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GLOSARIO

Asfalto

Mezcla sélida y compacta de hidrocarburos y
minerales que se emplea en el pavimento de
calzadas.

Base Granular

Capa granular de un pavimento flexible situada
inmediatamente debajo de la capa asfaltica.

Calzada Zona de la via destinada a la circulacion de los
vehiculos.

Capa: Parte de la subrasante o del pavimento
constituida por materiales homogéneos

dispuestos, generalmente con espesor uniforme.

Capa Asfaltica De Rodadura

Capa superior de un pavimento flexible.

Capacidad Vial

Es el nUmero maximo de vehiculos que pueden
circular por una u otra via durante un periodo
de tiempo determinado, sin que se presenten
demoras ni restricciones en la libertad de
movimiento de los vehiculos.

Carga Equivalente De Diseio

Carga de 80 KN por eje simple con sistema de
rueda doble utilizada como referencia para la
evaluacién de disefio de pavimentos asfalticos.

Carretera Via disefiada para el transito de vehiculos
terrestres automotores.
Carril Parte de la calzada que puede acomodar una

sola fila de vehiculos de cuatro o mas ruedas.

Mezcla Asfaltica

Material utilizado en la ingenieria de
pavimentos, formada por una combinacion de
agregados pétreos y un producto asfaltico.

Modulo Resiliente

Caracteriza el comportamiento a deformacion
elastica de suelos. En un ensayo triaxial de
carga repetida a presion de confinamiento
constante, es la relaciéon entre el esfuerzo
desviador y la deformacién eldstica unitaria
axial.

Numero De Ejes Equivalentes

Es el nUmero de pasadas de un eje tipo que
produciran en un pavimento el mismo grado de
fallos que el ocasionado por el conjunto de los
ejes del transito pesado real que circule por el
mismo.

Numero Estructural

Es un numero abstracto, que expresa la
resistencia estructural de un pavimento
requerido, para una combinacion dada de
soporte del suelo de subrasante, del transito, de
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la condicidén inicial y final de servicio y de las
condiciones ambientales.

Pavimento Conjunto de capas ejecutadas con materiales
seleccionados, colocados sobre la sub rasante
para permitir la circulacion de vehiculos, en las
debidas condiciones de seguridad vy
comodidad, de manera que los esfuerzos
trasmitidos al suelo de fundacién sean
admisibles para este.

Periodo De Diseio Lapso de tiempo transcurrido desde que un
pavimento nuevo o recién rehabilitado se da al
servicio, hasta que alcanza su indice de servicio
terminal.

Rasante Linea longitudinal de una calzada que
representa los niveles del centro de la superficie
de rodadura a lo largo de la calzada.

Subbase Capa de material granular situada entre la base
granular de un pavimento y la sub rasante.
Subrasante Es la capa de suelo que constituye la parte

superior de las explanaciones, sobre la cual se
construye el pavimento, siendo su funcién
basica proporcionar a este un apoyo

adecuado.

Transito Accion de desplazamiento de personas,
vehiculos y animales por las vias.

Via Zona de uso publico o privado abierta al

publico destinada al transito de publico,
personas y/o animales.
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1 INTRODUCCION

Siendo la infraestructura vial un factor relevante para el desarrollo de una
sociedad y con el fin de mejorar la infraestrucura vial terciaria y la calidad
de vida de los habitantes de la zona veredal del municipio de Tauramena,
se desarrollaron los estudios y disefios para el “"MEJORAMIENTO A NIVEL DE
PAVIMENTO DE LA VIA CHITAMENA ALTO - DELICIAS EN EL MUNICIPIO DE
TAURAMENA, DEPARTAMENTO DE CASANARE”, de esta forma contribuyendo
al desarrollo del departamento y principalmente al municipio de Tauramena
en su zona rural. La construccion de este pavimento facilitara la
interconexion desde la Marginal de la Selva ruta nacional 65 con el area
rural, especificamente las veredas Chitamena Alto y Las Delicias; de esta
manera los habitantes del sector se beneficiaran al dinamizar sus
actividades econdmicas y mejorando su calidad de vida.

