcm?) (cm)
1,00 15,00 3,70 | 100 | 899 | 370 | 2,41 | 21,63 0,95 0,64 |0,61 0,73 2,59 | 32,83
ESPESOR NECESARIO PARA OBTENER
UN CBR EQUIVALENTE DE 3,70% inferior
ALTURA DEL RELLENO (h;) = 33,00 cm 2 1 E_
a equivalente
hy=TreTan 5
Enrerior = 100 Xx CBR CBR<10% ;*(1_ na.s)
Esuperior = 130 x CBR® "% CBR210%
h; corresponde al espesor entre maximo y minimo del material granular ( superior ) vzs
n=| ===
inferior
Tabla 17 — Modelacion IVANOV Carrera 8
CALCULO ESTIMATIVO DEL CBR EQUIVALENTE EN LA SUPERFICIE DE LA CAPA DE MEJORAMIENTO
(SUELO SELECCIONADO) POR MEDIO DE LA FORMULA DE IVANOV
() )
~ S
CBR DISENO % (PROMEDIO) | Ene. | EZSU,;, N w55 | aemy | s 2a tan™ (n*h,/2a) LS| 2 ol Eeaww | cpr
SUBRASANTE | MAT. MEJORAM (kg/cm? (rad) (Kglem2)
0,90 15,00 90 | 899 2,51 25,07 | 33,0 | 1,08 1,22 0,96 (0,64 0,74 353 | 3,50
SISTEMA EQUIVALENTE
CBR EquivaLENTE = 3,50 %
(0] (K) L
CBR DISENO % (PROMEDIO) Ene. | Esup i | Ecquw . a5 S o | 21 B Ecoon a0 hi
SUBRASANTE | MAT. MEJORAM | EQUIV. (Kg/cm?) (cm)
0,90 15,00 3,50 [ 90 | 899 | 350 | 2,51 | 25,07 0,96 0,64 (0,61 0,74 2,69 | 32,79
ESPESOR NECESARIO PARA OBTENER
UN CBR EQUIVALENTE DE 3,50% E nerior
ALTURA DEL RELLENO (h;) = 33,00 cm 1- I
h1 — 22 Tan equivalente
n 2 1
Einrerior= 100 X CBR CBR<10% ;*[lfﬁj
Esuperior = 130 x CBRY™ CBR>10%
hy corresponde al espesor entre méaximo y minimo del material granular ( E guperior j vzs
n=| e
inferior

Tabla 18 — Modelacion IVANOV Carrera 4
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2.3 Diseino de la Estructura del Pavimento

2.3.1 Modelacion Estructural Metodologia AASHTO-93
Se modelo la estructura de pavimentos mediante el software Guia AASHTO-1993.
Carrera 8 entre Calles 8y 9
Parametros de Disefio:

e CBR (mejorado): 3.7%

e Sub-Base granular: E= 15 cm (sin tratar)

e Moddulo de Rotura: 4.0 MPa

e Dovelas: Si
e Bermas: No

E Méetodo AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez =

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desarrollado por: Luis Bicardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Mamizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacian estandar [So] Serviciabilidades inicial v final Trénzito de disefio

 Fleible 0% Zi=-1282 | PSlinicial [ 45
Ayuda : Ayuda Wil 1RE22RE
¥ Rigido S0 035 PS5l final 15

Favimenta rigido

Dizefiar
Médula de reaccidn de la subrasante - k [psifin) 142 g2 Wer Guia AA5SHTO para su obtencidn Wer infarme
Médula de elasticidad del concreto - Ec [psi) 4250000 AEcdSc?

Médulo de rotura del concreto - Sc [pai) BES E spezor de loga D [pla) B.67
Coeficiente de transmision de carga - J 25 J [ redondeada [plg) 7.00
Coeficiente de drenaje - Cd 1 Cd 18 real 2 28E +00F
| Calculo de /18 para un D [plg) |
D | EBE7 WIB | 1 70e+00R

l | GQuitar el control de vanables Salir

Ilustracion 3 — Modelacion Cra 8
Fuente: Propia
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Una vez obtenidos los calculos de disefio necesarios se procedio a realizar la sensibilizacién
de resultados del software para calcular la proyeccion del transito que soportaria con 6,67
pulgadas, evidenciando que con esta capa cumple con los requerimientos de transito
proyectado, razén por la cual la estructura propuesta corresponde a la siguiente.

