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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

A fin de establecer los lineamientos generales del presente estudio, a contfinuacion, se
relacionan los aspectos mds importantes que dan contexto al mismo.

1.1 INTRODUCCION

El Gobierno Nacional tiene como propdsito fundamental trabajar por la paz con base
en los principios de legalidad y emprendimiento en aras de obtener estdndares de
equidad para toda la poblacion nacional. Este ejercicio permitird superar
progresivamente las disparidades y desigualdades existentes, especialmente en los
territorios rurales, victimas del conflicto armado, creando espacios que permitan
mejorar la calidad de vida de las personas y generando condiciones de desarrollo
econdmico a través de una agenda de estabilizacion de territorios en posconflicto.

Es asi como se trabaja por fortalecer la presencia del Estado en aquellas regiones
donde diversas circunstancias histéricas han sido generadoras de violencia y han
deteriorado las condiciones de seguridad y de progreso. En este sentido, la
implementacion de estrategias de intervencién en las zonas mencionadas, por parte
del Gobierno Nacional, debe estar enfocada en establecer las condiciones optimas
para el desarrollo social y econdmico sostenible, acelerando la inclusidén productiva en
las zonas rurales del pais a través de la presencia institucional coordinada que permita
superar la pobreza.

Con el fin de dar trdmite a esta iniciativa, se generaron politicas publicas enfocadas a
proteger los derechos humanos, haciendo énfasis en las zonas rurales del pais, donde
se evidencian las consecuencias del conflicto armado y, por tanto, se requieren
procesos de reincorporacion y sustitucion.

En este contexto, se hace necesario entonces la formulaciéon, implementacion vy
seguimiento de las iniciativas identificadas en cada zona de interés. Para alcanzar este
objetivo, se vincula la Agencia de Renovacién del territorio (ART) en aras de dar
cumplimiento al punto 1 del Acuerdo de Paz con las FARC donde se establece que se
debe llevar a cabo una Reforma Rural Integral (RRI), razén por la que se crearon los
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) como herramientas para
atender de forma prioritaria a los territorios mds afectados.

Se presenta el siguiente estudio de suelos y pavimentos para la construccidén de
pavimento rigido en las veredas Ndpoles y Pinalito, en el Municipio de Tame en el
Departamento De Arauca.
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Principalmente con el estudio de suelos y pavimentos se busca verificar la capacidad
de soporte medida mediante CBR, los pardmetros de disenos de pavimento, el
dimensionamiento y diseno de juntas para la estructura que se proponga. Se tiene en
cuenta que la estructura proyectada y concertada con la entidad contratante es de
tipo rigido, pues se frata de vias urbanas que requieren un pavimento de mayor
duracion y menor mantenimiento.

En el presente se muestran las actividades realizadas como reconocimiento de campo,
exploracion del subsuelo, ensayos de laboratorio y definicidn de tramos homogéneos
desde el punto de vista de resistencia del mismo y dimensionamiento de la estructura.

Como alcance en este proyecto se tiene la exploracion mediante apiques de los
tramos viales mencionados, para esto se hace una visita, inspeccion visual, elaboracion
de apiques y caracterizacion del material. Posteriormente con los resultados obtenidos
se hace el cdiculo de pardmetros para diseno de pavimento y verificacion de la
capacidad de soporte, y recomendaciones generales segin sea el caso.

Para el presente estudio se toma la del manual de diseno de pavimentos rigidos para
bajos, medios y altos volumenes de trdnsito que el INVIAS suministra.

El presente documento tiene como finalidad realizar verificacién de estudios y disefos
entregados por la ART, que son el resultado de la ejecucidon de los contratos de
consultoria Nos. SC 0152 19, SC 0181 19, SC 0186 19 y SC 0188 19, cuyo objeto es
"Realizar la estructuracion de proyectos de infraestructura identificados dentro de los
Planes de Accion para la Transformacion Regional PATR, en el marco de la
implementacion de los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET)", de
acuerdo a el contrato en referencia en la etapa de Revisidon, ajuste y apropiacion de
estudios y disenos vy gestion de permisos y/o licencias la empresa, OR
CONSTRUCCIONES E INGENIERIA SAS, a través de su especialista en el drea de
pavimentos, realizar la respectiva revision del documento, que cumpla con los
pardmetros establecidos, bajo los lineamientos establecidos en el manual de diseno de
pavimentos de concretos para vias con bajos, medios y altos volumenes de trdnsito del
INVIAS.
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1.2 OBJETIVO Y ALCANCES
1.2.1 Objetivo General

El presente documento tiene como objetivo presentar el diseno de la estructura de
pavimento rigido, basado en el procesamiento del frabajo de campo realizado, en la
aplicacién de criterios y metodologias aceptadas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos para lograr complementar el objetivo general son los
siguientes:

e |dentificar las Caracteristicas geotécnicas de los materiales granulares y de
Subrasante a partir de la informacion de los apiques o calicatas llevadas a cabo
para la determinacion del perfil de la estructura de pavimento.

e Presentar las consideraciones de transito adoptadas para el diseno de la
estructura de pavimento.

e Establecer los criterios generales para el diseno de la estructura de pavimento.

e Definir las caracteristicas de los materiales requeridos para las obras de
pavimento.

e Presentar las respectivas conclusiones y recomendaciones.

