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1. INTRODUCCIÓN 

El propósito del presente diseño de pavimento es suministrar una estructura de 

pavimento rígido que contenga los espesores mínimos de las capas que lo 

conforman y que cumpla con los factores de diseño requeridos para el proyecto, 

lo cual se traduce en los menores costos anuales de mantenimiento. Si se toma 

un espesor mayor que el necesario, el pavimento presentará buen 

comportamiento con bajos costos de mantenimiento, pero el costo inicial será muy 

elevado. Ahora, si por el contrario, el espesor elegido es muy bajo, se requerirá 

un mantenimiento importante e interrupciones de tránsito prematuras y costosas, 

que excederán la compensación por el menor costo inicial. Por lo tanto, un criterio 

sano de ingeniería implica la elección de espesores de diseño que equilibre 

adecuadamente los costos iniciales y los de mantenimiento.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL  

 

Elaborar el diseño en pavimento rígido para el proyecto “CONTRATAR LOS 

ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LLEVAR A CABO LA REPOSICIÓN DEL 

ALCANTARILLADO Y LA PAVIMENTACION EN CONCRETO RÍGIDO DE LAS 

VÍAS UBICADAS EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE RIOBLANCO 

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”, teniendo en cuenta el tránsito vehicular, las 

características del suelo de soporte y el periodo de diseño. 

 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Determinar dimensiones específicas y parámetros técnicos de la estructura 

del pavimento.  

- Calcular el acero de refuerzo y de transferencia de cargas.  

- Presentar conclusiones y recomendaciones propias para la ejecución del 

proyecto. 
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3. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 

Los tramos de vía estudio se encuentra ubicados en el casco urbano del municipio 

de Rioblanco, como se describe en la siguiente tabla: 

TRAMO DIRECCION 

1 Calles barrio Cámbulos 

2 Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur 

3 Carrera 5 entre calle 3 y calle 4 

4 Carrera 5 entre calle 2 y calle 3 

5 Calle Villa Capri  

 

 
Localización del municipio en el departamento. 
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Localización del proyecto en el municipio. 

 

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 

 

Se presenta el diseño del pavimento a partir de la metodología PORTLAND 

CEMENT ASSOCIATION – PCA, en el diseño del pavimento se realiza el análisis 

por fatiga y análisis por erosión de la estructura, con el fin de verificar que esta 

satisfaga las solicitudes de tránsito en el periodo de diseño. 

La estructura de un pavimento está constituida por un conjunto de varias capas 

superpuestas con diferentes características que varían de acuerdo con sus 

propiedades geomecánicas. El número y espesor de las capas estructurales de un 

pavimento varía según la calidad que tenga la subrasante en su valor de soporte 

CBR. 

 

 

TRAMO 1 

TRAMO 3 

TRAMO 5 

TRAMO 2 

TRAMO 5 
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4. RESULTADOS ESTUDIO DE SUELOS 

 

La estructura de un pavimento está constituida por un conjunto de varias capas 

superpuestas con diferentes características que varían de acuerdo con sus 

propiedades geomecánicas. El número y espesor de las capas estructurales de un 

pavimento varía según la calidad que tenga la subrasante en su valor de soporte 

CBR. 

Los resultados de la exploración geotécnica y los ensayos de laboratorio se 

muestran en el estudio de suelos, la exploración geotécnica se realiza con el fin de 

conocer las características físicas y geomecánicas que presenta el subsuelo. 

A continuación, se adjuntan los resultados de CBR del estudio de suelos en los 6 

sondeos tomados: 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°1. 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°2. 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°3. 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°4. 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°5. 
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Ensayo de laboratorio CBR apique N°6. 
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Los resultados de las pruebas inalteradas indica el CBR del suelo con la humedad 

natural y los resultados realizadas al suelo sumergido muestra el CBR del suelo 

saturado (en sus peores condiciones), para el calculo del CBR de diseño de toma 

el CBR sumergido.  

 

Se recomienda que durante la etapa constructiva se tomen las medidas preventivas 

para evitar que la subrasante se sature y llegue a sus peores condiciones, como lo 

son una buena compactación de la subrasante, una vez realizada la excavación y 

cajeo instalar la capa de material granular lo más pronto posible, proteger con 

plástico la subrasante para evitar que las lluvias la saturen. 

