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1. GENERALIDADES

El disefio de un pavimento tiene como funcion brindar toda la informacion necesaria
mmn.mumumnﬂﬂﬂymswmﬁlduhmml,ﬂmnm
' de un disefo estructural donde se plasman los espesores,
especificaciones y disposicion de cada uno de los materiales necesanos para
Hevaacahndammﬂsaﬁsfnduﬁﬂhmﬁuccﬁndﬂusﬁuchmdemnm-

mmmmumMsemmrmwﬁymamm
apropiados que pueden ser colocados de acuerdo a las condiciones del proyecto y
gue constituirdn la estructura de pavimento. Ademads, lograr disefiar una estructura
wmm.m.m_mmvmmﬁmmmhmh
normatividad vigente.

Como parte del programa de mejoramiento de ia malla vial municipal, la actual
amtmr.iﬁndulmummdeﬂamasenuabnzndesualmldeymnamudn
hmmm.mmmummm

' nhsnﬂnndumﬂﬁmdﬁnyﬁuﬁumﬂmﬂudﬂ
tramo vial del sector Tierra Negra en la vereda Quipe, con una intervencion
estimada de 1200 metros, con el fin de obtener la informacion técnica para realizar
mmymmmmmmummnmm
hueifla.

En el presente documento se presenta un andlisis y condiciones minimas para el
disefio estructural de pavimento para el tramo vial del area rural de Caldas, los
ineamientos a oS que se rige cada uno de los parametros de disefio se encuentran
MDHHWHTWFHHHWAS.

constructivo que mmmldmd&uﬁimmrhm

ﬂurunta:hmsdﬁﬁsahﬂnmmﬂasprmmmmmmh
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 huella
para el tramo vial proyectado en la vereda Quipe (Sector tierra Negra) del municipio de
cmmﬁmmﬁdﬂﬂmEnwmdem:mmﬁnh
capacidad portante y propledades geomecanicas de la subrasante, faclores

imatolégicos y ambientales, ademas de la variable de transito importante para definir las
solicitudes de carga a las cuales se verd enfrentada la estructura de pavimento.

wlﬁmsyparmmmqmﬂnEMMMdem
normativas aplicables a este tipo de proyectos, se lograra el planteamiento de una

estructura que satisfaga la demanda vehicular del tramo vial proyectado y que permita a
hsummhmsﬁmmmmdamdyw

Ademads. de brindar los planos necesarnios en el que se evidencien la distribucion de cada
uno de los elementos que conformaran el pavimento que sera construido en el Sector
ﬁmamacmmabngmdnwectadadﬂzﬂhmmudmmuphdatﬂdas
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3. ALCANCE DEL ESTUDIO

AmmummmﬁnmnarmndanammmdaﬁmmtﬁamﬂaﬂHh
la presente consultoria, se realizara un andlisis de las variables con el fin de proponer un
mmmmmmmmhmmm, funcional y seguro de los
mmm&mrmmbmmmMUmmhs
mmm,MmmﬁmmMmmm: hidrologia,
fransito y geotecnia principaimente
Ermmnhdseﬁnmudualmmmnlcanum“eﬁmﬂﬁepmmmu
mmmmﬁalﬁmmﬁmalmmmm:ﬂumm
rural del municipio de Caidas, Boyaca, mejorando las condiciones de transitabilidad dei
sector, asi como la calidad de vida de los habitantes cuando se leve a cabo Ia
construccion del mismo y permitiendo la conectividad de las diferentes veredas, con el
Casco urbano del municipio.

memrﬁsnfmmhmdummmmmhumm
&lhamuvtudieIavaruuanmpayiusedmnanaungraumaisummmhﬂ?ﬂu
metros de longitud, con coordenadas K0+000 (N 110544014, E 1018654 46) y K0+1200
(N 1106448 41, E 1019235 98 tramo de via terciaria en el cual se fiene proyectado el
mamMHmmnﬂMmﬂemm:mm
respectvas obras de drenaje y sefalizacion wvial, de acuerdo con la n i
estipulada por el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias - INVIAS.
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4. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El municipio de Caidas @std ubicado en el departamento de Boyaca, en la Provincia de
Occidente, sobre la cordillera oriental Cuenia con una exiension aproximada de 88
kilbmetros cuadrados. Se halla a 5°. 33’ 24’ de Latitud Norte y a 73° 52° 08" de Longitud
Oesle. Estd situado a 90 km de la ciudad de Tunja capital del departamento y a 9 km de la
ciudad de Chiquinquird cabecera de la provincia. Limia por & norte con Chiquinguira,
Pauna y Caldas; por el sur con Simijaca; por el Oriente con parte de Chiquinguira 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 que hacen par%edeuprmuencddenuﬂﬂmmalhmmnu