1.3 ALCANCE

El presente documento permitird desarrollar el diseno de pavimento para el proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE COMUNICA LAS VEREDAS NAPOLES Y PINALITO, EN EL
MUNICIPIO DE TAME EN EL DEPARTAMENTO DE ARAUCA". Especificamente, Ila
intervencion de un sector de 540 metros de longitud, entre el PK3+180 al PK3+720, para
mejorar los accesos terrestre en parte del territorio rural del municipio, definiendo para
ello espesores y materiales apropiados a instalar de acuerdo a las condiciones del
proyecto, esto a partir de la identificacién y caracterizacion de los materiales que
conforman la subrasante y material granular existente, la determinacion vy
caracterizacion a partir de ensayos de laboratorio de las propiedades fisicas vy
mecdnicas mds importantes de dichos materiales.
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1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se describen las caracteristicas generales del proyecto
2.1 GENERALIDADES

Tame es un municipio situado en el suroccidente del departamento de Arauca
(Colombia), a una altitud de 343 m s. n. m., ubicado en una meseta de las Ultimas
estribaciones de la Cordillera Oriental, la cual baja encajonada por la vertiente de los
rios Tame y Cravo. Esta region, que comienza en la Sierra Nevada del Cocuy y continUa
hacia abajo, también estd conformada por sabanas dcidas, en ocasiones concavas,
fendmeno por el cual se manifiestan mal drenadas; sin embargo, existen en el
piedemonte suelos fértiles que permiten cultivos exigentes. Posee diferentes pisos
térmicos que van desde el frio de la Sierra Nevada del Cocuy hasta el clima tropical de
las sGbanas que se extienden después de que concluyen los montes de la cordillera y
las selvas.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la via que comunica las veredas Napoles y
Pinalito en el municipio de Tame, departamento de Arauca. Especificamente en 540
metros de longitud, la intervencion de tres sectores criticos (PK3+180 al PK3+720).

Actualmente la rasante de la via se encuentra en terreno natural y algunos sectores
con agregado o recebo, con muchos tramos en malas condiciones, sin ningun tipo de
intervencion duradera que permita el facil y comodo transito. Ademds, se observa la
presencia de materia vegetal en la via. Lo cual ha venido contribuyendo a su deterioro
y reduccion de ancho de calzada.

Tabla 1-1. Localizacién del Tramo a Intervenir

Tramo Lo.ngltud Coordenada Inicio Coordenada Final
aproximada (m)
951.037,39 N 951.266,34 N
K3+180 AL K 3+720 540

1.223.887,60 E 1.223.413,44 E
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A continuacion, se presenta un esquema general con la localizacion de los framos del proyecto.

Figura 1-1. Esquema general de la localizacién del tramo a Intervenir

Localizacion del Proyecto / : Leyenda
Caserio Napoles, Tame, Arauca . % &y s ' CASERIO NAPOLES 1
4 ¢ ¢ Punto de inicio tramo
Punto final tramo
“o Ruta sin titulo
Ruta tame - Napoles

Rio Cuild®

Fuente: Google Earth
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2. RESULTADOS DE LA EVALUACION GEOTECNICA

El presente capitulo comprende la descripcion de la organizacion de los trabajos de
campo y sus caracteristicas principales, tales como: tipo de exploracion, localizaciéon y
profundidad de la exploracion geotécnica, asi como los resultados de los ensayos
realizados.

Las investigaciones de campo incluyeron la planeacion, localizacién, ejecucion de
apiques, asi como la toma de muestras para ensayos, se determinaron los espesores de
los diversos estratos en cada uno de los apiques realizados y se obtuvo el material para
los ensayos de laboratorio requeridos.

La finalidad de la exploracién geotécnica para el diseno del pavimento consistidé en
precisar las caracteristicas fisicas y geomecdnicas de los estratos existentes, las
caracteristicos del subsuelo y del material granular existente y ademds se realiza la
determinacion del CBR de los suelos examinados in siftu comparando la resistencia del
suelo a la penetraciéon con la del material patrén, lo que permite evaluar la calidad
relativa de las Subrasantes de los suelos, evaludndose, en lo posible, las condiciones “in
situ”.

3.1 RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO

Antes de iniciar la exploracién se realizé un reconocimiento del drea en donde se
llevaron a cabo los apiques, apoydndose en la topografia del sitio, mapas geoldgicos y
toda la informacidn necesaria para la identificacion de las caracteristicas en donde se
desarrolla el proyecto.