METODO AASHTO-93

NT2 (1.562.255 NEE s,2070n)

=M=
L

Capa de Rodadura (MR 40)
e= 17.00cm

Mejoramiento con recebo Tipo 2
e= 33.00cm

GEOTEXTIL 2500 NT

Ilustracion 4 — Estructura propuesta Cra 8
Fuente: Propia

Carrera 4 entre Calles 2y 4
Parametros de Disefio:

e CBR (mejorado): 3.5%

e Sub-Base granular: E= 15 cm (sin tratar)
e Moddulo de Rotura: 4.0 MPa

e Dovelas: Si

e Bermas: No
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] E Método AASHTO para el disenio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez li_E-J

\ Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipa de pavimenta Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de disefia

" Fleible oz zi--1282 o

P51 inicial
Ayuda s Ayuda w18 [ 310308
f+ Rigido 50 0.35 P51 final 15

Pavimento rigida

Mddulo de reaccidn de la subrazante - k [psifin) 137.03 Ver Guia A8SHTO para su obtencidn Yer informe

Madulo de elasticidad del concreta - Ec [psi] 425000 JEciSc?
Madulo de rotura del concreta - Sc [psi)] EED Ezpezor de loza D [plg) 505

| Coeficiente de transmizsion de carga -J D redondeado [pla) 550
Coeficients de drenaje - Cd W18 real 5, 36E +00F

[ |

Célculo de w18 para un D [plg) |
D | BE7 W18 | 1 70e+00R
[ Quitar el control de vanables Salir

Ilustracion 5 — Modelacion Cra 4
Fuente: Propia

Una vez obtenidos los calculos de disefio necesarios se procedio a realizar la sensibilizacion
de resultados del software para calcular la proyeccion del transito que soportaria con 6,67
pulgadas (espesor minimo de losa establecido por el disefiador), evidenciando que con esta
capa cumple con los requerimientos de transito proyectado, razon por la cual la estructura
propuesta corresponde a la siguiente.
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METODO AASHTO-93

NT2 (310.305 NEE s,20Ton)

Capa de Rodadura (MR 40)
e= 17.00cm

Mejoramiento con recebo Tipo 2
e= 33.00cm

GEOTEXTIL 2500 NT

Ilustracion 6 — Estructura propuesta Cra 4
Fuente: Propia
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Adicionalmente, la estructura de pavimento requiere un aislamiento o separacion de la
subrasante, esto con el fin de garantizar la vida Gtil de la misma conforme a lo proyectado
en el periodo de disefio, es por esto que conforme a lo establecido en la norma INVIAS 231-
13 se procedid a verificar el tipo de geotextil que puede cumplir esta necesidad.

Para la determinacion del geotextil a emplear se uso el software GEOSOFT 3.0 de PAVCO,
cuya modelacién se presenta a continuacion:

Palacio Municipal Carrera 7 No. 3-28 parque Principal
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SEPARACION DE CAPAS
GRAMNMULARES Y ~— )
SUBRASANTE

Geosoft®
PANCO

/ PARAMETROS DE DISENO '
Factor de seguridad global 20 Factor de seguridad parcial (EEN]
. esoo | . . -
Presidn de infiado p o0 | [Ea=] Didmetre mixima particuias (B8]
\_ de agregados (en pulgadas) J
/ CRITERIOS MECANICOS N
Resistencia al Estallide (Mullen Burst) requerida [IKPal: 284,5
Resistencia al Punzonamiento [M] 34.1 |
Tllll
Resistencia a la Tensidn (Grab) FS, _ Fs > 1
Se verifica através del cumplimiento de: FS, % B x 1973“_33.,-)2 X [ F (ed]
/TIFO DE SUELO DE SUBRASANTE ™
| © Arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (menos del S0%, pasa tamiz #200)
| @ Suelos arenosos mal gradados
LD Suslos finos (mas del 50%, pasa tamiz #200) J
.z < .~ . .z
Ilustracion 7 — Parametros de Disefio Geotextil de Separacion
- ¢ Geosoft Pavco w3.0 =
SEPARACION DE CAPAS
GRANULARES Y ~— ’
SUBRASANTE —
Geosoft$
1 PAMCO
CRITERIO DE RETENCION CRITERIO DE PERMEABILIDAD
_ @ Usar criterio recomendado Permeabilidad del susle
) Por Curva Cranulom étrica de subrasante keom g s) o
Parametros de la Curva Granulom étrica TAA < 0.6 MM
S5
Dgs[mm] 0,0 ) Definir criterio propio
e
=
B (Entre 1.5-2.00 1.5 Tas < 0.6
CRITERIO DE SUFPERVIVENCIA
Desea revisar Criterios de Supervivencia @ s1
AASHTO MZEE8-05 f Articulo 231-07 Moarmas [NVIAS)?
O NO
GEOTEXTILES PROPUESTOS
Geotextil Tejida T2100 Geotextil Mo Tejido NT2500
| |criterios Mecanicos Cumple! Cumple!
| |Factor de Seguridad Global (GRAE) Cumple! Cumple!
| |cCriterio de Retencian Cumplet Curmple!
| |Criterio de Permeabilidad Cumple! Cumple!