 

SELECCIÓN CBR DE DISEÑO 

 

Se evidencia que cada uno de los tramos de vía en estudio se encuentran ubicados 

en diferentes sectores del casco urbano del municipio, alejados el uno del otro y 

para cada tramo se realizo el estudio de suelos con su respectivo ensaño de CBR, 

para el diseño de la estructura de pavimento se toma el valor obtenido en cada uno 

los respectivos ensayos de laboratorio. 

 

 
 

5. RESUMEN ESTUDIO DE TRANSITO  

 

En el estudio de tránsito se muestra el cálculo de eje equivalentes de 8,2Ton y el 

espectro de carga para el tramo de vía en estudio, en el presente informe se 

realizará el diseño de la estructura de pavimento mediante el método de PCA 84 

por lo que se hace necesario los espectros de carga para el cálculo de la fatiga y la 

erosión, a continuación, se muestran los espectros de carga: 
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• Estación de aforo vehicular N°1 

 

 
Espectro de carga para eje simple estación de aforo N°1. 

 

 

  
Espectro de carga para eje Tandem estacion de aforo N°1. 

 

 

 

 

 

 

11 107.8 4.00% 38370

12 117.6 1.05% 10072

9 88.2 7.24% 69450

10 98 5.12% 49114

7 68.6 7.70% 73863

8 78.4 9.95% 95446

5 49 10.25% 98324

6 58.8 9.90% 94967

3 29.4 19.64% 188399

4 39.2 21.86% 209694

2 19.6 3.29% 31560

Distribución de ejes equivalentes para el eje sencillo 

EJE SENCILLO  

(TN)

EJE SENCILLO  

(KN)
0-500

EJE SENCILLO

959260

24 235.2 18.52% 16150

20 196 13.96% 12174

22 215.6 25.00% 21801

16 156.8 7.48% 6523

18 176.4 9.33% 8136

10 98 6.63% 5782

14 137.2 7.68% 6697

8 78.4 8.51% 7421

6 58.8 2.89% 2520

Distribución de ejes equivalentes para el eje tandem

EJE TANDEN  

(TN)

EJE TANDEM  

(KN)
0-500

EJE TANDEM

87205
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• Estación de aforo vehicular N°2 

 
Espectro de carga para eje simple estación de aforo N°2. 

 

• Transito proyectado 

 
Espectro de carga para eje simple transito proyectado. 

 

  

 

 

 

 

11 107.8 4.00% 4242

12 117.6 1.05% 1114

9 88.2 7.24% 7679

10 98 5.12% 5430

7 68.6 7.70% 8167

8 78.4 9.95% 10553

5 49 10.25% 10871

6 58.8 9.90% 10500

3 29.4 19.64% 20830

4 39.2 21.86% 23185

2 19.6 3.29% 3489

Distribución de ejes equivalentes para el eje sencillo 

EJE SENCILLO  

(TN)

EJE SENCILLO  

(KN)
0-500

EJE SENCILLO

106060

11 107.8 4.00% 5657

12 117.6 1.05% 1485

9 88.2 7.24% 10238

10 98 5.12% 7240

7 68.6 7.70% 10889

8 78.4 9.95% 14071

5 49 10.25% 14495

6 58.8 9.90% 14000

3 29.4 19.64% 27774

4 39.2 21.86% 30913

2 19.6 3.29% 4652

Distribución de ejes equivalentes para el eje sencillo 

EJE SENCILLO  

(TN)

EJE SENCILLO  

(KN)
0-500

EJE SENCILLO

141413
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6. DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO. 

 

El cálculo de la estructura de pavimento se realizó mediante el método PCA 84, 

Para el cálculo de los espesores de estructura se usó el programa BS-PCA de la 

universidad del Cauca considerando los dos tipos de análisis del método; el de fatiga 

(para controlar el agrietamiento por fatiga) y el de erosión (para controlar la erosión 

de la fundación y las bermas, el bombeo y el desnivel entre losas). 

 

MÓDULO DE ROTURA (MR) 

 

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión es 

recomendable que su especificación de resistencia sea acorde con ello, por eso el 

diseño considera la resistencia del concreto trabajando a flexión, que se le conoce 

como resistencia a la flexión por tensión (S'c) o Módulo de Ruptura (MR) 

normalmente especificada a los 28 días. 