Una vez analizada la informacidén existente se realizd una visita previa a la iniciacién de
los trabajos a los sectores a intervenir definiendo la profundidad de la exploraciéon y los
sitfios para la toma de los apiques o calicatas para pavimentos, referenciando dicha
informacion a partir de coordenadas geogrdficas (GPS).

3.2 PROCEDIMIENTO
El procedimiento empleado para la realizacion de los apiques fue el siguiente:

e Se inicid el reconocimiento de los materiales que componen los estratos
caracteristicos del subsuelo. Cada vez que se encontré un estrato diferente se
tomaron muestras representativas para la realizacidon de los ensayos en
laboratorio. Para el caso de materiales granulares se tomaron muestras alteradas
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para la realizacion de ensayos tales como Granulometria, lavado sobre el tamiz
200 y limites de consistencia.

e Una vez se tomaron las muestras representativas de suelo se procedié a realizar
el perfil estrafigrafico, identificando cada uno de los estratos caracteristicos de
subsuelo encontrados.

e Inmediatamente terminada la exploracion del sitio se procedid a tapar el
Apique.

En las diferentes exploraciones geotécnicas, las muestras tomadas fueron llevadas a
laboratorio y acopiadas en lugares frescos y aireados para evitar modificar las
caracteristicas naturales de los materiales para posteriormente realizar los ensayos
programados.

3.3 REGISTRO DE PERFORACIONES Y PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Los registros y perfiles estratigraficos, asi como las muestras obtenidas sistemdaticamente
incluyen columna estratigrafica de cada apique, estratos caracteristicos con sus
espesores y muestras obtenidas de la exploracion.

La exploracion geotécnica para el Diseno del Pavimento se orientd al conocimiento
del material con base en una serie de ensayos de laboratorio convencionales tales
como Granulometrias, Humedad Natural, limites de Atterberg, CBR de Laboratorio, los
cuales permiten clasificar la Subrasante y los Materiales Granulares encontrados,
determinando de esta forma la calidad relativa del material y por ende correlacionar,
de forma general, la clasificacidén geotécnica realizada con el comportamiento
geomecdnica de dicho material.

La profundidad media de exploracion para el desarrollo de los apiques en el suelo
existente de los tramos evaluado se definid en 1.5 metro por debajo de la rasante
actual.

A continuaciéon, se presenta en forma grdfica las caracteristicas principales de las
muestras ensayadas:

3.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO Y CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS Y DE PLASTICIDAD
DEL MATERIAL

En lo sucesivo del presente acdpite se presentard, de forma grdfica, el perfil
estratigrafico, las caracteristicas granulométricas, humedad natural, indices de
plasticidad y capacidad portante del suelo.
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A lo largo del framo se evidencia una arena limosa, de baja plasticidad, sin embargo
se evidencia gran porcentaje de finos.

En cuanto a la capacidad portante del suelo, se encontrd valores de CBR mayores a
5%, como se muestra en la Tabla 2-1, y se adopta un CBR de diseno de 5,6%, teniendo
en cuenta la metodologia INA, adecuado para soportar la estructura de pavimento

rigido.

Tabla 2-1. Resumen de los resultados obtenidos en la evaluacion geotécnica del tramo a intervenir

Espesor S CBR CBR Lab
Apique Fm) USCS | AASHTO | % Grava | % Arena | % Finos | % wn |LL % |LP % | IP % | Lab. Lab 100%
95% 98% °
1 1,50 SM A-2-4 0.0 77.5 22,5 10,9 | NP NP NP 6% 7.7% 9.2%
2 1,50 SM A-2 0.0 64,3 35,7 11,60 | NP NP NP 6.6% 9.4% 11.2%
3 1,50 SM A-2-4 11,5 70,7 17.8 11,2 | NP NP NP 5.4% 7.6% 9%




Figura 2-1. Perfil estratigrafico del tramo
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Figura 2-2. Caracteristicas granulométricas del material en el tramo
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Figura 2-3. CBR de laboratorio en el tramo
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3. TRANSITO

La informaciéon correspondiente a estudio de trdnsito y nUmero de ejes equivalentes de
diseno se toman del informe de trdnsito para el presente proyecto.

Para la via Terciaria que comunica las veredas Napoles y Pinalito en el municipio de
Tame, se estimé un promedio o TPDs (TE) de 25662 vehiculos, para los cuales se estima
una fasa de crecimiento anual del 4%, un fransito afraido del 10%, generado del 10% y
desarrollado del 5%.

Para las vias estudiadas en este proyecto, para el carril de diseno se determind un
numero de ejes equivalentes de 140364 considerando una vida Util 20 anos en
asociado a la vida Util de un pavimento rigido. Para el estudio se consideré todo el
transito que circula por las diferentes calles en ambos sentidos. Segin el Manual para
disefio de pavimentos en concreto del INVIAS, la via entra dentro de la categoria mds
baja de transito TO.