Ilustracion 8 — Criterios de Escogencia Geotextil de Separacion
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- Geosoft Pavco v3.0

oooooo

SUBRASANTE

o [ GENERAR REPORTE | °

Ilustracion 9 — Parametros de Disefio Geotextil de Separacion

Conforme a la normatividad INVIAS y los resultados obtenidos de la modelacion en el
Software GEOSOFT, se recomieda el uso de un Geotextil NT 2500 para separacion de la
estructura de pavimento y la subrasante.

2.3.2 Segun Manual de disefo de pavimentos de concreto
para vias con bajos, medios y altos volimenes de
transito (INVIAS 2007).

Este método permite dimensionar las diferentes capas por intermedio de variables
que se encuentran directamente relacionadas con las condiciones a las que estara
sometida durante su vida Util la estructura de pavimento tales como lo son el
transito, clasificacién de la subrasante de acuerdo con su resistencia, valores a la
flexotraccion del concreto y las condiciones de soporte, transferencia vy
confinamiento.

2.3.2.1 Variables de disefio segun manual INVIAS (2007)

Debido a que este método se basa en la determinacion del espesor de la capa de
rodadura, mediante una serie de variables que se relacionan a continuacion:
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Variables y su representacion

Tariooncnyconfmamiont

81 (CBR<2) TO [EALS <1x10f Dy B [Dovelas v Bermas) SN (Subrasante) MR1=38 MPa
852 (2<CBR<5) T1 [(1x10"EALS =1,5x10% Dy No B [Dovelas y No Bermas) BG (15 cm BG) MR2-=40 MPa
83 (5<CBR<10) T2 |1, 5x10EALS <5x107 Na Dy B (Mo Dovelas v Bermas) BEC (15 cm BEC) MR3=42 MPa
54 (10<CER<20) T3 (5x10"EALS <Bx109 No Dy No B (No Dovelas y Mo Barmas) MR4=45 Mpa
S5 [CBR=20) Td (G 10"EALS <1710

TS (1Tx107EALS <25x107
T6 (25x10™EALS <100x10%

Tabla 19 — Variables de Disefio Segun manual INVIAS

Para poder llevar a cabo este método se requiere de establecer con los datos
obtenidos previamente los valores de las siguientes variables:

o Categoria de Transito: Este valor ya fue determinado como parte del
presente estudio y corresponde a la proyeccion del nimero de vehiculos que
circularan por la via durante un periodo de disefio de 20 afios, cuyo calculo se
encuentra detallado en el numeral 4.5 del presente informe y corresponde a 149.103
vehiculos con un TPDs DE 19 vehiculos, siendo esta via Categoria T2.

Categoria Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t
Ta (V) —(B) 0 a 200 < 1000.000
T1 (Vs}— (Mo A)—(CC) 201 a 500 1000.000 a  1500.000

l T2 {Vp) = (&) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1°500,000 a  5000.000 |

T3 (Vo) = (A) = (AP-MC-CC) 1,001 a 2.500 5000,000 a  9000,000
T4 {Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 8'000.000 a 17'000.000
s Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5,001 a 10.000 17000.000 a 25000,000
TE (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10,001 25000,000 a 100000,000

Tabla 20 — categorias de Transito para la seleccion de espesores

. Clasificacion de la Subrasante: Tomando Como referencia el C.B.R.
mejorado de la subrasante mediante el uso de recebo tipo 2 segin norma INVIAS,
el C.B.R combinado del recebo y la subrasante equivale a 3.50% y 3.70% siendo
una subrasante tipo S2”.
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Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm®)

=1 <2 < 200
| S2 2-5 200 - 500 )
s3 5-10 500 — 1,000
54 20- 10 1.000 - 2.000
S5 > 20 > 2,000

Tabla 21 — Valores de Clasificacion de la Subrasante

. Resistencia a la Flexotraccion del Concreto: Teniendo en cuenta los
niveles de transito, se consideran Valores de MR para la capa de rodadura entre
MR38 y MR42.

Descripcién Resistencia a la flexién (kg/cm®)
MR1 38
MR2 20
| MR3 42 |
MR4 45

Tabla 22 — Valores de Resistencia a la Flexotraccion del Concreto

o Parametros de Disefio adoptados: Teniendo en cuenta las caracteristicas
propias del segmento a intervenir, a continuacion, se presenta el resumen de los
valores obtenidos para el disefio del espesor de la losa en concreto.