 

Para la selección del módulo de rotura del presente diseño de pavimento se usó la 

Tabla 3-1. Resistencia que debe alcanzar el concreto del MANUAL DE DISEÑO DE 

PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VÍAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS 

VOLÚMENES DE TRÁNSITO del INVIAS, de acuerdo con el número de camiones 

que pasan por las vías de diseño durante el día se selecciona el módulo de rotura 

del pavimento, de acuerdo con el informe de tránsito se evidencia que para el tramo 

de vía en estudio pasan un promedio de 125 camiones al día, se adjuntan resultados 

de TPDS del estudio de tránsito: 

 

 
Tabla de resumen TPDS estación aforo vehicular N°1. 

COMPOSICIÓN DEL LOS CAMIONES
%C2P %C2G %C3-C4 %C5

44.6% 31.8% 23.6% 0.0%

14.13% 15.22% 10.87% 8.04% 0.00%

%C

34.1%

TPDS 92

COMPOSICIÓN DEL TRÁNSITO

%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5

52.17%

7 0

TPD POR TIPO 291 48 13 14 10 7 0

19-dic 320 63 15 19 9

6 0

18-dic 283 50 13 12 10 9 0

17-dic 272 46 14 13 12

7 0

16-dic 300 43 13 15 9 8 0

15-dic 280 38 12 14 10

ESTACION DE AFORO VEHICULAR N°1

MOTOS AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 C5
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Tabla de resumen TPDS estación aforo vehicular N°2. 

 

Tabla de resumen TPDS transito proyectado. 

La tabla de resumen de tránsito promedio diario semanal TPDS para tramo 3 y tramo 

4 muestra que tiene un numero de camiones promedio al día de 37 camiones, para 

estos tramos se recomienda un concreto con modulo de rotura MR 4,0Mpa. 

Los tramos faltantes, tramo 1, tramos 2 y tramo 5 se evidencia que al día pasa en 

promedio menos de 25 camiones, para estos tres tramos se recomienda un concreto 

con modulo de rotura MR 3,8Mpa. 

 
Resistencia que debe de alcanzar el concreto en relación al número de camiones que pasa por día 

COMPOSICIÓN DEL LOS CAMIONES
%C2P %C2G %C3-C4 %C5

55.6% 44.4% 0.0% 0.0%

0.00% 13.89% 11.11% 0.00% 0.00%

%C

25.0%

TPDS 36

COMPOSICIÓN DEL TRÁNSITO

%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5

75.00%

0 0

TPD POR TIPO 209 27 0 5 4 0 0

19-dic 230 25 0 4 3

0 0

18-dic 220 27 0 6 4 0 0

17-dic 212 32 0 4 5

0 0

16-dic 180 23 0 7 4 0 0

15-dic 203 29 0 5 6

ESTACION DE AFORO VEHICULAR N°2

MOTOS AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 C5

COMPOSICIÓN DEL LOS CAMIONES
%C2P %C2G %C3-C4 %C5

50.0% 50.0% 0.0% 0.0%

0.00% 16.67% 16.67% 0.00% 0.00%

%C

33.3%

TPDS 18

COMPOSICIÓN DEL TRÁNSITO

%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5

66.67%

TPD POR TIPO 50 12 0 3 3 0 0

PROYECCION DE TRANSITO 

MOTOS AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 C5
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MR = 3,8 Mpa y 4,0Mpa 

 

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DE FATIGA 

 

Para el análisis de fatiga, se utilizó la siguiente formula recomendada por la PCA 

84: 

 
 

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DE EROSION 

 

 

 

 
Para el diseño de pavimento de las vías en estudio se realizan el análisis de erosión 

y fatiga que dependen del tránsito vehicular y la capacidad de soporte de los tramos. 

A continuación, se muestra el cálculo de la estructura de pavimento para los tramos 

de vía en estudio:  
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TRAMO 1 

Calles barrio Cámbulos 

 

DATOS DE ENTRADA:  

CBR: 7,10%. 

Periodo de diseño: 20 años. 

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0 

Juntas con dovelas: si 

Bermas en concreto o bordillos: si 

 

 

MÓDULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K) 

 

Este factor establece cuánto se asienta la subrasante cuando se le aplica un 

esfuerzo de compresión. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada 

cuadrada sobre un área de carga, dividido por la deflexión en pulgadas para esa 

carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por 

pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m). 

 

 

K subrasante: 47.24Mpa/m 

 

K combinado: 55.15Mpa/m 

 

 



BRAHAYAN MAURICIO BOHORQUEZ GUTIERREZ 
INGENIERO CIVIL  

ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS 

 

 

ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISEÑO 1: 

 

 

Estructura de pavimento diseño 1. 