Tabla 3-1. Categoria del fransito para selecciéon de espesores

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t

To V1) — (E) 0a 200 < 11000.000

T1 (Vs)— (M6 A) — (CO) 201 a 500 1000.000 a  1'500.000
T2 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) - (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 9000.000 a 17'000.000
T5 (Vp) — (A) - (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17'000.000 a 25000.000
T6 (Vp) — (A) - (AP-MGC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100°000.000

* Vt: Via terciaria

Fuente: Tabla 3-1. Categorias de trdnsito para la seleccién de espesores, Manual de disefio de
pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de trdnsito, INVIAS.

En el tramo estudiado se espera circulaciéon de vehiculos con tamano mdximo C3, los
cuales deben ser confrolados para que el peso de sus ejes no supere las 8,2 Toneladas.



4. DISENO DEL PAVIMENTO

5.1 VERIFICACION ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

La estructura de pavimento estd constituida por un conjunto de varias capas
superpuestas, con diferentes caracteristicas que varian de acuerdo a sus propiedades
geomecdnicas. El nUmero de capas estructurales que requiere el pavimento para
soportar el transito de diseno, varia en funcidn de la calidad que tenga la Subrasante y
los granulares existentes en lo referente a su valor de soporte, ademds de los valores
que, en funcidon de las condiciones de sitio, se adopten para el desarrollo del diseno.

Por lo anterior, este concepto pretende dar veracidad de las alternativas y disenos
presentados para los proyectos de via relacionados a continuacion, cumpliendo con lo
dicho.

Mejoramiento de la via terciaria que comunica las veredas e NAPOLES, PINALITO del
municipio de Tame, departamento del Arauca

Para definir la estructura adecuada de las vias a intervenir, se consideraron diferentes
alternativas para la estructura del pavimento, en flexible, rigido y placa huella, vy
teniendo en cuenta el tipo de via, la zona de estudio, el trdnsito, caracteristicas del
suelo, enfre ofras, se determind que la mds viable, es en Pavimento Rigido, con un
periodo de diseno de 20 anos y demdas variables necesarias para el cdlculo de los
espesores de la capa del material granular y la losa de concreto.

Una vez revisado los pardmetros de diseno de la zona de estudio, se procede al
cdlculo del espesor de la losa, como se muestra en la siguiente ilustracién, lo cual dio
como resultado un espesor de 17 cm., obteniendo consumo de erosiéon y fatiga menor
a 100%, por lo que se considera apropiada la estructura propuesta.

Finalmente, en este proyecto, se realizd un diseno de pavimentos usando la
metodologia AASTHO — 93, y una verificaciéon usando las tablas suministradas por INVIAS
en su manual de diseno, finalmente se recomienda la estructura calculada por la
primera metodologia (AASTHO - 93) pues considera mds variables de diseno y resulta
mds econdmica para el trdnsito local, mientras que las tablas de INVIAS tfienen
espesores para un rango muy amplio de pardmetros.

La estructura propuesta es: una placa en concreto rigido MR. =4.2 MPa (4000psi) de
17.0cm apoyados sobre una capa granular tipo Sub-base clase C o Base Granular
clase C de 15cm.

A continuacion, se relaciona el resumen de las variables obtenidas y el cdlculo del
espesor de la losa de concreto.



Tabla 4-2. Pardmetros de diseno y cdlculo del espesor de la losa de concreto o capa de rodadura

VARIABLES DE DISENO

Trdnsito Wis 999999
Confiabilidad R (%) 85
Desviacion Zr [] -1,037
Error est&ndar So [-] 0,35
indice de serviciabilidad final or [-] 2,5
Modulo eldstico Ec [psi] 3597120
Moddulo de rotura del concreto MR [psi] 609
Moddulo de reaccion de la subrasante Ksubr [pCi] 153,68
Mddulo de reaccion combinado de la plataforma K [pci] 186
Coeficiente de drenaqje Ca [-] 0,9
Coeficiente de transferencia de carga J [ 2,7
CALCULOS

Logaritmo de la variable trdnsito Log (Wis) 46,0000
Espesor de losa de concreto D [cm] 16,3

Fuente: Elaboracién Propia

Como resultado se obtiene una capa de 16,3 cm = 16,5 cm en concreto rigido sobre
15.0cm de subbase granular, por lo que se considera apropiada la estructura
propuesta.

llustracion 1. Esquema de la Estructura de Pavimento en Rigido



LOSA DE CONCRETO MR 42 a

los 28 dias.

Sub Base Granular C Esp. Art.
300 Invias -13 CBR>30%

Subrasante Natural o terraplén
compactado minimo al 95% del
préctor Modificado

Fuente: UNION TEMPORAL SITECOL, 2019'

Tabla 4-3. Resumen de las alternativas de intervencion escogida para el proyecto

Proyecto Estructura

Mejoramiento de la via que comunica las | 15 cm de subbase granular con CBR 2
veredas Ndpoles y Pinalito, en el municipio | 30% + 17 cm de Losa de Concreto MR =
de Tame. 4.2 MPa.

