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1. GENERALIDADES

El disefio de un pavimento tiene como funcion brindar toda I1a informacion necesaria
para que, en la elapa de ejecucion y construccion de ia obra vial, e constructor
disponga de un disefio estructural donde se plasman los espesores,
especificaciones y disposicion de cada uno de los materiales necesarios para
llevar a cabo de manera satisfactoria la construccion de la estructura de pavimento.

Con el disefo de la estructura se busca definir los espesores y materiales mas
apropiados que pueden ser colocados de acuerdo a las condiciones del proyecto v
que consiituiran la estructura de pavimento. Ademas, lograr disefiar una estructura
gue sea comoda, funcional, segura, economica vy gue cumpla tecnicamente con la
normatividad vigente.

Como parte del programa de mejoramiento de la maila vial municipal, la actual
administracion del municipio de Caldas en cabeza de su alcalde y con el apoyo de
la secretaria de planeacion, han venido adelantande las actividades
comespondienies a las etapas de planificacion y disefios para el mejoramiento del
framo vial del secior Aproleca en la vereda Centro. con una intervencion estimada
de 1200 metros, con el fin de obtener ka informacion técnica para realizar los disefios
y posterior construccion de las estructuras de pavimento tipo placa huella.

En el presente documento se presenta un analisis y condiciones minimas para el
disefio estructural de pavimento para el tramo vial del area rural de Caldas, los
lineamientos a los gue se rige cada uno de los parametros de disefio se encuentran
definidos por el Ministerio de Transporte y el INVIAS.

Finaimente, se presentan recomendaciones tecnicas, en especial en el proceso
constructivo que contribuyan duranie el proceso de obra para mitigar inadecuadas
interpretaciones del disefio o inadecuadas practicas de ingenieria que disminuyen la
vida util del pavimento.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente disefio tiene como objetivo definir la estructura de pavimento tipo placa huelia
para el tramo vial proyectado en la vereda Centro (Sector Aproleca) del municipio de
Caldas partiendo de un analisis de variables o pardmetros de disefio relacionadas con la
capacidad poriante y propiedades geomecanicas de (@ subrasante, factores
climatoiogicos y ambientales, ademas de la variable de transito importante para definir las
solicitudes de carga a las cuales se vera enfrentada la estructura de pavimenio

Siguiendo las especificaciones y parameiros de diseno dispuestos en cada una de [as
normativas aplicables a este tipo de proyecios, se lograra el planteamienio de una
estructura que satistaga la demanda vehicular del tramo vial proyectado y que permita a
los usuanos transitar en téerminos de comodidad y segundad

Ademas. de brindar los planos necesarios en el que se evidencien la distribucion de cada
uno de los elementos que conformaran el pavimento que sera construido en el Sector
Aproleca con una longitud proyectada de 1200 metros del municipio de Caldas
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3. ALCANCE DEL ESTUDIO

A partir de la informacion primaria y secundana recolectada dentro de las actividades de
la presente consuftoria, se realizara un analisis de las vanables con el fin de proponer un
disefio estructural de pavimento que permita el uso comodo, funcional y seguro de los
habitantes del municipio de Caldas y del departamento en general que hacen uso de [as
vias terciarias. teniendo en cuenta la articulacion con los componentes de: hidrologia,
trénsito y geotecnia principalmente.

El presente disefio estructural tiene como aicance definir una estructura de pavimenio
optima para las condiciones a las que estara expuesto el tramo vial proyectado en Zona
rural del municipio de Caldas, Boyacd, mejorando las condiciones de transitabilidad del
sector, asi como la calidad de vida de los habitantes cuando se lleve a cabo la
construccion del mismo y permitiendo la conectividad de las diferentes veredas, con el
casco urbano del municipio

Los estudios y disefios para la construccion del tramo de placa huella se realizaron sobre
el tramo vial de Ia vereda Centro y su sector Aproleca el cual suma un total 1200 metros
de longitud, con coordenadas K0+000 (N 1105731.38 | E 1023360.22) y KD+1200 (N
110476792 . E 1023197.07 tramo de via ferciaria en el cual se tiene proyecitado &
mejoramiento a su infraestructura vial mediante estructura de piaca hueflacon sus
respectivas obras de drenaje y sefializacion vial, de acuerdo con la normatividadvigente
estipulada por el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias - INVIAS.
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4. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El municipio de Caldas esta ubicado en el departamento de Boyaca, en la Provincia de
Occidente, sobre la cordillera oriental. Cuenta con una extension aproximada de 88
kilometros cuadrados. Se halla a 5°. 33’ 24° de Lafitud Norte y a 73" 52° 08" de Longitud
Oeste. Esta situado a 90 km de la ciudad de Tunja capital del departamento vy a 9 km de la
ciudad de Chiguinguira cabecera de la provincia. Limita por el norte con Chiguinguira,
Pauna y Caldas; por el sur con Simijaca; por el Oriente con parte de Chiguinguira y Simijaca
y por el Occidente con Buenavista y Maripi,