Variables y su representacion

Tarsto | Trarsorercy coframons Gorert
TO ([EALS «1x10° MR1=38 MPa

51 (CER<=2) Dy B [Dovelas v Bermas) SN (Subrasante)

[s2i2<cBR<s) | T1 (1x10%EALS <1,5x10% | Dy No B (Dovelas y No Bermas) | [BG(15cmBG) | MR2-40 MPa
53 (5<CBR<10) [TE [1,5x10"EALS <5x107) ] No Dy B (No Dovelas y Bermas) BEC (15 cm BEC) l MR3=42 MPa ]
S4 (10=CER<20) T3 (Bx10"EALS <Ox107 Mo Dy No B (Mo Dovelas y No Barmas) MR4=45 Mpa
55 (CBR=20) T4 (@x10°EALS <17x10)

TS (1Tx10EALS <25x10%)
TG (25x107EALS <100x10%)

Tabla 23— Valores escogidos de los parametros de diseiio

o Definicion Espesor de la losa de Concreto: Conforme a lo establecido en el
manual, se procede a verificar la tabla de disefio correspondiente a la categoria de transito,
determinando el espesor con base en el tipo de suelo, superficie de soporte y resistencia
del concreto asi:
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Transito TO

Dy NoD NoD Dy INoD NoD Dy NoD NoD Dy NoD NobD Dy NoD NoD
DYB 0B yB ynoB PYBl B |ye ynoB PYB 0B yB ynoB PYB 0B yB ynoB PYB 0B yB ynoB

24 28 23 27 23 27 21 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23

23 27 22 26 22 26 20 24 20 24 20 23 20 23 19 22 19 22

23 26 21 26 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22

21 24 20 24 20 24 19 22 19 22 18 21 18 21 18 21 18 21

MR1 23 26 22 26 22 26 21 24 21 124 20 238 20 23 20 23 20 23
MR2 22 25 21 25 21 25 20 23 20 23 18 22 19 22 19 22 19 22
MR3 21 24 20 24 20 24 29 22 19 22 19 22 19 22 18 21 18 21
MR4 20 23 19 23 19 23 28 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MR1 20 23 19 22 19 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 17 20 17 19 17 19
MR3 18 21 18 21 18 21 17 19 17 19 16 19 17 19 16 19 17 19
MR4 18 20 17 20 18 20 16 19 17 19 16 18 17 18 15 18 17 18

Tabla 24 — Disefio Segiin Modelo INVIAS Carrera 4

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Dy NoD NoD Dy NoD NoD NeD
272 noB yB ynoB g7 no yB ynoB EVE noB yB ynoB By nuB yB ynoB

25 29 25 29 24 28 24 28 22 26 22 26 22 25 22 25 21 25 22 25

24 28 25 28 24 27 24 27 22 25 22 25 21 24 22 24 21 24 22 24

24 27 25 27 24 28 26 28 21 24 22 24 20 23 22 23 20 23 22 23

22 26 25 26 23 27 26 27 20 23 22 24 19 22 22 23 19 22 22 23

24 28 24 28 23 27 23 27 22 25 22 25 21 25 22 25 21 24 21 24

MR2 23 27 23 27 23 26 23 26 21 24 22 24 21 24 22 24 20 23 21 23

] MR3 22 26 23 26 23 27 25 27 20 24 22 2] 20 23 22 23 20 23 21 23

MR4 21 25 23 25 22 26 25 26 18 23 22 23 19 22 22 23 19 22 21 23

MR1 21 24 21 24 21 24 21 24 18 22 21 22 19 22 20 22 19 21 20 22

MR2 20 23 21 23 20 23 21 23 19 21 21 22 18 21 20 22 18 20 20 22

MR3 19 23 21 23 20 23 23 24 18 21 21 22 18 20 20 22 17 20 20 22

MR4 13 22 21 23 19 22 23 24 17 20 21 22 17 18 20 22 17 19 20 22

Tabla 25 — Disefio Segtin Modelo INVIAS Carrera 8
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Carrera 4 entre Calles 2 y 4

Capa de Rodadura (MR 3.8)
e= 26.00cm

Mejoramiento con recebo Tipo 2
a= 55.00cm

GEOTEXTIL 2500 NT
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Carrera 8 entre Calles 8y 9

Capa de Rodadura (MR 4.2)
e= 27.00cm

Mejoramiento con recebo Tipo 2
e= 50.00cm

GEOTEXTIL 2500 NT

PUEBLO

DEL

Administracién Municipal
2020 - 2023

Ilustracion 10 — Resultados Diseiio Manual INVIAS 2007

Teniendo en cuenta que la normatividad que aplica para el proyecto en mencion son
las ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS — INVIAS
(Versién 2013) se deben analizar las caracteristicas de los diferentes materiales
propuestos en el disefio, buscando que se cumplan como minimo las caracteristicas
exigidas en estas.

Dicho analisis requiere que se establezcan de forma inicial parametros como el Nivel
de Transito al cual corresponde la via en funcidon del Nimero de Ejes Equivalentes
proyectados en el periodo de disefio.

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 80 kN

NIVEL DE TRANSITO EN EL CARRIL DE DISENO, Ngox, MILLONES

NT1 Ngokn < 0.5
NT2 0.5 < Ngokn < 5.0
NT3 Ngokn = 5.0

Tabla 26 — Niveles de Transito Segtin Especificaciones INVIAS 2013 — Art 100.