Fuente: Elaboracién Propia

Como recomendacion, si al momento de realizar las obras de mejoramiento de la via
se detectan suelos blandos o "acolchonamientos”, se deberd reemplazar por lo menos
0.30 m de suelo natural por material tipo rajén o pedraplén y un material granular para
sello.

En conclusion, las estructuras planteadas cumplen, es decir, son acordes para soportar
las cargas vehiculares proyectadas en la zona de estudio.

! VOLUMEN IX — DISENO DE PAVIMENTOS del proyecto MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE COMUNICA LAS VEREDAS
NAPOLES Y PINALITO, EN EL MUNICIPIO DE TAME DEL DEPARTAMENTO DE ARAUCA por UNION TEMPORAL
SITECOL, 2019.




5.2 DISENO DE JUNTAS Y PASADORES

5.2.1 Juntas Longitudinales

En la construccién del pavimento, la junta debe ser marcada con una ranura que
separe los carriles y proporcione alojamiento para el sellado, unidas por barras de
anclaje.

5.2.2 Barras de Anclaje

Las barras de anclaje se disenan para resistir el esfuerzo de traccién generado por la
friccion entre losa y su apoyo. El espaciamiento de las barras de acero varia con el
espesor de la losa y la distancia a la junta mdas cercana al borde libre.

Dados los espesores de losa de diseno, se deberdn emplear barras corrugadas con las
siguientes caracteristicas:

. fy = 4,200 kg/cm?,

. Didmetro 1/2" (12.7mm),
. Longitud = 0.85m,

. Separacion: 1.15m.

En los casos en que, debido a la colocacidon de los pasadores de las juntas
transversales, la barra de anclaje quede fraslapada con éstas, se deberd desplazar la
barra de anclaje en la menor longitud posible, de tal forma que se evite el contacto
entre barras de éstas y los pasadores. La separacion minima entre la primera barra de
anclaje y el extremo del pasador mds cercano debe ser de 5.0 cm.

5.2.3 Juntas Transversales

Las juntas transversales o juntas de contraccion tienen como funcién principal controlar
la fisuracion natural del pavimento provocada por los esfuerzos que se generan en la
losa de concreto por la retraccion de fraguado del hormigdn y por las acciones
climdticas (temperatura y humedad).

Longitud mdxima de la losa, no debe exceder los 6 metros, y debe cumplir con la
relacién de esbeltez.

Lmdax = 1.25 b, donde b = ancho de la losa =2,5m
Lmdx = 25 h, donde h = espesor de la losa=0,17 m
Por tanto, el L escogido esigual a 3,125 m

Como criterio ingenieril, es cierfo que la losa cuadrada presenta mejor
comportamiento por distribuir de mejor forma los esfuerzos. Se recomienda, en la




medida de lo posible, construir losas cuadradas de 2.5 m por 2.5 m dado el significativo
comportamiento del pavimento durante su vida de servicio producto de esta
consideracion. Las dimensiones definitivas de las losas serdn producto de la
modulacion de las mismas.

La modulacion de las losas que se recomiendas es de 2.5 m de longitud, con las
excepciones que los diferentes anchos de carril u ofras condiciones ameriten.

En los casos en que el diseno geométrico obligue la disposicion de losas de
dimensiones que no cumplan con la relaciéon longitud/ancho o sean de forma irregular,
deben reforzarse de acuerdo con lo indicado mdas adelante.

5.2.4 Sellado de Juntas

El sellante propuesto debe corresponder a una moasilla pldstica de poliuretano
monocomponente de bajo mddulo de elasticidad. Capacidad de elongacion -50% all
100%.

La expresion definida por el método AASHTO para la estimacion del incremento de la
abertura de la junta se muestra a continuacion:

_ CL(a,xDT, +2)
S

AL =100

Dénde:

AL : Abertura de la junta producida por la contraccion térmica de las losas de
concreto (in) valor que, por tanto, corresponde al ancho minimo de la junta.

S: Elongacion permisible del material de sello (%)
a,: Coeficiente de contraccion térmica del concreto hidraulico (°F-1)

Z: Coeficiente de contraccion por secado de la losa de concreto (in/in)
L: Espaciamiento entre juntas (in)

DTD: Rango de temperaturas, diferencia entre la méxima temperatura que alcanza el
concreto en la colocaciéon y la minima del ano

C: Factor de agjuste debido a la friccion losa / soporte: para el caso de base granular =
0.8, base tratada = 0.65

Los valores adoptados para cada factor son los siguientes:

S: Como se menciond, la elongacién admisible del sellante es del 100% a traccién y
50% a compresion.