En la figura 1 se presenta la localizacion general del municipio de Caldas con los demas
departamentos gue hacen parte de la provincia de occidente de la cual hace parte.
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El tramo objeto de analisis se encuentra ubicado en la vereda Centro sector Aproleca del
municipio, en donde esta proyectado evaluar un (1) tramo de 1200 metros de longitud,
definido segun las necesidades planteadas por la comunidad y la proyeccion de la actual
administraciondel municipio; dichas estructuras de pavimento estan proyectadas en esta
area rural en donde el mal estado a su infraestructura son caracteristicas.

El proyecio contempla la consiruccion de estructuras de placa huella con sus
commespondientes obras de drenaje transversales y longitudinales en el tramo vial definido
segun caracteristicas del terreno y necesidades del municipio de Caldas
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5. METODOLOGIA DE DISENO DE PAVIMENTO

El disefio estructural de pavimento para placa-huella tiene como funcion brindar toda la
informacion necesaria para que. en la etapa de ejecucidn y construccion de la obra vial,
el constructor disponga de un disefio estructural donde se plasman los espesores,

longitudes dimensiones, especificaciones y disposicion de acero de refuerzo necesario
para llevar a cabo de manera satisfactoria la construccion de la estructura de pavimento
en placa-huella

En el presente capitulo se presentara la descripcion de los criterios necesarios para llevar
a cabo un disefo estructural de pavimento eficiente que satistaga las necesidades de la
comunidad para el tramo proyectado en la vereda Centro (sec Aproleca) del municipio de
Caldas, sigulendo las recomendaciones de la normatividad vigente, indicadas por e
Instituto Nacional de Vias - INVIAS y el Ministerio de Transporte

51. CRITERIOS DE DISENO DE PAVIMENTO TIPO PLACA HUELLA

Las estructuras de pavimento de tipo Placa - Huella, en Colombia constifuyen una
solucion para vias tercianas de caracter veredal primordiaimente, las cuales presentan
bajos volimenes de ransito, compuesto en su mayoria por automoviles y motocicietas,
ademas de estas caracteristicas es importante tener definidos una sene de atributos
propios de estas esltructuras como son:

= Brinda condiciones de circulacion safisfactorias durante prolongados periodos de
Sernvicio.

= Disminucion de acciones de mantenimiento, acudiendo estrictamente a labores de
limpieza de obras de drenaje y vegetacion aledana

» Adaptacibn a la geometria existente, lo cual tiene implicita un conirol den Ia
accidentahidad debido a las velocidades minimas que se pueden desarroliar por ia
rugosidad de la superficie

« Reduccidn de costos de construccion y mantenimiento comparado con ofros fipos
de pavimento
« Posibitidad de uso de materiales y mano de obra local, fomentando la generacion
de emplao
A continuacion, se presenta una descripcion general del proceso metodologico y de los
criterios necesarios para desarrollar un disefio estructural de pavimento eficiente gue
satisfaga las necesidades de la comunidad en el tramo vial proyectado en la vereda
Centro del municipio de Caldas.
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5.1.1. Mecanismo de falla de placa - huella

El mecanismo de respuesta a los esfuerzos producidos por el eje de un vehiculo que se
desplaza sobre la superficie de un pavimento con placa - huella es radicaimente diferente
al mecanismo de respuesta de un pavimento flexible o rigido constituido por losas de
grandes dimensiones En los pavimentos con placa - huella por ser rigidos y ademas
reforzados, la influencia de la nigidez del apoyo es despreciable después de que cumpia
con una serie de requisitos minimos.

En los pavimentos con placa — huella que son estructuras de concrelo reforzado, las
cuales pueden asimilarse a una estructura de edificio, la falla estructural se produce por
la aplicacion de una carga que produzca esfuerzos gue superen la resistencia ulima de
los elementos de refuerzo, aungue las cargas pueden ser menores, no &s viable el uso
de concreto simple sin refuerzo, dado gue es incierio el control de fallas por factores
ambientales como la erosion, debido a sus pegquefias dimensiones

Es por esta razon que el disefio de pavimento fipo placa huella se hace como una
estructura de concreto reforzado totalmente apoyada sobre el suelo de soporte, para el
presente caso se emplea una capa de sub base granular SBG, ademas esta constituida
por placas y vigas nostras que trabajan de manera monolitica y presentan un mecanismo
de falla por carga ultima. Por lo cual si un vehiculo con un peso que supere la resistencia
ultima circula asi sea una unica vez, se producird inmediatamente la ruptura de todas las
placas y el consecuente fallo estructural.