Definicion clase de Base Granular: Teniendo en cuenta el Nivel de Transito
previamente establecido, el Articulo 330 de las Especificaciones INVIAS-2013 define
en su numeral 330.2.1 tres (3) clases de Sub-Base Granular en funcidn de la calidad
de los agregados (Clase A, By C).
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CLASE DE SUB-BASE

NIVEL DE TRANSITO

GRANULAR
Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3

Tabla 27 — Clase de Base Granular segtn el Nivel de Transito

Determinacion Exigencias de calidad para la Base Granular: Con base en el
Nivel de Transito de la via objeto del estudio, se determina que la clase de Base
Granular que se debe utilizar segun recomendacion del INVIAS corresponde a una
Base Clase B y C, cuyas exigencias de calidad se presentan a continuacion:

NORMA DE BASE GRAMNULAR

CARACTERISTICA EMNSAYO 1INV

CLASE C CTLASE B CTLASE A
Dureza (O)
Desgaste en la magquina de los Angeles (Gradacidn M),
- Sr;:‘r.;r“:cc‘- |tl:!clnes E-218 a0 a0 35
- 100 re anes = = 7
Degradacidn por abrasién en el equipo Micro-Deval, [ _ o s

maximmo (26)

Evaluacién de la resistencia mecanica por el mérodo
del 10 26 de fi

e e finos E-zza
- wvalor en seco, minimo (kM) = O 20

- Relacidn hdmedo/sseco, minimo (26

Durabilidad (O)

_ 75 75
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (26 )
- Sulfato de sodio 12 1= 1=
- Sulfato de magnesio 18 18 18
25 - -

Limpicza (F)

Limite liguido. maximo (26) E-125
indice de plasticidad, maximo (26) E-125 y E-126 3 o o
Equivalente de arena, minimo (26) E-133 =0 ET=) ET=)
walor de azul de metileno, masimo

(Nota 1)

Contenido  de terrones  de  arcilla  y  particulas
deleznables, maximo (26

E-235 10 10 10

E-211 2 = =

Geometria de las Particulas (F)

indices de alargamiento y aplanamiento, mdximo (26) E-230 3as 35 35
Caras fracturadas, minimo (26)
= UWna cara E-227 S0 Fo 100
- Dos caras -

Angularidad de la fraccidan fina, minimo (26 E-239 ~ 35 35

Resistencia del material (F)

CBR (26): porcentaje asociado al Brado de
compactacidn minimo especificado (numeral
330.5.2.2.2); el CBR se medird sobre muestras
sometidas previamente a cuatro dias de inmersidn.

Tabla 28 — Requisitos de los Agregados para Bases Art. 310
(INVIAS 2013)

E-148 = 80 = 80 =95

Teniendo en cuenta lo establecido en el manual se obtiene la siguiente estructura
de pavimento.
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2.3.3 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Las especificaciones de materiales para la estructura de pavimento propuesta deben
cumplir con lo estipulado en las Especificaciones y Normas Generales de
Construccion y Normas de Ensayos Para Materiales de Carreteras, INVIAS 2013. A
continuacion, se presenta la norma referida para cada una de las capas que
conforman la estructura de pavimento.

Actividad Especificacion
Base Granular, Clase By C. Articulo 320-13
Pavimento de Concreto Hidraulico. Articulo 500-13

Tabla 29 — Especificaciones de Materiales INVIAS NT1 y NT2- 2013

DISENO DE JUNTAS PAVIMENTO RIGIDO
Juntas Longitudinales

Se recomienda emplear barras de acero corrugado de fluencia minima 4200 kg/cm?,
diametro de 1/2", espaciamiento cada 1.20m y en longitudes de 0.85m.

Juntas Transversales

A continuacién, en las siguientes figuras, se presentan los detalles tipicos de la
construccion de juntas. Se recomienda emplear barras de acero liso, con los
siguientes requisitos minimos segun lo establecido en las normas PCA, para
pavimentos de concreto.

Espesor de losa | Diametro del pasador | Longitud total Separacion entre
(cm) (pulg) (cm) centros (cm)
20 1” 35 30

Tabla 30 — Caracteristicas Juntas Transversales.
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Ilustracion 11. Detalle de construccion de juntas y canasta con pasadores de carga

Espaciamiento De Juntas

El concreto hidraulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes
esfuerzos, entre los cuales se encuentran: cargas de transito, contraccion y expansion del
concreto (el concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando esta fresco) y
diferencias de temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior, entre otras. Con
el fin de contrarrestar estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar un espesor adecuado,
sino proyectar juntas longitudinales y transversales que impiden un fisuramiento temprano
del concreto, estas juntas deben estar disefiadas técnicamente, mediante el empleo de los

siguientes criterios:
e Separacidn de juntas transversales en funcién del espesor de la losa:

S=(21a24)D

Donde,
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S : Separacion de la junta
D : Espesor del concreto hidraulico
21 : Para valores maximos de friccion entre la subbase y la losa
24 : Para valores normales de friccion entre la subbase y la losa

Segun este andlisis la separacion entre juntas debe ser la siguiente:

Separacion (m)
Minimo Maximo
4.20 4.8

Tabla 31 - Separacion de losas en funcion del espesor.