La seleccion del tipo de pavimento se determinada por una serie de
variables entre las que estan los criterios técnicos, los factores econdmicos
de la zona, las fuentes de materiales, su idoneidad y distancia de acarreo,
ahorros en energia, materiales y otros que en determinadas ocasiones
pueden determinar la decisidon para construir un pavimento, es importante
conocer las fuentes de materiales porque de estas depende la continuidad
de la construccién de un proyecto vial, es decir el suministro de los materiales
pétreos debera estar disponible a peticion del contratista, evitando asi una
paralisis en los frentes de trabajo por causa de la fuente que los suministra.

El presente informe contempla la ubicacién geografica de la zona donde
se ejecutara el proyecto una breve descripcion del estado actual de la via,
y definicion de la estructura del tramo a pavimentar de 6.589,65 m.

Para el disefio del pavimento, se usé el dimensionamiento de estructura de
pavimento flexible convencional y pavimento rigido por medio del algoritmo
basico de AASHTO del afio 1993.

Teniendo en cuenta el levantamiento topografico, visitas de campo
realizadas y la informacion obtenida de los estudios de suelos realizados a la
subrasante por medio de exploracion directa y asi lograr determinar con el
ensayo de la relacién soporte california (CBR) la calidad relativa del suelo
de cada uno de los tramos, el disefo de la estructura del pavimento se
realizé para una longitud de 6.589,65 m.
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2 ALCANCE Y OBJETIVOS DEL DISENO

2.1 ALCANCE

El alcance del estudio es realizar el analisis de la informacion obtenida de los
estudios de suelos, visitas a la zona de influencia, informacion suministrada
por la comunidad y observacion del tipo de uso que se le da a las vias.

Clasificar el tramo segun sus condiciones geotécnicas, para posteriormente
determinar dos estructuras de pavimento flexible, segun las condiciones de
transito del tramo vial en estudio.

En este informe se plasmaran los componentes de la estructura de
pavimento para cada uno de los tramos que garantice a los usuarios de la
via durante todo el periodo de disefio, las condiciones de confort,
velocidad, economia y seguridad, con las condiciones de transito y el clima
de la zona.

2.2 OBJETIVO GENERAL

A partir del andlisis de los resultados de laboratorio tomados sobre materiales
existentes de la subrasante y de la proyeccidn de transito determinada para
las condiciones de operacién de la via, se busca disenar la alternativa de
estructura de pavimento, para las solicitaciones de carga y los
requerimientos de pendientes y estado de la subrasante encontradas en la
prospeccidon geotécnica y requeridas en el periodo de disefio determinado.

2.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar los resultados de soporte de la subrasante para determinar los
tramos criticos y tomar decisiones que permitan su mejoramiento.

v' Realizar el dimensionamiento de la estructura de pavimento flexible
y/o rigido, considerando un disefo que garantice el servicio dptimo
para el periodo de tiempo que fue disenado.

v Definir las caracteristicas de los materiales a utilizar para la
construccion del tipo de pavimento a construir, recomendaciones
constructivas correspondientes, para flexible o rigido.
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

A continuacién, se presenta la metodologia general empleada en la
evaluacion y el disefo de las estructuras de pavimento.

e Evaluacion de los materiales de la subrasante existente. Se realizaron
apiques, con el fin de determinar el perfil estratigrafico y conocer las
caracteristicas de la subrasante, informacion que es de gran
importancia para definicion de las nuevas estructuras de pavimentos
(Capitulo - Estudio de Suelos).

e Calculo del transito. Basados en lo observado en las visitas a campo,
en la informacion suministrada por la comunidad, los antecedentes
de baja movilidad en las vias y los aforos realizados, se considera
aplicar los disefios con los manuales de disefios de pavimentos
asfalticos para vias con bajos volumenes de transito y el de medios y
altos volumenes del INVIAS. (ver capitulo Estudio de transito).