5.1.2. Efecto del clima

Los parametros del clima que se deberan considerar y que afectan el comportamiento del
pavimento son la temperatura y la precipitacion fundamentaimente La lemperatura tiene
influencia en los esfuerzos de alabeo. Por las dimensiones de las placas y la presencia de
la armadura de acero los esfuerzos de alabeo no requieren atencion significativa. Por otra
parte, la precipitacion se controla con la comrecta provision de las obras de drenaje como
berma - cuneta, alcantaniias, aliviaderos y subdrenes

5.1.3. Transito de disefio

Lo relevante en la vanable transito para el disefio de estructuras de placa hueila, es ia
seleccion del vehiculo de disefio, puesto que de este depende el peso y configuracion del
eje de referencia y la adecuacion geométrica que se le debe construir a la via para que
dicho vehiculo pueda crcular adecuadamente en condiciones de segundad y comodidad.

En este orden de ideas de acuerdo con la demanda del sector de proyecto, el minimo
razonable seria la eleccion del camion C — 2 con un eje frasero sencillo de once (11)
toneladas. dedicando especial alencion a la adecuacion de zonas de sobre ancho en
curvas de deflexion grande y radio pequefio, estas adecuaciones serian las mismas
regueridas por un camion tipo C — 3 puesto que su longitud es muy similar al anterior
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Teniendo en cuenta que la falla en placa — huella se produce por carga ultima y gue un
&ﬂlﬂpﬁﬁﬂd&ﬂﬁhiﬁﬂﬂﬂﬁﬂ@pﬂﬁﬂﬂtﬂﬁhﬁﬁfhﬂﬁﬂcﬁﬁnd&hﬁphﬁs por o
malelepdereferm para el diseno estruciural del pavimenio constituido por una
sucesion ordenada de placas y riostras sera el eje tandem de 22 toneladas de un camion
C-3 El disefio debe ser tal gue al desplazarse el vehiculo o se produzcan esfuerzos
mayores gue generen fracturas.
5.1.4. Subrasante y capas granulares

En diferentes investigaciones de analisis de sensibilidad para pavimentos de placa -
huella. s ha logrado establecer gue la cuantia de acero v la longitud, ancho vy espesor
de ia placa huella y de la riostra no son sensibles a |a rigidez de la superficie de apoyo
(Subrasante — subbase granular).

Por esta razon se adopta un espesor unico de 0.30 m para la capa de Subbase granular
SBG aplicable para el tramo proyectado, la funcion principal de esta capa es contribuir a
lograr la uniformidad de la superficie de apoyo de las placas, asi como disponer de una
superficie de trabajo limpia y uniforme que permita garantizar las cotas de trabajo.

Esle espesor sera suficiente y aplicable cuando el suelo de fundacion comesponde a
suelos con CBR = 3.0%, en el caso de enconfrar suelos con valores de resistencia
inferiores se requerira la adopcion de un proceso de mejoramiento o estabilizacion para
obtener la fundacion optima.

5.1.5. Espesor de placa — huella

El espesor reguendo de concreto para para soportar los esfuerzos producidos por el eje
de disefio es de magnitud inferior, pero por facilidad constructiva y para garantizar el
adecuado recubrimiento de la armadura de acero se adopto un espesor final de 0.20 m
el cual es adecuado para soportar el paso en repeticiones continuas del eje tandem del
camion de disefio, esto para el tramo proyectado; debido a la magnitud del transito gue
circula por la zona, sin gue esto signifigue una disminucion en el comportamiento
adecuado de la estructura, ante las cargas impuestas por el transito.
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6. DEFINICION DE VARIABLES DE DISENO

&

Los pavimentos se disefian y construyen con el objetivo de prestar el servicio para el cual
fueron concebidos, durante un periodo determinado, manteniendo unas condiciones de
seguridad optimas, con un costo apropiado. En un disefio de pavimento es necesario tener
en cuenta varios elementos, de los cuales los mas importantes son la capacidad desoporte
del sueio, el transito que circulara sobre la estructura duranie todo su periodo dediseno, las

condiciones climaticas y los materiales con los cuales serd construida

Un aspecto a tener en cuenta en la definicion de las variables de disefio, es la metodologia

de disefio aplicable, recordando gue en el presente proyecto se evaluara tramo en

pavimento tipo placa huella En este orden de ideas se seguiran los ineamientos generaies
estipulados por el Ministerio de Transporie y por el instituto Nacional de Vias INVIAS, y la
Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructura Viales

§.1. TRANSITO Y PERIODO DE DISENO

Esta variable tiene como objetivo ia definicion del numero acumulado de ejes simples de
2 2 toneladas que circularan por el camil de disefio durante el periodo de disefio definido,
siendo este uno de los parametros fundamentales, aungue en el mismo se puede permitir
cierto grado de incertidumbre en su estimacion.