— La relacién largo / ancho debe encontrarse entre en un intervalo de
1.00 y 1.30, sin embargo, se recomienda no exceder a 1.2. Segun este
analisis la separacion entre juntas debe ser 3.5 m (ancho de losa igual
a 3.00m hasta 3,50m).

Segln este analisis la separacion entre juntas debe ser el que se muestra en
la siguiente tabla. Este es el parametro adoptado para la separacion de juntas
recomendado.

SEPARACION (m)
3.00

Tabla 32 - Separacion de losas en funcion de su esbeltez

Recomendaciones de construccion

- Se recomienda reforzar las losas irregulares (geometrias superiores al 8% en su
largo y ancho de la losa) con acero de refuerzo corrugado de @'2"” cada 25 cm
en ambas direcciones, ubicadas a 1/3 del espesor en la fibra superior, como
medida de control de autofisuracion del concreto. También se recomienda el
empleo de este refuerzo en aquellas losas que hacen parte de zonas de paraderos,
considerando los efectos de frenado y aceleracién de los vehiculos.
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« La separacion entre juntas transversales no debe exceder el criterio del radio
relativo de rigidez.

« El proceso constructivo de las juntas transversales reviste enorme cuidado. En
primera instancia debe realizarse un primer corte dentro del tiempo oportuno
llamado "ventana de corte", de tal manera de realizarlo en el momento justo de
forma que ni se haga antes, que el concreto no soporte el peso de los equipos y
se deforme, ni después que genere fisuracion por retraccion del concreto. Esta
ventana de corte esta sujeta a las condiciones climaticas, velocidad del viento,
temperatura del concreto, etc. Es necesario llevar a cabo un tramo de prueba
para definir el tiempo de la “ventana de corte” que puede estar entre 6 y 8 horas.
Adicionalmente, se debe tener cuidado con la limpieza de la junta, adecuacién de
la junta y tipo de sello a colocar, factores importantes para garantizar la vida Util
del sello.

« Se recomienda hacer control estricto de la superficie o nivelacion del material
granular con equipo topografico, antes de instalar el concreto. Lo anterior con el
fin de evitar dejar desniveles o depresiones que generen en el concreto esfuerzo
de tension inadmisible para el mismo.

- Se recomienda el empleo de protectores de juntas o sello temporal con el fin de
evitar agrietamiento tipo desportillamientos en las juntas que, cominmente se
encuentran en los pavimentos recién construidos

Asocnsto SELLO TEMPORAL O DE SACRIFICIO
> > U

SELLADO FINAL

-'..A.u.:‘.'_.- W W ST S e o . Y

il » Protege los labios Ce ia junta, si hay necesuda:i de ponevla ,‘

' al servicio antes del sellado con elastomero.

& + Impide la entrade de clementos incompresibles o la juntas, couse |
principal de su desportil anmiento.

- .

Ilustracio’n 1 2. Protector de junta.
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« Antes de colocar el concreto, se recomienda instalar una capa de arena fina (sin
fines estructurales) con el propdsito de disminuir la friccidn que se genera entre
la losa y el material granular.

- Tener cuidado en la fijacidon de los pasadores transversales de transferencia de
carga, de tal manera que, se garantice la nivelacion del mismo, para esto podria
emplearse una formaleta de madera (reutilizable). Se precisa que este cuidado es
de gran importancia, dado las repetidas fallas transversales encontradas en
diversos pavimentos recién construidos con pasadores torcidos.

 El comportamiento de una estructura de pavimento ante las solicitudes de carga
es funcion tanto de la calidad de cada uno de los materiales empleados en la
construccion, como del sistema constructivo, asi como de la metodologia de
disefio empleada. Sin embargo, es preciso resaltar la importancia en el manejo
del drenaje, ya que la saturacion de las capas subyacentes a la estructura del
pavimento pueden ocasionar saturacion de los suelos y generar su colapso; por
esta razon es necesario verificar que las medidas adoptadas sean adecuadas, de
tal manera que no exista una variacion alta en el contenido de humedad, tanto
de las capas granulares existentes como de la subrasante.

« Antes de instalar el concreto se recomienda la revision del Médulo de Reaccion K,
con el fin de verificar las hipdtesis del disefio. Para tal fin se propone realizar
ensayos de placa controlada.

- Se recomienda no dar servicio al trafico hasta que el concreto alcance una
resistencia superior al 100% del valor de disefio.

« Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento para
conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: sellos de
juntas, limpieza, revision de las obras de drenaje, etc.
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3 Limitaciones del Diseno

v' La exploracion de campo, ensayos Insitu, ensayos en el Laboratorio e informe estan
direccionados en la determinaciéon de la Geotecnia vial, con el fin de conocer las
propiedades del suelo para el disefio de la nueva estructura de pavimento, por lo
tanto, tan solo seran evaluadas estas caracteristicas.

v Las proyecciones del transito de disefio fueron realizadas con base en conteos
realizados en los tramos de via a intervenir, si esta condicion de disefo se ve
mayorada por causas externas, se debe evaluar la afectacion que esto tendra sobre
el disefio de la estructura de pavimento.

v' En el informe, aunque se mencionen observaciones sobre drenajes existentes, ya
que estos afectan las propiedades fisico-mecanicas de los materiales, el disefio
hidraulico de la via y recomendaciones no estan dentro del alcance de este informe.

v" Con el presente estudio no es posible determinar el peso o carga efectiva por eje,
es por esto que las estimaciones se hacen teniendo en cuenta el peso maximo
establecido de forma normativa por el Ministerio de Transporte.

v'El presente afo (2020) se debe considerar como atipico teniendo en cuenta que la
emergencia sanitaria producto del Covid-19 ha afectado el desplazamiento normal
de los vehiculos, situacion que puede afectar directamente el nivel de confiabilidad
de las proyecciones realizadas.

v Pese a que se realizaron aforos vehiculares con una duracién de 7 dias e intervalos
de 12 horas, estos tan solo reflejan la realidad del momento especifico de su
ejecucion, lo que significa que los resultados obtenidos pueden variar en diferentes
épocas del ano.

v A la fecha de realizacion del presente estudio las vias tienen una orientacion del
transito, por lo que de llegar a cambiarse su sentido de funcionamiento el flujo de
vehiculos en el periodo de disefio puede variar afectando las estimaciones aqui
realizadas.
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4 Conclusiones y Recomendaciones

Teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas, de clima y velocidad de la via a
intervenir, se recomienda esta sea pavimentada en pavimento rigido, tomando como
referencia los valores obtenidos mediante la metodologia AASHTO-93.

METODO AASHTO-93 METODO AASHTO-93

NT2 (1.562.255 NEE 3,20Ton) NT2 (310.305 NEE 52070r)

P re——r— 1 1 [

o . =y

Capa de Rodadura (MR 40) Capa de Rodadura (MR 40)
e= 17.00cm e= 17.00cm
Mejoramiento con recebo Tipo 2 Mejoramiento con recebo Tipo 2
e= 33.00cm e= 33.00cm
GEOTEXTIL 2500 NT GEOTEXTIL 2500 NT

Ilustracion 13 — Alternativas de Diserio Seleccionadas

Como se puede evidenciar en los resultados obtenidos el nivel de transito de las vias objeto
de estudio corresponde a un NT1 y NT2 (segun Normatividad INVIAS 2013), razon por la
cual se deben considerar las caracteristicas de los materiales a utilizar en el disefio de la
estructura de pavimentos bajo esta consideracion.

Es importante realizar aforos vehiculares durante la etapa de operacion de las vias objeto
de estudio que permitan al Municipio establecer si las proyecciones realizadas son acertadas,
o si por el contrario las condiciones han cambiado y se debe ajustar el cronograma de
mantenimiento de las mismas.

Se deben tener en cuenta las proyecciones vehiculares y el periodo de disefio establecidos
en el presente estudio al momento de realizar variaciones al sentido vehicular, o al asignar

“DE LA MANO DEL PUEBLO”
Palacio Municipal Carrera 7 No. 3-28 parque Principal
contactenos@fresno-tolima.gov.co



REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA iy =
MUNICIPIO DE FRESNO o
NIT: 890.702.015-2

2020 - 2023

rutas de transporte o de vehiculos comerciales que puedan afectar las estimaciones
realizadas y por ende disminuir la vida Util de la estructura disefiada con este insumo.

Se deben respetar todas y cada una de las condiciones y parametros de disefio establecidas
en el presente documento, esto con el fin de garantizar la estabilidad de las obras a
construir.

En caso de encontrar variaciones entre las condiciones establecidas en los parametros de
disefio y las condiciones del terreno, se debe contactar al consultor para realizar cualquier
modificacién al disefio, los cambios realizados sin consentimiento por parte del constructor,
eximen de responsabilidad al disefiador.

Teniendo en cuenta que la estructura del pavimento en concreto rigido para la via del
Proyecto se diseid siguiendo las normas técnicas y solicitaciones del método AASHTO-93,
la respectiva construccion debe seguir los mismos parametros, en cuanto a
dimensionamiento y tipo de materiales propuestos.