Fuente: propls
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El tramo objeto de analisis se encuentra ubicado en la vereda Quipe sector Tierra negra
del municipio, en donde esta proyectado evaluar un (1) tramo de 1200 melros 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 proyecto contempia Ia construccion de estructuras de placa huells con sus
mmnmﬂlmtes obras de drenaje lransversales 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 disefio estructural de pavimento eficiente que satisfaga las necesidades de la
comunidad para el tramo proyectado en la vereda Quipe (sec Tierra Negra) del municipio
de Caldas, siguiendo las recomendaciones de la normatividad vigente, indicadas por el
Instituto Nacional de Vias - INVIAS y el Ministerio de Transporte.

5.1. CRITERIOS DE DISENO DE PAVIMENTO TIPO PLACA HUELLA

Las estruciuras de pavimento de tipo Placa - Huella, en Colombia consfiluyen una
solucion para vias tercianas de caracter veredal primordiaimente_ las cuales presentan
bajos volumenes de transito, compuesto en su mayoria por automaviles y molocicletas,
ademas de estas caracleristicas es importante tener definidos una sere de atributos
propios de estas esfructuras como son:

+ Brinda condiciones de circulacion satisfactorias durante prolongados periodos de

« Disminucion de acciones de mantenimiento, acudiendo estrictamente a labores de
limpieza de obras de drenaje y vegetacion aledafia

» Adaptacion a la geomeltria existente, lo cual tiene implicita un conirol den la
accidentalidad debido a las velocidades minimas que se pueden desarollar por 13
rugosidad de la superficie

= Reduccion de costos de construccion y mantenimiento comparado con otros tipos
de pavimento.

» Posibilidad de uso de materiales y mano de obra local, fomentando la generacién
de empleo.

A continuacion, se presenta una descripcion general del proceso metodologico v de los
criterios necesarios para desarrollar un disefio estructural de pavimento eficiente que
salisfaga las necesidades de la comunidad en el ramo vial proyectado en la vereda Quipe
del municipio de Caldas
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5.1.1. Mecanismo de falla de placa - huella

EHMMWM—MMMMM#MM,E
cuales pueden asimilarse a una estructura de edificio, la falla estructural se produce por
ummmammmmmmmmmmmmm
mm&m.wmﬁmmwmﬁ,mmmﬂm
WMumsnm.mmﬁmamumwm
ambientales como la erosion, debido a sus pequefias dimensiones.

Eammmmumhmmmmmmmumﬂnmum
mmmmwmmmuﬁmmm_md
mﬂmummummmmmeﬂﬂﬂﬁ,am&seﬁm
por piacas y vigas riostras que trabajan de manera monolitica y presentan un mecanismo
de falla por carga ultima. Fwiumﬂﬂmmimhmmmmmmhmhﬂm
mnaﬂmhmimummnm_umrMMHnﬂumdﬂmm
placas y el consecuente fallo estructural

5.1.2. Efecto del clima

LmﬁmmmmimusedminMymmmmdﬂ
pavimenio son la temperatura y la precipitacion fundamentalmente. La temperatura tiene
influencia en los esfuerzos de alabeo. Por las dimensiones de las placas y la presencia de
mmmmmmmmnummmmm Por ofra
parie, la precipitacion se controla con la comecta provision de las obras de drenaje como
berma — cuneta, alcantarillas, aliviaderos y subdrenes.

5.1.3. Transito de disefio

anhﬂmhvanaunﬁiﬂupamamdeﬁmmaﬁﬂamm.esh
seleccion del vehiculo de disefio, puesto que de este depende el peso y configuracion del
a}adarefermmyhaﬁm&ﬁhgum&hmmuhdﬂmmahﬁanﬂam
mmimMﬂmmHMﬂmmym.