@,: Basado en la tabla 2.10 del numeral 2.5.2, parte Il de la Guia AASHTO, que se
reproduce en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 4-1 Valores Recomendados de Coeficiente de Contraccién Térmica en Funcion del Tipo de
Agregado

. Coeficiente Térmico
Tipo de Agregado (10-6 / °F)
Cuarzo 6.6
Arenisca 6.5
Grava 6.0
Granito 5.3
Basalto 4.8
Caliza 3.8

Se adopta un valor de 6.0 x 10-6/°F.

Z: Basado en la Tabla 2.9 del numeral 2.5.2, parte Il de la Guia AASHTO

Tabla 4-2 Relacidon Aproximada Entre Contraccion y Resistencia a la Traccién Indirecta

Resistencia a la Traccién Indirecta | Coeficiente de Contraccién
(psi) (in/in)
300 (o menor) 0.0008
400 0.0006
500 0.00045
600 0.0003
700 (o mayor) 0.0002

De acuerdo con el valor esperado de Mddulo de rotura, el valor esperado de la
resistencia a la fraccion se puede estimar mediante la expresion:

MR =1.28x R,
De acuerdo con esto, se tiene que para un MR de 4.2 Mpa el valor a adoptar serd de:
RT = 469 psi

Para los valores anteriores, la Tabla 4-2 indica adoptar un coeficiente de contraccioén
infermedio entre 0.0006 y 0.00045, por lo que se adopta 0.0004969.

L: Se empleard como valor critico una longitud de 3.4 m.

DTD: Dado que no se cuenta con valores de temperaturas maximas de colocacion y
minimas anuales de servicio, se hard un andlisis con valores de intervalos entre 0 y 40°C.

Dado lo anterior, la siguiente tabla muestra el andlisis considerando la losa sobre una
base tratada (C = 0.65) para las condiciones a fraccidén y compresion.

Tabla 4-3 Determinaciéon del Ancho Minimo de Juntas de Contraccién



o At AL
Condicion =
°C °F en pulgadas en milimetros
0 0 0.0865 2.196
10 18 0.1053 2.674
Compresion 20 36 0.1241 3.151
30 54 0.1428 3.628
40 72 0.1616 4.106
0 0 0.0432 1.098
10 18 0.0526 1.337
Traccioén 20 36 0.0620 1.575
30 54 0.0714 1.814
40 72 0.0808 2.053

De la Tabla 4-3 se desprende que el ancho minimo de junta deberd ser de 5.0 mm,
valor derivado de una deformacion a compresidén de la masilla de sello del 50%, esto
es, una elongacion de aproximadamente 3.0 mm. Dado los equipos de corte obtienen

un ancho de 6 mm, éste es el valor recomendado.

La disposicion de la ranura es la mostrada en la Figura 4-1, basada en el andlisis del
cdlculo de la contraccidon de las losas. Es indispensable para una adecuada
durabilidad del sello de la junta que éste tenga en cuenta el menisco o espacio libre
y el sello, dado que un exceso en el material ocasionard

enfre el tope de la junta

desgarres del sello por accién del trdnsito.

Figura 4-1 Esquema del Corte y Sellado de Juntas de Contraccién

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION

TRANSVERSAL CON PASAJUNTAS

Ver detalle de construccién de la junta
/
/

DS3 /—Pusujunms, Redende liso
D/2 /

225 cm! 225 ¢

D — Espescr de la losa de pavimento

DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA JUNTA

B mm £1.5 mm

& mm

Junta sellada con masilla de piliuretano
29 menccompenente de bajo modsle, Capacidad
iy de elongacidn — 50% al 100%

Sallo de pldstico no adherante de polistilenc
(9 mm de diametro + 1.5 mm)

0/3

NOT&: La relacién ancho/profundc del sellador
deberd ser como maximo 2:1.

La ranura inicial de 3 mm para debilitar la
seccién la seccién deberd ser hecha en el
momento cportuno para evitar el agretamiento
de la losa, lo pérdida de agregades en la junta,
o el desportillamiento.




5.2.5 Pasadores

En vias de transito pesado, la trabazén de agregados puede ser insuficiente para
alcanzar una buena transferencia de carga y darle asi al pavimento un buen
comportamiento a largo plazo. "“Los pasadores pueden usarse para aumentar
mecdnicamente la transferencia de carga cuando el volumen excede a los 120
vehiculos pesados por dia, o a un tradfico acumulado de 4 & 5 millones de ejes
equivalentes de 82KN" ; este es el caso de las calzadas de la Avenida La Cordialidad,
por lo cual, se recomienda la colocacion de pasadores entre juntas.

Los pasadores o dovelas fransmiten tanto fuerzas de cizallodura como momento
flector, permitiendo el libre movimiento horizontal de las losas, por lo cual, al menos una
mitad del pasador debe engrasarse, a fin de evitar su adherencia con el concreto que
lo rodea. Asimismo, esta libertad de movimiento horizontal exige que los pasadores de
una junta sean todos paralelos al eje de la calzada.

A confinuacion se plasma la recomendacion de la AASHTO-93, en funciéon del espesor
de la losa.