Se realizó la revisión para el análisis de fática y erosión el cual para las condiciones 

planteadas cumple con lo estipulado en el método.  

Total consumo Fatiga = 43,54% < 100% 

Total consumo Erosión = 0,55% < 100%   

 

17CM, MR3.8 

15CM, CBR>80% BASE 
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Cálculo de erosión y fatiga diseño de pavimentos 1, con el software BS-PAC. 
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TRAMO 2 

Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur 

 

DATOS DE ENTRADA:  

CBR: 9,40%. 

Periodo de diseño: 20 años. 

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0 

Juntas con dovelas: si 

Bermas en concreto o bordillos: si 

 

 

MÓDULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K) 

 

Este factor establece cuánto se asienta la subrasante cuando se le aplica un 

esfuerzo de compresión. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada 

cuadrada sobre un área de carga, dividido por la deflexión en pulgadas para esa 

carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por 

pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m). 

 

 

K subrasante: 53.64Mpa/m 

 

K combinado: 60.59Mpa/m 
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISEÑO 2: 

 

 

Estructura de pavimento diseño 2. 

Se realizó la revisión para el análisis de fática y erosión el cual para las condiciones 

planteadas cumple con lo estipulado en el método.  

Total consumo Fatiga = 51,88% < 100% 

Total consumo Erosión = 0,71% < 100%   

 

17CM, MR3.8 

15CM, CBR>80% BASE 
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Cálculo de erosión y fatiga diseño de pavimentos 1, con el software BS-PAC. 
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TRAMO 3 

Carrera 5 entre calle 3 y calle 4 

TRAMO 4 

Carrera 5 entre calle 2 y calle 3 

 

 

DATOS DE ENTRADA:  

CBR: 7,9%. 

Periodo de diseño: 20 años. 

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0 

Juntas con dovelas: si 

Bermas en concreto o bordillos: si 

 

 

MÓDULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K) 

 

Este factor establece cuánto se asienta la subrasante cuando se le aplica un 

esfuerzo de compresión. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada 

cuadrada sobre un área de carga, dividido por la deflexión en pulgadas para esa 

carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por 

pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m). 

 

 

K subrasante: 49.68Mpa/m 

 

K combinado: 57.22Mpa/m 
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISEÑO 3: 

 

 

Estructura de pavimento diseño 3. 

Se realizó la revisión para el análisis de fática y erosión el cual para las condiciones 

planteadas cumple con lo estipulado en el método.  

Total consumo Fatiga = 40,53% < 100% 

Total consumo Erosión = 4,78% < 100%   

 

18CM, MR4.0 

15CM, CBR>80% BASE 
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Cálculo de erosión y fatiga diseño de pavimentos 1, con el software BS-PAC. 
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TRAMO 5 

Calle Villa Capri 

 

DATOS DE ENTRADA:  

CBR: 8,30%. 

Periodo de diseño: 20 años. 

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0 

Juntas con dovelas: si 

Bermas en concreto o bordillos: si 

 

 

MÓDULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K) 

 

Este factor establece cuánto se asienta la subrasante cuando se le aplica un 

esfuerzo de compresión. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada 

cuadrada sobre un área de carga, dividido por la deflexión en pulgadas para esa 

carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por 

pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m). 

 

 

K subrasante: 52.30Mpa/m 

 

K combinado: 58.18Mpa/m 
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISEÑO 4: 

 

 

Estructura de pavimento diseño 2. 

Se realizó la revisión para el análisis de fática y erosión el cual para las condiciones 

planteadas cumple con lo estipulado en el método.  

Total consumo Fatiga = 49,34% < 100% 

Total consumo Erosión = 0,70% < 100%   

 

17CM, MR3.8 

15CM, CBR>80% BASE 
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Cálculo de erosión y fatiga diseño de pavimentos 1, con el software BS-PAC. 
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7. JUNTAS EN EL PAVIMENTO RÍGIDO 

 

En las losas de un pavimento rígido se presentan diversas clases de esfuerzos. Los 

más elevados son los generados por la circulación de los vehículos sobre ellas, los 

cuales se controlan con el correcto diseño del espesor de las losas, con la selección 

adecuada de la resistencia del concreto y con una calidad en la construcción tal que 

las propiedades determinadas durante el diseño se cumplan. 