Enuﬂewﬁnﬂuiﬂusdemﬂncmlammlsaﬂwmmm,ﬁmim
razonable seria la eleccion del camion C - 2 con un eje trasero sencillo de once (11)
thas.dadmmduasnaﬁalammnamwﬁndumsdaMMmum
Curvas de deflexion grande y radio pequefio, estas adecuaciones serian las mismas
requeridas por un camidn 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 que un
umico paso de un vehiculo superior podria ocasionar la destruccion de las placas, por lo
cual el eje de referencia para el disefio estructural del pavimento 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 que al desplazarse el vehiculo o se produzcan esfuerzos
mayores que generen fracturas

5.1.4. Subrasante y capas granulares

En diferentes investigaciones de analisis de sensibilidad para pavimentos de placa -
huella, se ha logrado establecer que la cuantia de acero y la longitud, ancho y espesor
de la placa huella y de la riostra no son sensibles a la 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 apiicable para el ramo 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
superfice de trabajo impia y uniforme que permita garantizar las cotas de trabajo.

Este espesor sera suficiente y aplicable cuando el suelo de fundacion comesponde a
suelos con CBR =z 3,0%, en e caso de enconfrar suelos con valores de resistencia
inferiores se requerira la adopcion de un proceso de mejoramiento o estabilizacion para
obtener la fundacion dptima

5.1.5. Espesor de placa - huella

El espesor requendo de concreto para para soporiar 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 adoptd 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 que
circula por la zona, sin que esto signifique una disminucion en el comportamiento
adecuado de la estructura, ante fas cargas impuestas por el transito.




6. DEFINICION DE VARIABLE S 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 suelo, el transito que circulard sobre la estructura durante todo su periodo dedisefio, 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 aplicabie, recordando que en el presente proyecto se evaluara tramo en
pavimento tipo placa huella. En este orden de ideas se seguiran los lineamientos generales
MwﬁummTMywﬂmHMNFiumﬂm,yh
Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructura Viales

B6.1.

TRANSITO Y PERIODO DE DISENO

Esta variable tiene como objetivo la definicion del numero acumulado de ejes simples de
8.2 toneladas que circularan por el carril de disefio durante el periodo de disefio definido.
siendo este uno de los parametros fundamentales, aunque en el mismo se puede permitir

certo grado de incertidumbre en su esimacion

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 oblenido a partir de
conteos en secciones o tramos de via en los cuales se considera ocurren volimenes

vehiculares considerables, con el fin de verificar condiciones de operacion

Tabla 1. TPD Tramo Quips

IVON HERNANDEZ
m

TPDS : _
TIPO AUTOS | MOTDCICLETAS [BUSES |C2P |CIG| C3 | C4 *»C5 | TOTAL MEXTOS
128 180 [ 28 | i ] o g 245
VOLUMEN TOTAL| 3™ A% 5 | B% | "% oD% |os 0% 100%
Valumen Total Aforada | 348
TPD 115
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6.1.2. Periodo de disefio y vida Gtil

Los pavimenios se disefian para que duren un determinado numero de afics dependiendo
dmmodﬂmmmrdnamnﬁ condiciones de flipo economicas, el periodo
de disefio serd entonces el tiempo total para el cual se disefig el pavimento en funcién
del tiempo que se considere apropiado para que las condiciones del entrono empiecen a
presentar alteraciones fuera de proporcion

For otra parte. la vida util del pavimento hace referencia al bempo que trascurre desde I3
construccidn hasta el momento que se alcanza el minimo de serviciabilidad, en este caso
el periodo de disefio serd igual a la vida Gtil

ﬁmﬂmmnalmmmammwummm
dufh'ﬁdahmalsecmsﬂanmat&neruna:numidadduhinﬁﬂnﬂafa.efperiududa
disefio sera definido como 10 afios para cualquier tipo de analisis estructural, tiempo en
el cual se considera que el tramo vial disefiado prestara condiciones de servicio
adammhs.tenmdumumnlasmqmseduhemtwmﬂz&maﬂmmha
las obras de drenajes en las zonas laterales
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6.2, FACTORES AMBIENTALES Y CLIMATICOS