e Unidades de diseno. identificar tramo de disefio de acuerdo al analisis
geotécnico.

e Disefio de estructura. Usando el procedimiento de disefio para
estructura de pavimento flexible, basado en la metodologia de
AASHTO 1993, el diseno consiste en encontrar un numero estructural
SN, donde el pavimento pueda soportar las condiciones del trafico
gue se requiere, es importante tener en cuenta un factor muy
importante como el clima para el diseho del pavimento, por lo
anterior en el presente informe se consideraron las condiciones
climaticas de la zona.
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4 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Tauramena esta ubicado al sur-occidente del
departamento de Casanare, tiene una extensién de 2607 km2, donde su
cabecera municipal esta localizada en las coordenadas Latitud Norte 5° 01’
00” y Longitud Oeste 72° 45’ 00” con una altura media de 460 msnm, su
extension urbana es de 2.44km2, extension area rural de 2604.75km2; se
encentra localizado aproximadamente a 66 km de Yopal ciudad capital del
departamento.

Su Temperatura media es de 25.3 °C en su parte plana, con valores maximos
que oscilan entre 33.6 °C y 39.8 °C y minimos que oscilan entre 12 °C y 19 °C.
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llustracién 1. Localizacidn general de la zona de estudio.

4.1 Localizacion particular

El proyecto se ubica en cercanias al rio Chitamena en la via de tercer orden
de la vereda Alto - Delicias del municipio de Tauramena, departamento de
Casanare. Iniciando en proximidad con la interseccion del corredor vial
Villavicencio - Yopal, de la Concesionaria Vial del Oriente - COVIORIENTE,
correspondiente a la ruta nacional 65 del cédigo vial 6512; el punto de
acceso esta ubicado aproximadamente en el PR 37+520 de este corredor
vial. el tramo del proyecto inicia en las coordenadas Norte: 1035749,742;
Este: 822766,825; Cota: 267 msnm vy finalizando en las coordenadas Norte:
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1035934,425; Este: 816768,458; Cota: 400 msnm (Sistema de coordenadas
Magna Colombia Bogota).

llustracion 2. Localizacion particular de la zona de estudio.

5 CATEGORIZACION DEL CLIMA POR TEMPERATURA

El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas,
caracterizado por los estados y evoluciones del estado del tiempo, durante
un lapso y en un lugar o regién dada, y controlado por los denominados
factores forzantes, factores determinantes y por la interaccidon entre los
diferentes componentes del denominado sistema climatico (atmdésfera,
hidrdsfera, litdsfera, cridsfera, bidsfera y antroposfera).

El clima de la Tierra depende del equilibrio radiactivo de la atmésfera, el
cual a su vez depende de la cantidad de la radiacién solar que ingresa al
sistema y de la concentracién atmosférica de algunos gases variables que
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ejercen un efecto invernadero (gases traza con actividad radiactiva), de las
nubes y de los aerosoles. Estos agentes de forzamiento radiactivo, varian
tanto de forma natural como por la actividad humana, produciendo
alteraciones en el clima del planeta.

Criterios de evaluacion

El criterio para categorizar el clima de la zona del proyecto desde el punto
de vista de la temperatura se basa en la temperatura media diaria del aire
ponderada TMAP.

La temperatura media, para el sector, se describe de manera aceptable
mediante los registros obtenidos de las estaciones y su posterior interpolacion
para la zona de estudio, siendo el valor medio anual de 26,75 °C.
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1045000

Leyenda
Limite Municipal

1030000

1145000 1150000 1155000 1160000 1165000

llustracidon 2. TMAP Estacidon Tauramenas= 26.75° C
Fuente: IDEAM.
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Se presentan las graficas de variaciéon de temperatura para la zona de
estudio.