6.1.1. Transito promedio diario TPD
El transito promedio diario es una de las variables fundamentales para la determinacion

del numero de ejes equivalentes que solicitara el pavimento. Este es obtenido a partir de
contegs en secciones o tramos de via en los cuales se considera ocumen volumenes

vehiculares considerables, con el fin de venficar condiciones de operacion.

Tabla 1. TPD Tramo Centro

™os
TPO | AUTOS|MOTOCICLETAS Buses| c2¢ | C26 | ©3 cs | »os | JRIML
11 s i 7 75 1 (i} i (1] 3
'ﬁm 3 e, m | ex | oow ox | ox | 100
Violumen Total Aforado | 314
TPD 104,66
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6.1.2. Periodo de disefio y vida util

Los pavimentos se disefian para que duren un determinado numero de afos dependiendo
del tipo de estructura definida y de algunas condiciones de tipo econdmicas, el periodo
de disefio serd entonces el tiempo total para el cual se disefia el pavimento en funcion
del tiempo que se considere apropiado para gue las condiciones del entrono empiecen a
presentar alteraciones fuera de proporcion.

Por otra parte, la vida util del pavimento hace referencia al iempo que trascurre desde la
construccion hasta el momento gue se alcanza el minimo de serviciabilidad, en este caso
el periodo de disefio sera igual a [a vida util

Para el presente proyecto al iratarse de una via con superficie de rodadura claramenie
definida la cual se considera va a tener una intensidad de transito baja, el periodo de
disefio serd definido como 10 anos para cualguier tipo de analisis estructural, bempo en
el cual se considera que el tramo vial disefiado prestara condiciones de Servicio
adecuadas, teniendo en cuenta siempre que se debe procurar realizar mantenimienio a
las obras de drenajes en las zonas laterales.
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6.2. FACTORES AMBIENTALES Y CLIMATICOS

Los parametros del cima de la zona del proyecto que inciden en el comportamiento de ia
estruciura de pavimento son fundamentaimente la temperatura y ka precipitacion. La
temperatura en un pavimento de concreto y de igual manera en una placa huelia, se
refleja en los esfuerzos de alabeo umnﬁnﬂmuﬂamnh:mdemlﬂn
de las obras de drenaje como son cunetas, sumideros y pozos de recoleccion de aguas

6.2.1. Precipitacion

Para el Municipio de Caldas, de acuerdo con las precipitaciones registradas por el IDEAM
para el afio inmediatamente anterior 2023, se registraron un tolal de 869.4 mm de
precipitacion, a lo largo de los 12 meses del ano.

Los meses en los que se presenta tiempo seco predominante commesponden a los meses
de enero y febrero con registros promedio de 25.7 mm, ademas del mes de enero, marzo,
abri_mayo, junio no se registraron Buvias. En cuanto a los meéses de mayores lluvias se
tiene el mes de abril y octubre ampliamente con 118 3 mm y 183 Ymm, los meses en los

cuales se presentan mayores valores de precipitacion.
Figura 4. Valores mensuales de precipitacion - 2023

PRECIPITACION MENSUAL TOTAL 2023
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6.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

La subrasante es la fundacion de la estructura de un pavimento; por lo tanto, es necesario
conocer su resistencia de disefio, con el fin de determinar el dimensionamiento de la
estructura y predecir su comportamiento estructural y funcional ante las solicitaciones de
las cargas impuestas por el fransito.

Anteriormente se realizo la caracterizacion geotecnica de la subrasante de la zona de
proyecto. por lo cual se definira una unidad homogénea de disenio independiente; sin
embargo, para fines de andlisis de informacion, en el presente capitulo se presentan las
principales propiedades de |a subrasante para el presente proyecio.

Se encuentra con una subrasante en promedio para los 4 apigues de 10 a 20 cms de
material tipo afirmado con presencia de material organico, posteriormente con una capa
de 10cm de material granular limo con arena, de color cafe claro de bajo potencial de
expansion, y de baja plasticidad resistencia seca baja, dada esta condicion y siguiendo
el suelo comun hallado, se determina al suelo GP-ML, limo de baja plasticidad como suelo
predominante y base para el presente estudio de suelos.

Tabla 3. Resumen Apique No. 1.2.3Y 4

Hustraciaon 3 Perfiles geotecnicos
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Fuente: Propta

En general para los 4 apigues realizado en la zona, se evidencia que comunmente es
un suelos con alta presencia de material granular, acompafiados de imos, en general
de consistencia pobres y contenidos de humedad bajo

La capacidad de soporte del suelo determinada mediante el ensayo de PDC, amoja
valores de 10.3% vy 8%, para un CBR promedio de 9.15% lo que indica que para esie
sector no serd necesario ningun manejo de subrasante, dado que este presenia una
buena resistencia para el proyecto vial del municipio

Tmtndumummmnmmammammmrm
unidad de disefio homogénea de manera independiente, para las cuales e parametro
fundamental de decision comesponde a la localizacion del tramo vial proyectado.