Seguir las pautas descritas en el presente estudio, en cuanto al disefio de espesores de las
capas que conforman la estructura de pavimento de concreto rigido, y las especificaciones
técnicas de los materiales recomendados para cada una de las capas de la estructura.

Debido a los resultados bajos de CBR menores del 3%, descritos en el estudio de suelos, en
el proceso constructivo se deben realizar excavaciones de la subrasante para el
mejoramiento del suelo existente, reemplazando suelos de baja resistencia registrados en
los perfiles estratigraficos, por material seleccionado recebo tipo 2.

Se recomienda utilizar geotextil no tejido NT-2500 para que cumpla con la funcidon de
separacion del suelo de subrasante con el material granular propuesto de mejoramiento,
evitando la contaminacién de este Ultimo, ante la factible migracion de finos del suelo de
subrasante.

El proceso constructivo de la capa de recebo tipo 2, se debe regir por el capitulo 6, articulo
610 de las especificaciones generales de construccion de carreteras de INVIAS, 2013.

El proceso constructivo de las capas de Subbase granular, se debe regir por el capitulo 3,
articulo 320 de las especificaciones generales de construccidon de carreteras de INVIAS,
2013.
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El proceso constructivo de la losa de concreto hidraulico, se debe regir por el capitulo 5,
articulo 500 de las especificaciones técnicas de construccion de carreteras de INVIAS, 2013.

Tener en cuenta las apariciones de corrientes de aguas subterraneas durante el proceso de
excavacion, con el fin de captarlas, controlarlas y evacuarlas mediante la construccion de
filtros tipo geodren, en una o ambas margenes segun sea el caso. La localizacion y el disefio
de las obras de sub-drenajes requeridas no hacen parte del presente estudio.

Construir cunetas o sumideros laterales y/o transversales, para la captacion, control y
drenaje de corrientes de aguas superficiales, para garantizar la durabilidad de la estructura
del pavimento.

Estar atentos en el caso que se detecten durante las excavaciones, apariciones de material
de relleno producto de suelos organicos, recebo o escombros, en zonas donde no se
efectuaron perforaciones durante las exploraciones de suelos; en este caso coordinar con el
Consultor tal suceso, dado que se puede generar alguna variacion del disefio de la estructura
de pavimento.

Se solicita en el replanteo del trazado topografico del perfil del terreno, donde se proyectara
la via objeto del presente estudio, que la pendiente longitudinal de la via sea minima del
0,50 %, favorable para la evacuaciéon de las aguas lluvias provenientes por escorrentia
superficial, y para evitar el fendmeno de hidroplaneo.

Si en la superficie de apoyo de la estructura de pavimento se evidencian irregularidades, se
deben realizar las correcciones necesarias. Para ello, en la preparacién de la superficie
existente de subrasante, se sugiere el retiro de fallos o colchones, y se debe hacer el
respectivo reemplazo mediante mejoramiento de suelo con el material de afirmado
seleccionado.

Como medida preventiva para la apertura al transito, durante el proceso de preparacién de
la subrasante y las capas de Subbase y el recebo, se debe prohibir la accion de todo tipo de
transito, hasta que se haya completado la compactacién, con el fin de evitar concentracion
de ahuellamientos sobre dichas superficies.

En cuanto a la calidad del producto terminado, la capa de Subbase granular una vez
construidas, deberan presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos, baches,
laminaciones, ni segregaciones.
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Las capas de subbase y recebo tipo 2 una vez terminadas, se deberan ajustar a las rasantes
y a las pendientes establecidas por la topografia del proyecto, sin que existan zonas donde
se retenga el agua superficial.

Las capas de la subbase y recebo tipo 2, deben ser compactadas con espesores uniformes,
teniendo en cuenta la humedad optima de compactacion.

Teniendo en cuenta que se propone el mejoramiento de una capa granular con cemento,
esta debe ser disefiada en laboratorio con una muestra del material granular a usar.

Realizar un control permanente durante el proceso constructivo, de los espesores de las
capas de recebo y subbase, tal que la estructura coincida con los espesores determinados
en este estudio, ademas aplicar los requisitos técnicos desde la adquisicion del material, su
acopio, extendida, y en general el proceso constructivo, y control de calidad, que describen
los articulos 610 y 320 arriba citados, de las especificaciones generales de construcciéon de
carreteras de INVIAS 2013.

Como garantia del disefio del espesor de la losa de concreto hidraulico, se debe realizar en
detalle el control previo, cumplir los requisitos exigidos desde la adquisicion o fabricacion
del concreto hidraulico, la obtencion del médulo de rotura propuesto en el presente estudio,
el slump, la temperatura de llegada del concreto a obra, el proceso constructivo, el acero
en las juntas, el sello de juntas, el curado, y en general su control posterior, descrito en el
capitulo 5, articulo 500 de las especificaciones generales de construccidon de carreteras de
INVIAS 2013.
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