GRAFICAS VARIACION DE TEMPERATURA AL ANO (°C / Mes)

Variacién Temp. Aguazul
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llustracién 3 Variacién de temperatura Estacion Aguazul

Variacion Temp. Huerta La Grande

29
28
27
26
25
24
23

22
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

llustracion 4 Variacion de temperatura Estacion Huerta La Grande

ELABORO o DISENO REVISO CONSECUTIVO No. OBJETO DE CONSULTORIA FECHA

DG INGENIERIA MEJORAMIENTO A NIVEL DE PAVIMENTO DE LA VIA CHITAMENA ALTO — DELICIAS

Ing. DIEGO GONZALEZ ESPECIALIZADA DIS-PAV-10-2022 EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA, DEPARTAMENTO DE CASANARE.

Agos de 2023



INFORME DISENO DE PAVIMENTO

MEJORAMIENTO A NIVEL DE PAVIMENTO DE LA ViA CHITAMENA ALTO -
DELICIAS EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA, DEPARTAMENTO DE
CASANARE. D G I N G ES

Ingenieria Especializada

Variacion Temp. Tauramena
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llustracion 5 Variacién de temperatura Estacion Tauramena

Se observa una variacién de temperatura poco significativa para cada una
de las estaciones analizadas, alrededor de £ 3 °C. Para la zona donde se
ubica el tramo de via a intervenir esta variacion es igualmente menos
significativa.

6 PERFIL DEL SUELO

Basados en la informacion de la exploracion de campo y resultados de
laboratorio, donde se realiz6 caracterizacién morfoldgica del suelo en
estudio, se logra determinar que este tiene variaciones geotecnias a lo largo
del tramo (Ver estudio de Suelos).

6.1 ESTIMACION RELACION DE SOPORTE CBR

Sobre los apiques realizados en la zona del proyecto se hicieron ensayos
para estimar la relacion de soporte del suelo con probetas inalteradas y
ensayadas en condicion de humedad natural y luego de inmersién.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la exploracidn geotécnica,
se ha realizado el proceso de analisis de posible sectorizacién de tramos
homogéneos, obteniendo como resultado dos CBR’S de disefo.
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Calculo del CBR de Diseno a través del método del Instituto del Asfalto

% VALORE MAYORES O IGUALES

CBR SUMERGIDO %
TRAFICO 87,50 75,00

llustracion 6. CBR’'S De Disefio.
Fuente: Elaboracién propia.

Unico Tramo: CBR de disefio es 2.5% para trafico liviano (60%), 2.3% para un
trafico medio (75%), 2.1% para trafico pesado (87.5%); segun la clasificacidn
dada por el INVIAS, es una subrasante de comportamiento bueno.

6.2 EXPANSION DE LA SUBRASANTE

Segun reportes del estudio de suelos, no se encontrd presencia de agua
hasta nivel de la subrasante y de acuerdo a los ensayos de clasificacion y
reporte de CBR no se espera que se presenten cambios de volumen
significativos en términos de expansién o contraccién por cambios en el
contenido de agua del suelo durante época de invierno. En todo caso, la
estabilidad volumétrica de la subrasante se puede evaluar teniendo en
cuenta los criterios mostrados en la siguiente Tabla No 1 y que como se
evidencia al comparar con los valores de IP obtenidos en los sondeos del
estudio de suelos son menores al 18%, el potencial del suelo del sector es

bajo.
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Hinchamiento Clasificacion del
LL % IP% - . - .
potencial % hinchamiento potencial
>60 > 35 >1,5 Alto
50-60 | 25-35 0,5-1,5 Marginal
<50 <25 <0,5 Bajo

Tabla 1. Clasificacion de suelos expansivos
Fuente: Manual de disefio de pavimentos INVIAS.

7 ANALISIS DE TRANSITO
El principal objetivo del estudio vehicular es el de determinar la magnitud del

trafico, identificando la composicion de los mismos y calculando el Transito
Promedio Diario; el cual se proyecté para un periodo de 15 afios como se
ha evaluado en el Capitulo: Estudio de Transito, donde se calculo un transito
con valor de 9.126 E+04 ejes equivalentes de 80 kN. Clasificandose como T1
= <150.000, segun manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con
bajos volimenes de transito del INVIAS.

z Numero de ejes equivalentes de 80 kN
Nivel de d | Sodo de daeh I il d
I urante el periodo de disefio en el carril de

diseno
T1 < 150.000
T2 150.000 - 500.000

Tabla 2: Clasificacion Niveles de transito.
Fuente: manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de
transito del INVIAS.