Tabla 4 Tramo homopénen de disafo

No 1 | K0+000 | KO+ 1200 1200

[ Tramo Homogéneo | Abscisa Inicial | Abscisa Final Longitud [m] |

Fuente; Componente geotéinio

A continuacion, se presentan los paramefros de resistencia de disefio, aclarando que es
a criterio del diseflador estructural, en conjunto con @ constructor y supervisor, Ia
adopcion del valor de disefio de acuerdo con las necesidades que se plantes.
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Tabla 5. Parameiros de ressiencia

Tramo Homogenes

| Capacdad de Sopodie CBR (%) | 9.15
B ok oot Lo T W

Tramo Cenino
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7. DISENO DE PLACA HUELLA EN CONCRETO REFORZADO

El disefio de la Placa huella reforzada, establece que los efectos derivados de la
disminucion de la longitud de la placa, mejores condiciones de apoyo 0 mayor ancho de
la huella permiten una leve disminucion de los esfuerzos en los elementos, gue mejoran
las condiciones de seguridad, pero no ameritan el cambio del refuerzo de la msma. Por
lo anterior la placa-huella tendra las siguientes caractensticas:

Longited - La longitud de la placa huelia debera tener un valor maximo de tres meftros
(3 00 m), para este caso se adopiara de 2 8m

L=28m
Ancho - Para la placa huella se debera garantizar un ancho de noventa centimetros
(D.90 m).

B=090m

Espesor - El espesor sera igual para el caso de cualguier ancho de placa huella
anteriormente descrilas y sera de veinte centimetros (0.20 m).

e=020m
Refuerzo longitudinal - Una varilla #3 cada veinte centimetros

Longitudinal = 143 @0.20 m

Refuerzo ransversal - Una varilla #3 cada veinte centimetros

Transversal = 183 [@0.20 m
7.1. ESQUEMA EN PLANTA, PERFILY DETALLLES

Ademas, la longitud de trasiape de las barras No. 3 es de minimo 0.50 m (cncuenta
centimetros) y debera colocarse en el tercio central de la losa, con lo cual se tiene un
recubrimiento inferior de cinco centimetros (0.05 m).

Para el caso en que se presenien losas trapezoidales, como en curvas y sobreanchos,
se recomienda mantener esta distribucion y tipo de refuerzo.

En la figura 7 se observa la distribucion de acero de refuerzo desde el corte transversal
teniendo en cuenta, el bordillo, la berma-cuneta y la piaca huelias de manera genearal, de
igual manera en la figura 8 se evidencia la separacion y numero de refuerzo desde un
corte longitudinal en el que se observa la interaccion con el acero gue conforman las
nostras
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Figura 7. Distribucion de acero de refuerzo en planta
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Fuente_ Elaboracidn propla

Figura 8 Distribucion de acero corte transversal

SECCION TRANSVERSAL DE PLACA HUELLA
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SECCION LONGITUDINAL DE PLACA HUELLA
ESC:1:20

Figura 9. Distribucion de acero corte longitudinal
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Fuente. Elatoraciin progla

7.2. VIGAS RIOSTRAS

La riostra es una viga transversal de concreto reforzada, que se funde sobre la subbase
monoliticamente con las placas huellas. Estas vigas tienen como finalidad confinar en
espacios uniforme longitudinal y transversaimente las estructuras como son las placas

huellas, la pledra pagada, la berma cuneta y el bordillo
T7.2.1. Dimensiones y Refuerzos

El disefio estructural de las riostras debe cumplir con los siguientes parametros minimos:
*  Longitud mixima: 5 00 metros

*  Ancho de riostras: 0 20 metros

« Peralte de la riostraz 0.25 metros

¢ Refuerzo longitudinal: cuatro varillas #3 (423)

«  Estribos: Una varilia nimero 3 cada veinficinco centimetros (183 @0 25 m)

iguaimente, en las figuras 10 a 12 se plasman el distanciamiento y fipo de acero de
refuerzo a utilizar para la conformacion de las riostras de confinamientos en diferentes

perspectivas (longitudinal, planta y transversal)
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Figura 10. Distribucion de acero en Planta para rostras
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Figura 11. Distribucion de acero corte longitudinal para rostras
SECCION LONGITUDINAL VIGA RIOSTRA

ESC: 1:20
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Figura 12 Distribucion de acero corte transversal para nostras
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Sub-base

Fuente. Ezboreciin propis

7.3. PIEDRA PEGADA

La principal funcibn de la Piedra Pegada es la disminucion de costos en la construccion
de pavimentos en Placa-huella reforzada, por ende, esta no tiene capacidad estructural
por lo tanto no requiere mecanismo de transmision es esfuerzo con los otros elementos

del pavimento en Placa-huella.