Otros esfuerzos generados en el pavimento se deben a los movimientos de 

contracción o expansión del concreto y a las diferencias en la temperatura, o en la 

humedad, entre la superficie y el apoyo de la losa. Estos esfuerzos se controlan con 

una adecuada elección de las dimensiones superficiales de las losas, en otras 

palabras, diseñando las juntas del pavimento. 

Además, los análisis de los esfuerzos generados en las losas, por cargas colocadas 

en diferentes posiciones, han demostrado que estos son mayores en las cercanías 

de los bordes de las losas y, aún más, en sus esquinas, de lo cual se concluye que 

las juntas inducen en el pavimento rígido unas zonas de debilidad relativa, por lo 

que en su concepción se deben diseñar los mecanismos o tomar las precauciones 

necesarias para mantener su integridad estructural. 

Las juntas en los pavimentos de concreto hidráulico son necesarias por: 

- Requisitos de construcción. 

- Retracción de concreto. 

- Dilatación térmica. 

- Aparición de fisuras. 

Para el caso de este diseño se tuvieron en cuenta juntas transversales y 

longitudinales, para lograr un mecanismo de transmisión de carga adecuado 

(Pasadores) y para evitar las fisuras generadas por la fuerza de tracción generada 

por la fricción entre la losa del pavimento y la subrasante (barras de anclaje). 

 

SELLADO DE JUNTAS 

Detalle de junta de contracción transversal aserrada con disco de diamante de 

1/8" de espesor 
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Detalle junta transversal. 

 
Detalle junta longitudinal. 

 

8. DIMENSIONAMIENTO DE LAS LOSAS 

 

Teniendo en cuenta el espesor obtenido en el Diseño del Pavimento Rígido, es de 

0,20m se hace necesario cumplir con el criterio de las Especificaciones Generales 

de Construcción de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras 

del INVIAS 2022, en el Capítulo 5, para losas no reforzadas: 

- Es necesario cumplir con la relación largo/ancho, la cual debe estar entre 1 

y 1,25. 
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- La longitud de la losa no puede ser mayor a 24 veces el espesor de esta.  

 

Detalle ubicación aceros. 

 

Para el diseño de juntas se tiene en cuenta las recomendaciones del manual de 

diseño de pavimentos rígido del INVIAS.  

 

 

Imagen 1 Detalle juntas en los cruces de via. 

Se adjunta plano de modelación de losas. 

ANEXO 1: PLANO_MODULACION_LOSAS_VIAS_RIOBLANCO.dwg 

ANEXO2: PLANO_MODULACION_LOSAS_VIAS_RIOBLANCO.pdf 
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Imagen 2 Ejemplo diseño de juntas. 

 

9.  ACERO DE REFUERZO 

 

PASADORES O DOVELAS 

Como mecanismo para garantizar la trasferencia efectiva de la carga entre las losas 

adyacentes, en las juntas transversales, es necesario utilizar barras de acero 

redondo y liso, las cuales deben poseer un límite de influencia (fy) mínimo de 

280MPa. Teniendo en cuenta la dimensión del espesor de la losa de concreto, se 

mostrará a continuación las dimensiones de las barras de transferencia 

recomendadas, utilizando la Tabla 6.2 Recomendaciones para la selección de los 

pasadores de carga (Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con 

bajos, medios y altos volúmenes de tránsito, página 96):   
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Tabla 1 Recomendaciones para la selección de los pasadores de carga. 

Para los diseños de pavimento con espesor de losa de concreto de 17cm y 18cm, 

se recomiendan las siguientes dimensiones: 

DESCRIPCIÓN DIMENSIÓN 

Acero 60.000 psi 

Longitud 0.35 m 

Separación 0.30 m 

Diámetro de la barra 7/8” 

Tipo de barra Lisa 
Acero para los pasadores 

Se recomienda realizar el engrase de uno de los extremos de las dovelas, así como 

garantizar la alineación horizontal y vertical de las mismas, para la adecuada 

transferencia de carga, entre las losas. A continuación, las tolerancias a tener en 

cuenta en la colocación de los pasadores. 

 



BRAHAYAN MAURICIO BOHORQUEZ GUTIERREZ 
INGENIERO CIVIL  

ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS 

 

 

BARRAS DE AMARRE 

Con el fin de evitar el desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas, se 

colocará acero longitudinalmente. Las barras serán corrugadas, con límite de 

fluencia (fy) mínimo de 420 MPa.  

A continuación, con ayuda de la tabla 6.1 (Recomendaciones para las barras de 

anclaje, (Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios 

y altos volúmenes de tránsito, página 95). Se seleccionarán las condiciones de las 

barras de anclaje a utilizar. 