8 DISENO ESTRUCTURAL METODOLOGIA AASHTO 93

A continuacidén, se exponen las hipdtesis y consideraciones realizadas para
el dimensionamiento de las estructuras de pavimentos, es necesario resaltar
que las condiciones de disefio empleadas, estan acordes con el ejercicio
de la buena ingenieria y con lo recomendado por las metodologias de
disefo.

La estructura de pavimento esta constituida por un conjunto de varias capas
superpuestas, con diferentes caracteristicas que varian de acuerdo a sus
propiedades geomecanicas. El nUmero de capas estructurales que requiere
el pavimento para soportar el transito de disefio, varia en funcion de la
calidad que tenga la subrasante en lo referente a su valor de soporte,
ademas de los valores que, en funcidon de las condiciones de sitio, se
adopten para el desarrollo del disefo.
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La estructura de pavimento que se plantea en el presente estudio, fue
disefada para resistir de forma adecuada las solicitaciones que le sean
impuestas por los vehiculos que transiten sobre ella durante el periodo de
disefo y de esa manera prestar una adecuada seguridad y comodidad al
usuario.

Para la determinacidon de los espesores que conformaran las estructuras del
pavimento flexible, se realiz6 por la metodologia AASHTO 1993.

8.1 SECTORIZACION DE TRAMOS HOMOGENEOS

Para este disefio de estructura de pavimento no se clasifica la existencia de
diferentes tramos homogéneos, y se determina la existencia de una sola
unidad homogénea a lo largo del corredor vial, esta conclusion luego de
analizar los resultados de ensayo de CBR, donde se reportan valores
inferiores al 3% de la capacidad portante de la subrasante.

8.2 Mejoramiento por método Ivanov.

Este método de Ivanov permite plantear un mejoramiento fisico como capa
de refuerzo de la subrasante a lo largo del corredor vial en estudio, dado
que el CBR de disefio determinado es del 2.5%, para soportar la estructura
del pavimento y prestar un adecuado servicio, se debe mejorar su
capacidad estructural; se determinara un espesor cuyo modulo junto con el
de la subrasante genere un mddulo equivalente caracteristico de suelos que
no necesitan estabilizacidén. El espesor de la capa estabilizante estd dado
por la siguiente ecuacion:

E. = Esp
€q — 2 l 1 T17ef.
1— [1— ,cjtan [nx
3,5
. ]
25 E ref.
ESR
Donde:
Esr= Modulo de la subrasante.
n= Modulo ponderado de las capas.
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CARGA DE LA RUEDA
Href= Espesor de refuerzo.
Esr o Einf= Modulo de la subrasante.
Eref o Esup= Modulo de la capa de refuerzo.

a= 15cm (area de radio de carga).

CARPETA ASFALTICA

2a= 30 cm

MODULO =E, MR
CBR <10 Mr= 100*CBR
CBR >=10 Mr= 130*CBR~0,714

Variables - Const. CBR kg/cm2
Mr sbr 200
CBR Subrasante 2,5
CBR Mej. 10
Eref. 673
Esr 250
n 1,49
n 35 4,00
Href. CM: 30
a cm (radio de carga) 15
2acm 30
E eq 469,18

CBR Req. 4,69

Con 30 cm de capa de refuerzo, de crudo de 3", se obtiene mejoramiento
de la subrasante con CBR de 4.69%.