El concreto simple empleado para la piedra pegada debe tener una resislencia a la
compresion de 14 MPa de acuerdo a lo estipulado en la Cartilla de Obras Menores de
Drenaje y Estructuras Viales Programa Colombia Rural y demas normatividad vigente.

Figura 13. Seccitn transversal piedra pagada
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La Piedra Pegada debera colocarse sobre la subbase granular una vez se encuenire
fundida y fraguada la Placa-huella, Riostra y/o Berma Cuneta circundante. Se colocara
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una capa de concreto simple de cinco centimetros (0,05 m) de espesor directamente
sobre la subbase para luego colocar manualmente el agregado ciclopeo distribuyéndolo
uniformemente. A continuacion, se colocara el resto del concreto simple y finaimente se
debera completar el concreto ciclopeo.

En todo caso se deberd cumplir con la relacion de 60% de concrelo simple y 40%
(Volumen absoluto) de agregado cickdpeo y buscar siempre que la capa quede lo mas
uniforme posible.
7.4. DISENO ESTRUCTURAL DE LA BERMA CUNETA Y BORDILLO
Teniendo en cuenta que la berma cuneta, tendra los mismos esfuerzos que la placa huella
en situaciones donde el vehiculo se estacione a un lado de la via o tenga que usar la
berma — cuneta para permitir @l paso de otro vehiculo que circule en direccion opuesta,
la distribucidn sera la misma a la de la placa huella. Entonces tendremos una distribucion
como esta
= Ancho de la cuneta y bordillo

El ancho de la ameta es setenta centimetros (0.70 m), incluyendo 0.55 m de cuneta y
ancho del bordillo quince centimetros 0.15m

En el caso de entradas a predios o intersecciones se definira una cuneta de forma
trapezoidal con un ancho total igual de 0.70 m.

« Profundidad cuneta
La profundidad de la cuneta es de veinte centimetros (0.20 m)

Figura 14. Seccitn de berma cuneta
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= Refuerzo longitudinal cuneta
Una varilla continua No 3 cada veinte centimetros (1#3@0.20)
* Refuerzo transversal cuneta
Una varilla No.3 cada veinte centimetros (1#3@0.20)
+ Refuerzo longitudinal bordilio
Tres varilias continuas No.3 (3#3)
= Refuerzo transversal bordillo
Una varilla No.3, L= 0.38 m, cada veinte centimetros (1#3@0.20).

7.5. LOSA DE TRANSICION
De acuerdo a la metodologia de disefioc implementada se adopla el disefio con las
siguientes dimensiones y refuerzo
« Longitud de rampa
La longitud de la rampa es de tres metros (1.80 m)
« Ancho de Losa reforzada
tres metros con sesenta centimetros (3.60 m)
+ [Espesor de Losa
El espesor de la losa es quince centimetros (0.20 m)
= Refuerzo Longitudinal
Una varilla continua No.3 cada veinte centimetros (1#3@0.20)
» Refuerzo Transversal
Una varilla No_3, cada treinta centimetros (1#3@0.20)
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Figura 15. Corte Losa de Transicién lﬂj

CORTE LONGITUDINAL DE LOSA DE TRANSICION
ESC:1:20

Figura 16. Planta y Refuerzo Losa de Transicion
VISTA CH PLANTA DC LA _OSa DC TRANSICION

ESC 120
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Fuente: Elaboracidn propia
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8. MODELO ESTRUCTURAL CONSTRUCTIVO

Una vez realizado el respectivo andlisis de la estructura, se tiene el resultado final del
disefio que comesponde a un modelo estructural definitivo el cual sera fundamental parala
construccion de la estructura de pavimento tipo placa huella, toda vez gque cumple conlas
condiciones aplicables al proyecto

Haciendo claridad que los tramos de via a intervenir, tendrd su construccion en pavimento

tipo placa huelia, lwg:mnlcarm:especﬂms comparativos en cuanto a costos y
factibilidad y localizacion en diferentes veredas del municiplo, estableciendo esta estructura

la mas adecuada al proyecto de mejoramiento vial del municipio de Caldas.
Figura 17. Modelo constructivo definitivo

Foavimento Floco Hesllo
Especiticaciones Geseroles de Contruccldr de Correteras
INVIAS 2013

0.20 m =

Conoreto Hdmuloo
A1 500-1 ],’hr.ﬁ]ﬂ-ij

-— 030 m —=

‘.:':'-:tff'ﬁié
STENTE! =

o s . -

A

.