Lusua;:.-immrusdnlchadelazmadﬁprwmuqueinmanunﬂmnmnﬂamumudeh
mmmmanEMmyum.u
hﬂwm:mmmhducmetnymunl manera en una placa huefla, se
refleja en los esfuerzos de alabeo anmﬂplaﬂﬁ:samntmta:mhtmectapmﬂsi&n
de las obras de drenaje como son cunetas, sumideros ¥ 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 total de 869.4 mm de
precipitacion, a lo largo de los 12 meses del afio

memh&mﬂnﬁeﬂamwummmmﬂmmmamm
de enero y febrero con registros promedio de 25.7 mm, ademas del mes de enero, marzo,
abril, mayo, junio no se registraron lluvias. En cuanto a los meses de mayores lluvias se
bene el mes de abril y octubre ampliamente con 118.3 mm y 183 1mm, 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 mmmmhmuunmh:whmh,eﬁm
mnmﬂmﬂmﬂmmmrﬁmmmm
estructura y predecir su comportamiento estructural ¥ funcional ante las solicitaciones de
las cargas impuestas por el transito
Msumhﬁummmuuhmummm
proyecto, por lo cual se definira una unidad homogénea de disefio independiente sin
embargo, para fines de analisis de informacion, en el presente capitulo se presentan las
mmﬁegpmmummnmumpwm

el suelo comun hallado, se determina al suelo GP-ML, limo de baja plasticidad como suelo
pl'ednrmnmteybasepammpmmteasmmuemlm
Tabla 3. Resumen Apique No. 1.2 3 Y4

Hustracidn 3 Perfiles geotécnicos

APIQUE1
——— - - . — - - r
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Fuente: Propis

La unidad de disefio se caracteriza por presentar una estratigrafia muy homogénea en
donde se identifican los estratos mas representativos. La estratigrafia se caracleriza
basicamente por la presencia de dos (2) estratos de materiales

Como primer estralo se encuentra un deposito antropico definido como un material de
afirmado de 5 a 20 centimetros de espesor compuesto por un suelo clasto soportado
(60% clastos. 40% matriz), el cual esta constituido por clasios angulares de tamafio
gravas, guijos y guijarros embebidos en una matriz fino arenosa de coloracion marron de
plasticidad alta y compacidad densa Seguidamenie se encuentra hasta los 1.5 metros
de profundidad una roca blanda de la Formacion Volcanica commespondiendo al grado IV
del perfil de meteorizacion de Dearman (1974) de tonalidades calés, de lextura de grano
fino a media, de permeabiidad cualitativa baja en el cual se realizo en ensayo de CBR
insitu

La capacidad de soporte del suelo determinada mediante el ensayo de PDC, armroja
valores de 9 35%, 6.6%.45 y 9.5%, para un CBR promedio de 7 5% lo que indica que
para este sector no sera necesario ningun manejo de subrasante, dado gue este presenta
una buena resistencia para el proyecto vial del municipio

Teniendo en cuenta las propiedades descritas anteriormente se define una (1) Unica
unidad de disefio homogénea de manera independiente, para las cuales el pardmetro
fundamental de decision corresponde a la localizacion del tramo vial proyectado

Tabla 4. Tramo homogéneo de dizefio

“Tramo Homogéneo | Abscisa Inicial | Abscisa Final , Longiud [m] |

No 1 | KD+000 | KO+ 1200 1200 |
A continuacion, se presentan los parametros de resistencia de disefio, aclarando que es
a criteno del disefiador estructural, en conjunto con el constructor y supefvisor, la
adopcion del valor de disefio de acuerdo con las necesidades que se plantee

Tabla 5. Parametros de rec:stent:a

Tramo H . Trl_mdm

E_ﬂﬂdtiﬂ CBR (%) 1.5
Fusnte: Ewmﬂ
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7. DISENO DE PLACA HUELLA EN CONCRETO REFORZADO

mmmmdhhmG.mmumummﬁWt
la huella permiten una leve disminucion de los esfuerzos en los elementos, que mejoran
mm&w.mnuamﬁﬂmHGMﬁlmmhmﬂa Por
lo anterior la placa-huelta tendra las siguientes caracteristicas

Longitud - La longitud de la placa huella debers tener un valor maximo de tres metros
(3.00 m), para este caso se adoptara de 2 8m

L=28m

Ancho - Para la placa huella se debers garantizar un ancho de noventa centimetros
(0.90 m):
B8=08'm

m-EfEEFEEHHHniMHHHEﬂSDﬂBﬂmm'ﬂmm
anteriormente descritas y serd de veinte centimetros (0.20 m).

e=020m
Refuerzo longitudinal - Una varilia #3 cada veinte centimetras

Longitudinal = 183 @0.20 m
Refuerzo ransversal - Una varilla #3 cada veinte centimetros

Transversal = 183 @0.20 m
7.1. ESQUEMA EN PLANTA, PERFIL Y DETALLLES

memmmﬂmbnmﬁmm,mmmmymua,
ummm:mmmamrﬂmdummu.