 

Recomendaciones para las barras de anclaje. 

Para la selección de las barras de anclaje, debe tenerse en cuenta el espesor del 

diseño de pavimento de 17cm y 18cm obtenido de la losa y el ancho del carril de la 

vía en construcción. Es decir que existen dos opciones para acero de fluencia de 

40.000 y 60.000PSI, y para cada una de las opciones de acero, existen además tres 

opciones dependiendo del tipo de barra que se desee utilizar, como se muestra en 

la tabla 6.22. 

Para los diseños de pavimento se recomienda el uso del siguiente acero de amarre: 

DESCRIPCIÓN DIMENSIÓN 

Acero 60.000 psi 

Longitud 0.85 m 
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Separación 1.20 m 

Diámetro de la barra 1/2” 

Tipo de barra Corrugada 
Acero para las barras de anclaje 

ESQUEMA GENERAL DE LAS CANASTILLAS PARA REFUERZO DE 

TRANSFERENCIA 

Las canastillas proporcionan y garantizan la ubicación exacta a ½ del espesor de la 

losa y del espaciamiento de las mismas, como la sujeción que deben mantener los 

pasadores durante la colocación y acabado del concreto, se debe garantizar la 

correcta ubicación de las barras pasa juntas en las juntas del pavimento construido. 

 

Esquema canastillas pasajuntas. 
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Corte transversal canastillas pasajuntas. 

 

REFUERZO DE LOSAS 

De acuerdo con el dimensionamiento y modulación de las losas que se realizó de 

acuerdo al punto anterior es necesario realizar un refuerzo en las losas de forma 

irregular (no rectangular) para así controlar la aparición de grietas, con acero de 

refuerzo corrugado Ø ½” cada 25 cms en ambas direcciones y se ubicara a 7.5 cm 

de la superficie de la placa, por encima del acero de transferencia. La parrilla de 

refuerzo se aplicará en las losas que tengan las siguientes características: 

- Longitud de la losa (mayor dimensión en planta) superior a 24 veces el 

espesor de esta. 

- Losas con relación largo/ancho mayor que 1.25. 

- Losas de forma irregular (diferente de la rectangular o cuadrada). 

- Losas con aberturas en su interior para acomodar elementos tales como 

pozos de inspección o sumideros. 

- Losas en las cuales no coinciden las juntas con las de las losas adyacentes. 

35 cm 
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Detalle refuerzo losas especiales. 

La ubicación de las parrillas a la altura del espesor de placa, debe cumplir con los 

criterios recomendados en la figura anterior. (* h/4 +1 “, *h/3 y 3 veces el tamaño 

máximo del agregado). 

 
Detalle Losa irregular con refuerzo continuo. 
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Detalle de refuerzo en losa con elemento fijo. 

 

 

 
Ejemplo construcción canastillas e instalación dovelas. 
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Ejemplo instalación formaleta, dovelas y barras de anclaje. 

 

10. MATERIALES PARA PAVIMENTO DE VÍA 

 

 La capa de Concreto Hidráulico a emplearse en la construcción de la estructura del 

pavimento deberá cumplir con los requisitos establecidos en los protocolos y 

requerimientos mínimos establecidos para la ejecución del presente diseño. Ver 

Capitulo 5 Artículo 500 – 22 de INVIAS. 

 

  MATERIAL GRANULAR DE APOYO 

Para la selección del material de apoyo se toma como referencia el titulo 500.4.6.1.1 

Requisitos para la superficie base, de las ESPECIFICACIONES GENERALES DE 

CONSUTRCCION DE CARRETERAS 2022 del INVIAS capitulo 5, donde se 

menciona: “La superficie base sobre la cual se van a fundir las losas de concreto 

debe cumplir el artículo 330, Base granular, cuando se trate de bases granulares; el 

artículo 340, Base estabilizada con emulsión asfáltica, cuando se trate de bases 

estabilizadas con emulsión asfáltica o el artículo 350, Materiales granulares tratados 

con cemento como capa estructural, cuando la base es tratada con cemento. Se 

debe garantizar que se cumplen cada uno de los requisitos allí establecidos.” 