Ly
et
s

AR
F AN

"'f;:'
"

9. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

El presente disefio estructural de pavimento es uno de los estudios prefiminares que
haceparte de los requerimienios exigidos durante para la elapa de pre-inversion del
presenteproyecto de pavimentacion en estructura de placa huella en ia vereda Centro
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sactor Aproleca del municipio de Caldas, por lo cual el mismo se realizo de acuerdo a
las caracteristicas especificas del area donde se va a implantar el proyecto de acuerdo
con los requisitos vigentes y especificados por el Ministerio de Transporte y el Instituto
Nacional de Vias INVIAS

El disefio recomendado de estructura de pavimento consiste en un pavimento tipo
Placa Huella de acuerdo a las necesidades y preferencias declaradas por la
administracion municipal dentro de las actividades contratadas, para dar una segundad
en la circulacion lo cual ademads de garantizar una mejor movilidad, brindara un aspecio
mas funcional a las vias rurales y comedores productivos y al municipio en general

En este apartado se realizan una sene de recomendaciones que se deberdan seguir
durante la construccion y que seran aspeclos especiales que debera tener en cuenta
el supervisor o interventor delegado, con e fin de garantizar que |a obra se ejecute con
la mayor calidad, dentro de los plazos estipulados, brindando el beneficio buscado para
el municipio

En cuanto al confinamiento de la estructura de pavimento se propone la colocacion de
cunetas trapezoidales o triangulares segun el diseno hidraulico, estas cunelas se
podranelaborar directamente en obra, para lo cual se reguerira contar con formaleta en
optimascondiciones y respectar los tiempos de fraguado y endurecimiento del concreto,
asi comocontar con un disefio técnico de la mezcia de concreto hidraulico.

9.1. CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA

A continuacibn, se presenta un conjunto de fases necesarias para materializar la

construccion de los framos de pavimento tipo Placa Huella, referidas al proceso
constructivo basico aplicable a este tipo de proyectos.

Iniciaimente, como en cualguier obra vial sera fundamental dar inicio a la localizacion y
replanteo de la via, para lo cual serd necesario del disefio geomeétrico y de las
coordenadas y niveles del eje vial, asi como de la seccion trasversal a construir. A partir
%mmmmsaﬂMahmmmmmumWam
rodadura

9.1.1. Capas granulares (Subbase granular)

Los materiales granulares se colocaran sobre la superficie evitando la segregacion de
losmismo. En ningun caso se deberan colocar capas de material superiores a 30 cm,
ni menores a 10 cm, lo cual permitira que se garantice la compactacidn de manera
optima Para el presente proyecio se fiene una capa de 0.30 m de espesor

De igual manera debera ser extendido con una humedad +2% respecto a ka humedad
optima de compactacion y feniendo en cuenia los faclores de expansion y
compactacion

La compactacibn se realizara con equipos mecanicos en total funcionamienio, que
produzca los resultados esperados, se recomienda gue la compactacion se haga desde
los bordes hacia el centro de manera paralela al eje vial y trasiapando por lo menos el
50% del ancho de la antenor pasada.
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8.1.2. Vigas Riostras

Se deberan adelantar excavaciones manuales para la disposicion de las riostras de
seccion transversal 0.20 m x 0.25 m; si existe [a necesidad de refirar material existente
por su deterioro o perdida de funcionalidad, se reguerira incluir la cuantificacion de lo
retirado y. por ende, del material a usar como reempiazo.

9.1.3. Concreto de 3000 psi para placa, cunetas y riostras

Para la construccion de la placa huella en la superficie previamente acondicionada, el
constructor instalara las formaletas de madera o metalicas para garantizar gue los
elementos queden construidos con las secciones y espesores indicados.

Se deberan mantener duranie la construccion juntas transversales cada 3.0 m entre las
placas de concreto y las vigas riosiras, de igual forma se deberan disponer junias
longitudinales entre los tipos de concrelo (hidraulico — ciclopeo).

El concreto hidraulico gue se utilice para la placa huella debera cumplir con lo establecido
en las especificaciones del INVIAS, particularmente en lo referido a cemento, agua,
agregados y aditivos si requiere.

Se deberan sellar las juntas para evitar |a infiltracion de agua a la capa de subbase y
gueposteriormente pueda evolucionar a fenomenos de bombeo gue afecten la capa
inferior y la integridad de |a placa huella.

La mezcia de concreto se podra realizar en obra, para lo cual se deberan seguir los
lineamientos del articulo 630 de las especificaciones generales de construccion de
carreteras del INVIAS.

Se recomienda realizar la dosificacion de la mezcla de concreto hidraulico aplicando
procedimientos v metodologias tecnicas adecuadas, complementandose con los
requerimientos del articule 630 de las especificaciones de INVIAS.