8.3 PERIODO DE DISENO

Tenido en cuenta que el nivel de transito es bajo, el manual de disefio de
pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito del INVIAS
considera que por la operacion de la estructura la entidad encargada de
su construccidon asumira el mantenimiento de la misma, por lo tanto, se
establece un periodo de diseno de diez (10) ahos.
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8.4 CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

Una vez identificadas las fronteras del unico segmento a lo largo del
proyecto, se procede a realizar la investigacion geotécnica, mediante
sondeos se logra determinar que el comportamiento de la sub-rasante,
también se ha determinado el espesor medio del suelo existente, el cual no
se tiene en cuenta para incluirlo en el disefio, ya que la via actual presenta
problemas en el cumplimiento de requisitos geométricos y se ha rectificado
en sus alineamientos vertical y horizontal, una vez obtenidos los resultados
de laboratorio y el porcentaje de CBR se clasifica la sub rasante segun su
calidad.

CLASIFICACION DE LA SUBRASANTE

CATEGORIA| coRse | 'NTERVALO MODULO RESILIENTE DE | COMPORTAMIENTO
31 s3 <35 Malo
52 3-5 35- 50 Regular
S3 6-10 55 - 80 Bueno
54 >10 80 - >100 Muy Bueno

Tabla 3. Categorias de subrasante
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los valores obtenidos de las exploraciones geotecnias
realizadas y tal como lo demuestran los resultados del informe de
exploraciéon geotécnica desarrollados por el laboratorio W Ingenieria &
Laboratorio, se determina que la subrasante es tipo S1 para la longitud total
del corredor, en la informacién de los reportes de Ensayos de C.B.R Sobre
muestra inalterada suministrada por el laboratorio, se evidencia que estos
resultados se encuentran entre el 2.0% y 3.0 % de la capacidad de
resistencia de la subrasante, para el disefio de pavimento, es importante
realizar mejoramiento de la subrasante.

8.5 MODELACION ESTRUCTURAL METODOLOGIA DE LA AASHTO
8.5.1 Parametros generales de disefo

La ecuacién AASHTO, constituye la herramienta de disefio con la cual se
calculan las alternativas estructurales con base en los siguientes parametros

generales.
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8.5.2 Nivel de confiabilidad y desviacion estandar
Confiabilidad

Para el disefio de pavimentos, se entiende el nivel de confiabilidad como la
probabilidad de que una seccién diseflada, esta se comportard a
satisfacciéon bajo las condiciones de transito y ambientales durante el
periodo de disefo.

Este factor de disefio tiene en cuenta variaciones al azar tanto en la
prediccion del transito, como en la prediccidon del comportamiento y por lo
tanto proporciona un nivel predeterminado de confianza (R) en que los
tramos del pavimento sobreviviran al periodo para el cual fueron disefiados.
(American Association of State Highway and Transportation officials, 1993).

Se ha tomado a consideracion adoptar un nivel de confiabilidad en el
disefo del ochenta y cinco por ciento (85%). Lo anterior significa que existiria
el ochenta y cinco por ciento de probabilidad de que el pavimento llegue
a su falla funcional después de que se haya acumulado el nimero de ejes
de 80 kN previstos para el disefio. Asi mismo, existiria el quince por ciento
(15%) de probabilidad de que el pavimento alcance su falla antes que se
acumule el transito de disefio.

.= =z . Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
. Arterias principales 80-99 75-95
‘ Colectoras 80-95 75-95
| Locales | 50-80 | 50-80

Tabla 4. Nivel De Confiabilidad Por Funcionalidad Segun Aashto-93.
Fuente: AASHTO-93.

Es pertinente aclarar que al aplicar el algoritmo de disefo se estd
considerando Unicamente la incertidumbre en el comportamiento del
pavimento (So = 0.49) ya que la incertidumbre en la prediccién del transito
se involucra previamente cuando se calcula el N80 kN en el carril de disefio
durante el periodo de disefio, referido en el capitulo de estudio de transito
con una confiablidad del 85%.
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8.4.2. Coeficientes estructurales

Siguiendo las especificaciones Generales de Construccién indicadas en el
Manual de diseio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes
de transito, se han determinado para el nivel de transito Uno (NT1) para las
diferentes capas estructurales, los coeficientes ai, calculados con base en la
resistencia CBR de los materiales:

Tipo de capa Clasificacion
climatica por a,
Descripcion de la Capa | Nomenclatura temperatura
- Frio 0.44
Mezcla asfaltica densa en MDC-2
caliente tipo 2 e —
Calido 0.37
- Frio 0.40
Mezcla asfaltica densaen
b 2.
frio tipo 2 MDF-2 Te’mplado 0.37
Calido 0.34
Suelo estabilizado con Todas las
emulsion asfaltica BEE3 categorias 0.14
Suelo estabilizado con Todas las
cemento Portland BEC categorias 014
Base granular BG Todes I?s 0.14
catﬁonas
Todas las
Subbase granular SBG colsnoring 0.12
Afirmado que cumple la
. = 2 ; Todas las
;s{;;ec:ﬁcacoon INV. Articulo AFR-1 categorias 0.08
Afirmado que no cumple la
: =2 . Todas las
\ 55 s
gig;ecuﬁcac:on INV. Articulo AFR-2 categorias 0.06

Tabla 5. Coeficientes estructurales aj.
Fuente: Manual De Disefio De Pavimentos Asfalticos Para Vias Con Bajos Volimenes De
Transito INVIAS .

8.4.3. Coeficientes de drenaje de las capas granulares no tratadas.

Para tomar en cuenta el efecto del grado de saturacién que podrian tener
las capas granulares no tratadas por efecto de las condiciones climaticas,
se han adoptado, en funcidon de la categoria de clima por humedad, los
coeficientes de drenaje mi que se presentan en la siguiente tabla:
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Calidad de 50% de saturacion 85% de saturacion
drenaje en: en:
Exceente 2 horas 2 horas

Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana ]] 5 a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena Mucho mas de 10 horas
= - - - -
Calidad de Yo de tiempo en que el pa)m.nento esta expue.fto a niveles de
. humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% -25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
|| Regular 125115 115-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Tabla 6. Coeficientes de drenaje. Fuente: guia disefio de estructura de pavimento -
AASHTO 93

Calculado el valor del CBR de la subrasante de las unidades definitivas de
disefio se calcula el valor del Mdédulo Resiliente, utilizando la correlacion
propuesta por la AASHTO que se indica a continuacion.

Mr = 2555 x (CBR)"64

donde:

Mr: Valor del Mddulo Resiliente, en libras por pulgada cuadrada (PSI)
CBR: en porcentaje

TRAMO 1. Mr= 2555x (5.8) ~0.64 = 7870Psi.

TRAMO 2. Mr= 2555x (4.2) ~0.64 = 6401Psi.

8.5. DISENO ESTRUCTURA FLEXIBLE — METODOLOGIA AASHTO 93

log APSI
log W, = Z<S, +9.36 LOG(SN+1)-0.20 +—42=12 . » 30jog M, —8.07
© L 1084
0.40 + =7
(SN+1)
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Expresion de calculo fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos
flexibles.

Donde:

v MR: Mddulo resiliente de la subrasante en PSI.

v" N: Numero de ejes equivalentes de 8.2 Ton para el periodo de disefio
y en el carril de disefo.

Zr: Desviacion normal estandar.
So: Error estandar.
APS!: Pérdida del Indice de serviciabilidad.

N NN

v" SN: NUumero estructural requerido Total del Pavimento.

Los calculos de la estructura se encuentran en el documento: Anexo 1

8.6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

v MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON
BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO. INVIAS.

v" MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO. INVIAS. - 2015

v' INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS. Ing. Alfonso Montejo
Fonseca. Universidad catolica.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' Con la informacion de exploracion geotécnica mediante apiques y
calculo de capacidad de la subrasante mediante el ensayo de CBR
(California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California)
suministrada por el laboratorio W INGENIERIA & LABORATORIO, se
realizan calculo y disefo de estructura de pavimentos con respectivo
refuerzo a la subrasante.