Enla!gum?iemmahdﬁntunﬂnmmudummndmﬂulmmﬁm
Mmm,mbﬂﬂn,hMMrhmmmmm,m
igual manera en la figura 8 se evidencia la separacion y numero de refuerzo desde un
curtalmgi:MHmalmﬂwas&ﬁﬁawahhlﬁmﬁnmnnlammmmmm
riosiras




Figura 7. Distnbucion de acero de refuerzo en pianta
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Figura 8 Disftribucion de acero corte transversal
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Figura 9. Distribucion de acero corte longitudinal
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7.2. VIGAS RIOSTRAS

Lamﬂummhmﬂﬁmﬂnmhmﬂmutﬂsmmm
monoliticamente con las placas huellas. Estas vigas ienen como finakdad confinar en
Hnaﬁnaunlﬂﬁﬂlmrgiﬁﬁnﬂrhmmsahﬂiﬂulﬁmnmumusﬁm
huellas, la piedra pegada, la berma cuneta y el bordilio.

7.2.1. Dimensiones y Refuerzos

El disefio estructural de las riostras debe cumplir con los siguientes parametros minimos:

L

Longitud maxima: 5 00 metros

Ancho de riostras: .20 metros

Peralte de la riostra: 0 25 melros

Refuerzo longitudinal: cuatro varillas #3 (483)

Estribos: Una varilla nimero 3 cada veinticinco centimedros (1#3 @0.25m)

lguaimente, en las figuras 10 a 12 se plasman el distanciamiento y tipo 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 riostras
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Figura 11. Distribucion de acero corte longitudinal para nostras

SECCION LONGITUDINAL VIGA RIOSTRA
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Figura 12 Distribucion de acero corte transversal para riostras
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7.3. PIEDRA PEGADA

uwmlm&&iﬂuhm:ﬁgadaﬁudsmmuuhdemsthmhumm
de pavimentos en Placa-huella reforzada, por ende, @sta no tiene capacidad estructural
por lo tanto no reguiere mecanismo de transmision es esfuerzo con los otros elementos
del pavimento en Placa-huella

El concreto simple empleado para la piedra pegada debe lener una resisiencia a la
compresion de 14 MPa de acuerdo a lo estipulado en [a Cartilia de Obras Menores de
Drenaje y Estructuras Viales Programa Colombia Rural y demas normatividad wigente

Figura 13. Seccién transversal piedra pegada
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La Piedra Pegada deberd colocarse sobre la subbase granular una vez se encuentre
fundida y fraguada la Placa-huelia, 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

musuhmuwammmmmmaﬁwmmm
uniformemente A continuacion, se colocara el resto de! concreto simple y finaimente se

debera compietar el concreto ciclopeo.
En todo caso se deberd cumpiir con la relacién de 50% de concreto simple y 40%
(Volumen absoluto) de agregado ciclopeo y buscar siempre que la capa guede lo mas
uniforme posible

74. DISENO ESTRUCTURAL DE LA BERMA CUNETA Y BORDILLO
Teniendo en cuenta que fa berma cuneta, tendrd los mismos esfuerzos que Ia placa huella
en situaciones donde el vehiculo se estacione a un lado de la via o tenga que usar la
berma - cuneta para permitir el paso de otrp vehiculo que circule en direccion opuesta,
la distribucion serd la misma a la de la placa huella. Entonces tendremos una distribucian
como esta

* Ancho de la cuneta y bordillo
El ancho de la cuneta es setenta centimetros (0.70 m), incluyendo 0.55 m de cuneta y
ancho del bordillo quince centimetros 0 15m

EnulmuﬂenMsamanmmdeHimmhmm
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 _seccion da berma cuneta

#5 80.20m AMNBAS DFHECCIGNE'E—II

VARIN AS g3 —— 0105 ﬂl.'ﬁf}

CORRIDA @0.25m ‘“*q--.ﬂ—- I
4 g3 i"l;[
070 i_ E5
E : A

CUNETA P 3

EN AMBAS DIRECCICNES
VER PLANQS 01 ¥ 22




=

* Refuerzo longitudinal cuneta
Una varilla continua No.3 cada veinte centimetros (1#3@0.20)
* Refuerzo transversal cuneta
Una varilla No 3 cada veinte centimetrops (1#3@0.20)
* Refuerzo longitudinal bordillo
Tres varillas continuas No.3 (3#3)
* Refuerzo transversal bordillo
Una varilla No 3, L= 0.38 m, cada veinle centimetros (1#3@0.20).