9.1.4. Concreto ciclopeo

Este concreto debera ser en roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado
sera preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica: en una proporcion de 40%.
La relacion entre las dimensiones de cada piedra no sera mayora 2:1.

10. CONCLUSIONES GENERALES

El presente estudio es referente al diseno estructural de pavimentos, el cual hace parie
de los reguerimientos exigidos durante para la etapa de prefactibilidad del presenie
proyecto de mejoramiento vial mediante la construccion de estructuras de pavimento
tipoplaca huella en Caldas, como parte del programa de Mejoramiento de la malla vial
del municipio, por lo cual el estudio debe realizarse especificamente en el area donde
se vaa implantar el proyecto de acuerdo con los requisitos vigenies y especificados por
el Ministerio de Transporie y el Instituto Nacional de Vias INVIAS.

Dentro del diseno de pavimento, se logro definir gue se presenta un (1) tramo homogeneo
independiente, teniendo en cuenia las condiciones propias del sector, analisis
sustentado en la localizacion del tramo principaimente, feniendo en cuenta las
propiedades fisicas yde resistencia del suelo explorado.
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Tramo Homogéneo | Abscisa Inicial | Abscisa Final Lnnqtud [m] |
Centro-Aproleca K0 + 000 KO+ 1200 1200 |
Tramos homogeneos de disefio

Para el cual se tiene la siguiente estructura de pavimento denominado modelo
constructivo final, luego de aplicar los respectivos procedimientos de disefio y chequeo
estructural

Fevimento Ploco Huello
Espacit oo iones Generales de Constnsccion de Carreteras

INVIAS 2013

0.20 m =—

Crmevewns Midemaben
A F00.1 3 /A1 £30-1]

-— 030 m —=

Estructura Tipica Placa Hueilla

Se recomienda no dejar expuestas las capas granulares al are libre duranie penodos
largos de tempo, puesto que, por posibles temporadas de luvias, el suelo puede
saturarse y presentar cambios de plasticidad de magnitud considerable, lo cual puede
ocasionar fallos dentro de la estructura, por lo cual se requerira realizar mayores tareas
como lo son el escarificado y la re compactacion del material de sub-base granular, en
este caso

Se hace necesario realizar oportunamente las diferentes pruebas de control de campo
ylaboratorio que aseguren la buena calidad de maleriales y procesos constructivos, 1o
cual garantizara gue todos los procesos constructivos se desarrollen de manera

adecuada, siguiendo todos los parametros definidos por el disefiador
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No se enconird presencia de agua (nivel freatico). en caso de llegar a detectarse alguna
variacibn durante el proceso constructivo debido a crecimiento de luvias_se debera dar
aviso inmedialo a los encargados de realizar los disefios, en caso de ser necesano
estaremos atentos con el fin de proceder y de esia manera ejecular las lareas
yrecomendaciones a las que haya lugar con el fin de controdar esta situacion de nivel
freatico

Se sugere gue el proyecio no se limite a la construccion de los framos viales, sino que
s@ impiementen programas de mantenimienio periodico de la infraestructura con el fin
de fomentar e desamollo del sector agropecuario en pobiaciones vulnerables y
prolongar lavida util del mismo.

Se recomienda contar con asesoria permanenie por parte de los profesionales
responsables de cada uno de los estudios y disefios, con el proposito de evaluar y
aprobar todos los procedimientos constructivos a los que el proyecto diere lugar, dadas
las condiciones especiales descritas en el presente y demas informes que componen
la etapa preliminar del proyecto.
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11. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente informe y los datos obtenidos para el disefio de pavimento estan basados
enla informacion recolectada en los diferentes estudios realizados de la presente
consuftoria, en lo referente a topografia, geotecnia y distribucion actual de las vias
municipales

Sin embargo, es frecuente que, durante etapas posteriores, se presenten vanaciones
o diferentes condiciones a las aqui descritas, bien sea constructivas o naturales las
cualeshacen necesario adoptar decisiones aternas. Por esta razon, se debera informar
oportunamente a la firma responsabie del estudio con el fin de reaiizar las modificaciones
necesanas

De igual manera, el contenido aqui dispuesto hace referencia exclusivamente al disefio
estructural de pavimento en el area de infiuencia del proyecto, por lo cual para continuar
con el cronograma y tomar decisiones referentes a los disefios definitivos, se debera
contar con la participacion de los profesionales encargados de localizacion topografica
ydisefios hidraulicos, ademas de la parte constructora

En el equipo consultor estaremos atentos a suministrar cualquier amphiacion o brindar
laasesoria necesaria una vez se definan los disenos y planos constructivos y s& inicien
loscorrespondientes procesos constructivos.
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