 

El número de ejes equivalentes en el carril de diseño calculado en el informe de 

tránsito es de 224891, menor a 500000, por tanto para las vías en estudio se tiene 

un nivel de tránsito NT1. 

a 

profundidad de la 

placa H/3+12 mm 



BRAHAYAN MAURICIO BOHORQUEZ GUTIERREZ 
INGENIERO CIVIL  

ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS 

 

 

 

 

Con el nivel de transito se entra a la tabla 330-1 y se tiene que como material granular 

de apoyo se puede usar una Base granular Clase C. 

 

 

 

A continuación, en la table 330-2 se describen los requisitos que debe de cumplir el 

material granular para ser usado como Base granular clase C. 
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En la table 330-3 se muestra la franja granulométrica para el material granular, se 

propone para el diseño una BG-40. 
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Para las capas de apoyo, se utilizará material granular BG-40 tipo Base Clase B que 

cumplan con los requerimientos mínimos establecidos en las especificaciones del 

INVIAS-2022, Capitulo 3 Artículo 330 – 22. 

 

11.FUENTES DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE 

CONSTRUCCIÓN 

 

Dentro de las fuentes de materiales que se encuentran en el área de influencia del 

proyecto en canteras aledañas, deben escogerse aquellas que garanticen la 

producción de los materiales recomendados para la construcción de la estructura 

del pavimento.  

Una vez definidas las fuentes de materiales o plantas a utilizar, se debe remitir 

muestras de agregados para efectuar los ensayos que garanticen la calidad de los 

materiales de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto.  

La calidad de los materiales a utilizarse en la construcción del proyecto, deben 

acogerse a los parámetros que se relacionan a continuación. En todo caso, se debe 

tener en cuenta que sobre las especificaciones del proyecto que no cuenten con 

requerimientos establecidos, la totalidad de procesos constructivos y materiales de 

construcción se regirá bajo los parámetros establecidos en las especificaciones 

recomendadas por la Alcaldía Municipal del Carmen de Apicalá, en cuanto a 

canteras y fuentes de materiales autorizadas y por las “Especificaciones Generales 

de Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías INVIAS-2022”. 
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12. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS 

 

 

• Proteger la subrasante de las lluvias y de posibles inundaciones por daños en 

las redes hidrosanitarias para evitar que esta se sature y que su capacidad de 

soporte llegue al punto critico. 

• Se conformará la capa de base granular en capas no mayores a 0,15 m, 

compactándola mínimo al 98% de la densidad seca máxima obtenida en el 

ensayo de Proctor modificado. 

• Habiendo verificado la uniformidad y óptima compactación de la capa de apoyo, 

se procederá con la conformación del concreto hidráulico. Incluyendo el 

respectivo refuerzo. 

• Se debe tener especial cuidado con la colocación de los aceros como en barras 

de amarre y barras de transferencia, con los dimensionamientos planteados en 

el presente estudio utilizando las canastillas para asegurar la ubicación y 

nivelación de los pasadores. 

• La resistencia de la mezcla se evalúa en términos de su resistencia a la flexión, 

siguiendo los lineamientos de la NTC 2871/INV E-414. De manera excepcional, 

se puede evaluar la resistencia a la compresión según la NTC 673/INV E-410, 

siempre y cuando se haya construido una correlación entre la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la flexión para cada diseño de mezcla por utilizar. 

La correlación debe cumplir lo establecido en el numeral 500.4.5.3.2.1. 

• La mezcla no se debe extender hasta que se compruebe que la superficie sobre 

la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los 

documentos del proyecto. Todas las irregularidades que excedan las 

tolerancias establecidas en la especificación de la unidad de obra 

correspondiente se deben corregir de acuerdo con lo establecido en ella, hasta 

contar con la aprobación del interventor. 

• La superficie base sobre la cual se van a fundir las losas de concreto debe 

cumplir el artículo 330. Se debe garantizar que se cumplen cada uno de los 

requisitos allí establecidos. 
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• El concreto se debe colocar, vibrar y acabar antes de que transcurran noventa 

minutos (90 min) desde el momento de su mezclado, o lo que se defina en el 

tramo de prueba. Sin embargo, el interventor puede autorizar un aumento de 

este plazo, si ocurren condiciones favorables de humedad y temperatura, si se 

emplean camiones mezcladores o camiones provistos de agitadores o si se 

adoptan precauciones para retardar el fraguado del concreto. 

• Después de extendido y compactado, el concreto debe ser sometido a un 

proceso de acabado superficial para lograr una superficie plana y ajustada a 

las cotas del proyecto, entro de las tolerancias permitidas. 