7.5. LOSA DE TRANSICION

De acuerdo a la metodologia de disefio implementada se adopta el disefio con las
siguientes dimensiones y refuerzo:

* Longitud de rampa
La longitud de la rampa es de tres metros {1.80m)
= Ancho de Losa reforzada
tres metros con sesetna 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 varilia No.3, cada treinta centimetros (1#3@0.20)
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CORTE LONGITUDINAL DE LOSA DE TRANSICION

Figura 15. Corte Losa de Transicidn
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Figura 16 Ptanta y Refuerzo Losa de Transicion
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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 cofresponde a un modelo estructural definitivo el cual serd fundamental parala
mmhmmmemmm_mﬂzmmm
condiciones aplicables al proyecto

Haciendo claridad que los tramos de via a intervenir, tendra su construccion en pavimento
tipo placa huella, luego de hacer los respectivos comparativos en cuanto a costos y
factibifidad y localizacion en diferentes veredas del municipio, estableciendo esta estructura
la mas adecuada al proyecio de mejoramiento vial del municipio de Caldas

Figura 17. Modeio constructivo definitivo

Pavimenio Placao Huella
Especiticaciones Geserales de Construcclén de Carreteros
INVIAS 2013

0.20 m =
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Fuente. Propia

9. RECOMENDACIONE S DE CONSTRUCCION

El presente disefio estructural de pavimento es uno de los estudios preliminares que
haceparie de los requerimientos exigidos durante para la etapa de pre-inversion del
presenteproyecto de pavimentacion en estructura de placa huella en la vereda Quipe
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sector Tierra Negra del municipio de Caldas, por lo cual & mismo se realizd de acuerdo
a las caracteristicas especificas del area donde se va a impiantar el proyecto de
acuerdo con los requisitos vigentes y especificados por el Ministeno de Transporte y el
Instituto Nacional de Vias INVIAS.

El disefio recomendado de estructura de pavimenio consisle 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 segunidad
en la circulacion lo cual ademas de garantizar una mejor movilidad, brindara un aspecto
mas funcional a las vias rurales y cormedores productivos y al municipio en general.

En este apartado se realizan una serie de recomendaciones que se deberdn seguir
durante la construccion y gue seran aspectos especiales que debera tener en cuenta
el supervisor o interventor delegado, con el fin de garantizar que la obra se ejecute con
la mayor calidad, dentro de los piazos esbpulados, brindando el beneficio buscado para
&/ municipio

En cuanto al confinamiento de la estructura de pavimento se propone la colocacion de
cunetas trapezoidales o triangulares segun el diseno hidraulico, estas cunefas se
podranelaborar directamente en obra, para lo cual se requerira contar con formaleta en
mmmvmmmmmymmmmdﬂm
asi comocontar con un disefio técnico de la mezcla de concreto hidraulico.

8.1. CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA

A continuacion, se presenta un conjunto de fases necesanas para materializar la
construccion de los framos de pavimento tipo Placa Huella, refendas al proceso
constructivo basico aplicable a este tipo de proyectos

Iniciaimente. como en cualquier obra vial sera fundamental dar inicio a la localizacion y
replanteo de la via, para lo cual serd necesaro del disefio geometrico y de las
coordenadas y niveles del eje vial, asi como de la seccion rasversal a construir. A partir
de este replanteo se da inicio a la conformacion de la subrasante o aclual capa de
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 maternal superiores a 30 cm,
ni menores a 10 cm, ko cual permitira que se garantice la compaciacion de manera
optima Para el presente proyecto se tiene una capa de 0 30 m de espesor.

De igual manera debera ser extendido con una humedad £2% respecio a la humedad
optima de compactacibn y teniendo en cuenta los factores de expansion y
compactacion.

La compactacion se realizara con equipos mecanicos en total funcionamiento, que
produzca los resultados esperados, se recomienda que la compactacion se haga desde
los bordes hacia el centro de manera paralela al eje vial y traslapando por lo menos el
50% del ancho de la anlenor pasada

P gt
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9.1.2. Vigas Riostras

Se deberan adelantar excavaciones manuales para la disposicion de las riostras de
seccion transversal 0 20 m x 0.25 m: si exisie la necesidad de refirar matesial existente
wﬁudmﬂuwmumﬂmmm:imumuah
retirado y, por ende, del material a usar como reemplazo.