v Para el disefio de la estructura de pavimento, nos hemos apoyado en
las normas y manuales INVIAS actualizadas al afio 2013; una de ellas
ha sido el Manual de Normas de Ensayos de Materiales para
Carreteras, que ha reemplazado totalmente las normas de ensayos,
adoptadas en el 2007 por el Ministerio de Transporte.

v' Se determinan un Unico tramo homogéneo para el corredor vial, para
el que se plantea la siguiente estructura de pavimento flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE s PROPUESTO
PULG.
eerereern ESTESOR CARPETAASFALTICA (M) .. 2,00 ' =
D ESPESOR BASE GRANULAR(cm)  ........ 6,00 [RS8 S| S50 Cl S
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 6,00 7,70 20,00 Cm
ESPESOR TOTAL Estruc. Pavimento:| 14,00 16,4 42,00 Cm

MDC-19
7.0cm

BG 386 25
15CM

AFIRMADO
EXISTENTE

v' Por método Ivanov, se obtiene un mejoramiento de la subrasante del
4.69 %, donde el estudio y resultados de laboratorio, dio a conocer
CBR entre el 2.00% vy el 3.00%.

v' Para el mejoramiento de calidad de |la subrasante, se recomienda 30
cm de crudo rio Tamafio de 3”.
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v Al revisar los resultados de los ensayos obtenidos y presentados en el
estudio geotécnico, con base en el limite liquido, el indice de
plasticidad y la expansién, el suelo natural se clasifica como de
hinchamiento potencial bajo a marginal.

v' Las estructuras de pavimento disefiadas fueron concebidas para
soportar las cargas que impondra el transito proyectado en las vias
del proyecto, sin que sobrepase la disponibilidad mecanica de la
subrasante, en cuanto a esfuerzos y deformaciones.

v Para el disefio en pavimento flexible se empledé la metodologia
AASHTO-93, se evalud la capacidad de soporte de la subrasante
obtenida a partir de los ensayos de campo y de laboratorio realizados,
dando como resultado dos segmentos de disefo. Se considera
aceptable la implementacion de las estructuras convencionales, para
las vias del Proyecto, obtenidas mediante el desarrollo de la
metodologia de la AASHTO.

v Es importante precisar que en ningln caso se debera escoger como
estrato de fundacién suelos organicos blandos con alto potencial de
expansion y/o rellenos heterogéneos con presencia de escombros y
basuras, dichos materiales deberan ser removidos en su totalidad, en
caso de encontrarse localizadamente durante la etapa de
construccion.

v Se recomienda luego de colocada la capa de sub- base granular,
adelantar una prueba de carga, utilizando una volqueta cargada
con el fin de identificar zonas con acolchonamientos, las cuales
deberan ser reparadas antes de instalar la capa siguiente.

v Se recomienda que antes de la construccion de la estructura de
pavimento para las vias del proyecto, todas las obras de drenaje y
sub-drenaje deben estar terminadas.

v Para la instalacién de los materiales granulares se recomienda seguir
las indicaciones del capitulo 3- afirmados, bases y subbase;
especialmente el art. 320 subbase granular, dado que el tramo 2, en
su estructura, debe dar cumplimiento a la instalacidon de 20 cm de sub
base granular, en el art. 320.4.5 “Extensidon y conformacion del
material” se especifica su proceso de instalacion al no superar los 20
cm 6 200 mm.
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v' Actualmente en el corredor en estudio, se encuentra un tramo de
aproximadamente 0.400 km segun abscisado de disefio geométrico.

v Relacidn de tramos a pavimentar

ABSCISA INICIAL | ABSCISA FINAL LONGITUD | TIPO DE PAVIMENTO
K0+000 K4+431.65 4.431.65 Km FLEXIBLE
K 4+832 K 6+990 2.158 Km FLEXIBLE
Total | 6598.65 km FLEXIBLE
!
DI W@ALEZ PINZON
Ing. Civil - Esp. Geptecnia Vial y Pavimentos.
T.P 15202-251259 BYC
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Anexo 1.

DISENO ESTRUCTURAL
PAVIMENTO FLEXIBLE
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