Tabla 4-4 Dovelas o pasadores en juntas Transversales

Espesor losa |Didmetro del pasador
(cm) (pulg)

Separacién entre centros

Longitud total (mm) (mm)

16-18 7/8 350 300

5.2.6 Juntas de Construccion

Las juntas longitudinales de construccidn se presentan cuando el ancho del equipo
solo permite construir el pavimento carril por carril. Esta junta coincide con la
longitudinal de alabeo.

Las juntas transversales de construccidon se proyectan para que coincidan con las de
contraccién. La transferencia de carga debe hacerse con pasadores de acero liso, de
la misma manera como se han recomendado. Cuando la interrupciéon es imprevista, se
presenta la necesidad de colocar una junta de construccidn no proyectada en los
planos. A continuacion, se franscriben las indicaciones de la ICPC al respecto?:

El método mds comun para finalizar las labores de construccion es rematando la obra
confra una formaleta de madera que genera una cara lisa, por lo cual es necesario

2 Londono, Cipriano. Disefio, Construccién y Mantenimiento de Pavimentos de Concreto. 2000. 1a Ed. P.
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dotar esta junta de pasadores de carga, asi en el resto del pavimento la transferencia
de cargas se estd haciendo a través de la trabazén de agregados y por ende, la
formaleta tiene que estar dotada de agujeros que permitan insertar las dovelas.

La formaleta se deja en su sitio hasta el momento de reiniciar las obras cuando se
remueve.

(...) Las juntas transversales de construccion no necesitan el corte inicial para debilitar
la secciodn, sdlo es necesario hacer el corte secundario para conformar la caja en la
que se aloja el material de sello.

Figura 4-2 Junta Transversal de Construccién3
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__— Junta sellada con silicon

Y _— Sello de plastico no adherente de polietileno
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h/2 Pasajuntas, redondo liso
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h I
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" Plano de construccién formado por
v cimbrado
<« 1?2 pa4—1>L~? —»

5.2.7 Juntas de Aislamiento

Corresponden a las juntas cuya funcién es el aislamiento de determinada estructura u
otras dreas de pavimento, se incluyen puentes, uniones con pavimentos adyacentes e
intersecciones, asi como pozos, sumideros y cajas.

El ancho de las juntas de aislamiento serd de 20 mm (£ 5 mm).
Las juntas de aislamiento para puentes deberdn tener dovelas para transferencia de

carga. El extremo de la dovela deberd estar equipado con una cdpsula de expansion
dentro de la cual la dovela pueda moverse en la medida en que la junta se expanda o

3 Fuente: Asocreto



contraiga. Dicha cdpsula deberd recubrir la dovela en una longitud minima de 50 mm,
asi como proporcionar un vacio de 6 mm mds el ancho de la junta (ver Figura 4-3)

Figura 4-3 Junta de Aislamiento con Dovela de Transferencia de Carga

Sello de junta
50 mm
‘ 26 mm
dfe Cdpsula de expansién
. /
o - LAY
< a &
. . o
j 20 mm \— Costado lubricado

Dovela de acero liso

11/2" @500 mm

500 mm

La cdpsula deberd ajustarse en la dovela y ser hermética al agua. La mitad de la
dovela con la cdpsula deberd recubrirse con grasa a fin de impedir la adherencia y
permitir desplazamientos horizontales.

En este caso la losa se construird incrementando el espesor para absorber esfuerzos de
borde no transferidos (ver Figura 4-4). La magnitud del incremento del espesor serd del
20% iniciando a 1.5 m del borde de la losa.

Figura 4-4 Junta de Aislamiento con Sobreespesor

JUNTA DE EXPANSION SIN DOVELAS
ENTRE LOSAS DE IGUAL ESPESOR

ESCALA 1:20

Ver Detalle No. 3
de construcciéan de la junta

Sellante

J,_ “Wariable entre 6h a 10 h ﬂlﬁl, “ariable entre 6h _a 10 h L

Las juntas de aislamiento para cajas, pozos de inspeccién y sumideros no requieren el
sobreespesor ni el empleo de dovelas de transferencia de carga, la Figura 4-5, asi
como la Figura 4-6, muestra el detalle de la tipologia de junta en planta.

Figura 4-5 Junta de Asilamiento en Sumideros Laterales de Rejilla
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Figura 4-6 Junta de Aislamiento — Pozos de Inspeccion
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El material de relleno de la junta deberd ocupar todo el espacio entre las losas y
deberd ser continuo en toda la seccién, incluido el sardinel fundido in situ. Pueden
emplearse materiales de sello y fondo como los mostrados en los casos de juntas

fransversales.
5.2.8 Juntas de Emergencia

En ocasiones, debido a problemas de suministro del concreto, es posible que el
proceso de colocacién finalice sin la posibilidad de conformar una losa completa. En
estos casos, la junta transversal generada deberd quedar cosida con la siguiente
fundida, de modo que se conforme una losa monolitica. Para ello se empleardn las
canastillas pasajuntas sin engrasar las dovelas, de modo que se pueda garantizar que
la junta quede cosida.