• Una vez culminadas las operaciones de acabado superficial y antes de que 

comience a fraguar el concreto, se le debe dar a la capa de rodadura una 

textura transversal y longitudinal homogénea, según se establezca en el 

diseño, en forma de estriado, mediante la aplicación manual o mecánica del 

peine de dientes metálicos citado en la Tabla 500 — 7, en forma sensiblemente 

perpendicular y longitudinal, según corresponda, al eje de la calzada, y de tal 

forma que las estrías tengan la profundidad adecuada. Este sistema permite la 

rápida evacuación del agua de la superficie, reduciendo la ocurrencia de 

hidroplaneo. Debe contar con una profundidad de entre tres milímetros (3 mm) 

y seis milímetros (6 mm), teniendo especial cuidado de que el agregado no se 

perturbe en exceso. 

• Durante el tiempo de fraguado, el concreto debe ser protegido contra el lavado 

por lluvia, contra la insolación directa, el viento y la humedad ambiente baja. El 

constructor tiene la responsabilidad de medir las temperaturas del concreto y 

del aire, la humedad relativa y la velocidad del viento en el sitio de extensión 

del concreto. Cuando la combinación de estos factores indique que la velocidad 

de evaporación excede quinientos gramos por metro cuadrado por hora (500 

g/m2/h), debe tomar precauciones adicionales para limitar las pérdidas de 

humedad o, de lo contrario, suspender las operaciones de pavimentación 

mientras la rata de evaporación exceda el valor citado. 

• Durante un periodo que, en general no debe ser inferior a tres días (3 d) a partir 
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de la colocación del concreto, está prohibido cualquier tipo de tránsito sobre él, 

excepto el necesario para el aserrado de las juntas cuando se empleen sierras 

mecánicas. Este periodo puede ser reducido por el interventor, cuando en la 

construcción de la capa de rodadura se aplique la técnica conocida como fast 

track. 

• Posteriormente y con el cuidado y con un tiempo no superior a 12 horas del 

momento de instalación del concreto, se deberán generar el corte de las juntas 

de dilatación respectivas en el concreto. 

• Se debe realizar curado del concreto que garantice el porcentaje de humedad 

óptimo para un fraguado correcto y la no aparición de fisuras en el concreto, 

éste se puede hacer con agua o con productos químicos. 

• El sellado de juntas se debe realizar una vez realizadas las juntas de dilatación, 

las cuales deben de estar libres de partículas de polvo o de material. Para evitar 

fenómenos como el bombeo que pueden perjudicar drásticamente en la vida 

útil del pavimento. 

• Se recomienda abrir el tráfico vehicular pasados 14 días después de la 

construcción de la última placa de concreto del tramo en construcción. 

• Si en el momento de la ejecución de la obra se encuentran características 

diferentes en el suelo soporte – subrasante, a lo presentado por el estudio de 

suelos se deberá realizar un reajuste en el diseño de pavimentos. 

• Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento 

para conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: 

sellos de juntas, limpieza, revisión de las obras de drenaje, etc. 
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13. CONCLUSIONES 

 

• Para los tramos de vía en estudio se presentan los siguientes diseños de 

pavimento:  

 

 

 

TRAMO DIRECCION DISEÑO 

1 Calles barrio Cámbulos DISEÑO N°1 

2 Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur DISEÑO N°1 

3 Carrera 5 entre calle 3 y calle 4 DISEÑO N°2 

4 Carrera 5 entre calle 2 y calle 3 DISEÑO N°2 

5 Calle Villa Capri  DISEÑO N°1 

 

• Se debe contemplar todas las especificaciones técnicas INVIAS – 2022. 

• Se debe tener especial cuidado con la colocación de los aceros como en 

barras de amarre y barras de transferencia, con los dimensionamientos 

planteados en el presente estudio utilizando las canastillas para asegurar la 

ubicación y nivelación de los pasadores. 

• Es de suma importancia la ejecución en obra de las juntas con su respectivo 

sello, para evitar fenómenos como el bombeo que pueden perjudicar 

drásticamente en la vida útil del pavimento. 
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• Si en el momento de la ejecución de la obra se encuentran características 

diferentes en el suelo soporte – subrasante, a lo presentado por el estudio 

de suelos se deberá realizar un reajuste en el diseño de pavimentos. 

• Se recomienda no dar servicio al tránsito hasta que el concreto alcance la 

resistencia del diseño. 

• Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento 

para conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: 

sellos de juntas, limpieza, revisión de las obras de drenaje, etc. 

Diseño:   
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