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 instalard las formaletas de madera o metdlicas para garantizar que los
emmmmﬁmmmusmmm.

Se deberan mantener durante la construccion juntas transversales cada 3.0 m entre las
placas de concreto y las vigas riostras, de igual forma se deberan disponer juntas
longitudinales entre los tipos de concreto (hidraulico - ciclopeo).

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

Se deberan sellar las juntas para evitar fa infiltracion de agua a la capa de subbase y
quamhrﬁmmﬁmﬁawuhdmarawdem:anafedmucam
inferior y la integridad de la placa huelia.

La mezcla de concreto se podrd 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 y metodologias técnicas adecuadas. complementandose con los
mm:ﬁmﬁmmmwu:m

9.1.4. Concreto ciclopeo

Este concreto deberd ser en roca triturada o canto rodado de buena calidad El agregado
sera ptﬂarhhtnﬂﬂamutarysummatmﬂeraawmhm:Hﬂumwmumuum.
La relacién entre las dimensiones de cada piedra no sera mayor a 2.1

)
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10. CONCLUSIONE S GENERALES

El presente estudio es referente alcﬁsﬂuﬁmmﬂluﬂmnﬁdmﬂhﬂm
de los requernimientos exigidos durante para la etapa de prefactibilidad del presente
proyecto de mejoramiento vial mediante I3 construccion de estructuras de pavimento

Dmlmdelmmmﬂmh.ﬂwnmwmumunummhmm
independiente, teniendo en cuenta las condiciones propias del sector, andlisis
sustentado en la localizacién del framo principaimente. teniendo en cuenita las
propiedades fisicas yde resistencia del suelo explorado.

| Tramo Homogéneo | Abscisa inicial| Abscisa 5 Final | Longitud [m] |

| Quipe fierra Negra | K0 +000 | Ko + 1200 | 1200
Tramos homogeneos de disefig
Pmaiaﬂﬁehmetaswmemdnmmmmm
constructivo final, luego de aplicar los respectivos procedimientos de disefip v chegueo
estructural
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Pavimmio Ploro Huello
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Estructura Tipica Placa Huella

Se recomienda no dejar expuestas las capas granulares al are ibre durante penodos
largos de tempo, puesio 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 requerird realizar mayores lareas
muhsmﬂmﬂﬁdnﬂammpa@nﬂmmmasm—haﬁemmﬂm,m
este caso

Se hace necesario realizar oportunamente kas diferentes pruebas de conirol de campo
ylaboratorio que aseguren la buena calidad de materiales y procesos constructivos, o
cual garantizara que todos los procesos constructivos se desarrollen de manera
adecuada, siguiendo todos los parametros definidos por el disefiador

No se encontrd presencia de agua (nivel fredtico), en caso de llegar a defectarse alguna
variacion durante el proceso constructivo debido a crecimiento de lluvias, se debera dar
aviso inmediato 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 tareas
ymmmmahsmmhaﬂhuafcmﬂrndammﬁta situacion de nivel
freatico

Se sugiere que el proyecto no se limite a la construccion de los tramaos viales, sino que
se implementen programas de mantenimiento periddico de la infraesiruciura con el fin
de fomentar e desarrolio del sector agropecuaric en poblaciones vuinerables y




prolongar lavida util del mismo.
Se recomienda contar con asesoria permanente por parte de los profesionales
responsables de cada uno de los estudios y disefios, con el proposito de evaluar y
aprobar lodos los procedimientos constructivos a los que el proyecto diere lugar, dadas
las condiciones especiales descritas en el presente y demas informes gue 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
consultoria, en lo referente a lopografia, geotecnia y distribucion actual de las vias
municipales

Sin embargo, es frecuente que, duranie eiapas posienores, se presenien varaciones
o diferentes condiciones a las aqui descritas, bien sea constructivas o nalurales_ las
cualeshacen necesario adoptar decisiones alternas. Por esta razon, se debera informar
oportunamente a la firma responsabie del estudio con el fin de realizar las modificaciones
nacesanas.

De igual manera, el contenido agui dispuesto hace referencia exclusivamente al disefio
estructural de pavimento en el drea de influencia 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 cualguier ampliacion o brindar

laasesoria necesaria una vez se definan los disefios y planos constructives y se inicien
loscorrespondientes procesos constructivos.
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