5.2.9 Losas Reforzadas

En los casos en que las losas sean de dimensiones irregulares (en intersecciones, por
ejemplo), zonas de parqueo o zonas de estacionamiento, con el fin que la
concentraciéon de los esfuerzos no produzca fisuraciones abiertas, se prevé el empleo
de acero de refuerzo.

Por tanto, las losas de dimensidon irregular, en zonas de parqueo o zonas de
estacionamiento, deben reforzarse con doble parrilla de 12.7 mm ('2") de didmetro se
paradas cada 0.20 m, ubicada a partir de la superficie superior e inferior de la losa a
1/3 de su espesor para que no interfiera con las dovelas de las juntas de contraccién, ni
con las barras de anclaje de las juntas longitudinales.



5. SECCIONES ESQUEMATICAS

Losa de Concreto MR 4.2MPa + Subbase Granular tipo INVIAS

Pasador, Dovela o Barra de Transferencia

Losa de Concreto MR 4,2 —> Junta transversal

D =179

Base, subbase granular o base estabilizada con cementante hidrdulico

15cm




6. CONCLUSIONES

La finalidad de la exploracion geotécnica para el diseno del pavimento, consistié en
precisar las caracteristicas fisicas de los estratos existentes, ademds se estimd el CBR de
suelos compactados en el laboratorio. Este método evalUa la calidad relativa de la
Subrasante, correspondientes ala norma INV E- 118 - 13.

La exploracién geotécnica para el Diseno del Pavimento, se orientd al conocimiento
del material de Subrasante y de las capas de Material Granular existente con base en
una serie de ensayos de laboratorio convencionales tales como Granulometrias,
Humedad Natural, limites de Atterberg y CBR, que permiten clasificar los materiales
encontrados y de esta forma determinar su calidad relativa y por ende correlacionar
de forma general la clasificacion realizada con el comportamiento ingenieril de dicho
material.

Para el andlisis de las propiedades y caracteristicas de los Materiales existente se
llevaron a cabo apiques a una profundidad promedio de 1.50 metros.

Todos los suelos enconfrados presentan un bajo potencial expansivo, no se detectd
nivel fredtico, y su composicion es limo arenoso o arenas limosas con humedad media
a baja en épocas de realizacién del estudio.

Se hizo un andlisis desde el punto de vista del trdnsito vehicular, caracteristicas
geoldégicas y geotécnicas de cada via para determinar los posibles tramos
homogeneos, con base en esto se determind un unico tramo o sector para realizar
diseno de pavimento.

Se estimd un valor de CBR de 5.6% para diseno de pavimento sobre la subrasante
natural en los tramos viales, los datos se obtuvieron mediante ensayo de CBR de
laboratorio y para una densidad de compactacion del 95% del proctor modificado.

Se presentd una alternativa en pavimento rigido, teniendo en cuenta la metodologia
PCA-86, dando como resultfado una losa de concreto de 17 cm apoyada sobre un
material granular de 15 cm.

Las caracteristicas de los materiales a emplear en la construccién son las siguientes:

Concreto Hidréulico

El mdédulo de rotura del concreto (MR) serd de 42 Kg/cm? (4.2 Mpa) a los veintiocho
(28) dias de edad. El médulo de elasticidad del material deberd ser de 28000 MPa.

Acero



Todos los aceros deben cumplir con lo dispuesto en el articulo INV 500-13 numeral
500.2.2 bien sea los elementos de enlace o transferencia de las juntas o como refuerzos
de las losas.

Antes de su colocacion, los pasadores se deberdn revestir con una capa de grasa u

otro material que permita el libre movimiento de ellos dentro del concreto e impida su
oxidacion.



7. RECOMENDACIONES

Todo material indeseable que se encuentre durante la etapa de construccidén tales
como basura, materia orgdnica, escombros o cualquier elemento que puedan
afectar la fundacion, el soporte y estabilidad de la estructura de pavimento, debe
ser removido y reemplazado. Si al momento de realizar las obras de reconstruccion
y/o construccidon de estructura nueva se detectan suelos blandos ©
“acolchonamientos”, se deberd reemplazar por lo menos 0.40 m de suelo natural
por material tipo rajon o pedraplén y un material granular para sello.

Dependiendo de la época, se deberdn tener en cuenta barreras contra viento
para evitar los efectos nocivos que las brisas o vientos puedan ocasionar en la
calidad del curado traduciéndose en fisuramiento de las losas.

Es importante anotar que las caras laterales de las losas del concreto, una vez
retirada la formaleta, deben curarse tal como lo exige el concreto superficial.

Con el objeto de separar la estructura de pavimento de la Subrasante, y para
brindar una mejor respuesta ante deformaciones de esta, se recomienda la
colocacién de un Geotextil Tejido, en toda la longitud del proyecto.
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