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1. lnrRooucctóH

El presente informe hace parte fundamental del proyecto de "CONSTRUCCDN DE PAVIMENTO
RIGIDO Y AOECUACIÓI{ DEL E§PACIO PÜALrcO EN LA URBANIZACIÓN VILA GABRIELA
CASC0 URBANO DEL ¡ilUNlClPlO DE TA¡tE, DEPARTAiIENTO DE ARAUCA', el cual contiene el

diseño estructural del pavimenlo.

Geométricamente las vias a intervenir presentan secciónes transversales de 6.00 m de ancho de
calzada, con caniles de 3,0 m de ancho. El tránsito de diseño determinado para los tramos a intervenir
a partir de aforos vehiculares y de las condiciones particulares de los tramos permiüó establecer un

Ndis de 56212,23 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril cargado durante los 20 años de vida
útil de la estructura de pavimento rígido.

Producto de la investigación del subsuelo se establece la existencia de suelos de subrasante
conformados por arenas limosas de granulometria fina clasificados como SM, según el sistema de
clasificación USC y como A-2-4(0) según el sistema de clasificación AASHT0. Como capa de rodadura
las calles cuentan con un material granula TM" de poco espesor y con presencia de material orgánico.

El método de diseño utilizado en esle documenlo, es el establecido por la AASHT0-93 para

pavimentos rígidos y el metodo designado por el lnstituto Nacional de Vias "lNVlAS" .Para la

verilicación tensedeformacional se hace uso de la mecánica de pavimentos. Para lo anterior, el
presente informe presenta los resultados obtenidos según la metodologia de diseño, memorias de
cálculo, conclusiones y remmendaciones que se deben tener en cuenta durante la construcción del
pavimento,

2,1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presenle documento es determinar la configuración estructural para la construcción de
pavimento rigido en tramos de la zona uóana del Municipio de Tame, los cuales se relacionan a
continuación:

/ Tramo 1. Carrera 28 Enhe Calles '14 Y 13- Con Una Longitud de 126.56 m.
r' f ramo 2. Calle 13 entrecaneras 28 y27ts Con una Longitud de 98.81 m.
/ Tramo 3. Calle 13a ent¡e careras 28 y 27b- Con una Longitud de 99.24 m.
/ fnmo 4. Canera 27c enhecalles'l3a y13- Con una longitud de 67.77 m.

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

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

¡ Definir las altemativas óptimas de eshuctura de paümento rígido teniendo en cuenta las condiciones
geométricas existentes y propuestas del p¡oyecto.

o Calcular los espesores de diseño a partir de la metodología AASHT0-93 e INVIAS y posterior

verificación mediante evaluación elásüca.

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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o Presentar las respectivas conclusiones y re@mendaciones.

3. Grnenruoroes

3.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Actualmenle en el municipio de Tame, algunas vías se encuentran en mal estado y con deficiente
mantenimiento, hay dificultad en la intermmunicación terrestre de la población urbana del Municipio.

Estas vías han venido presentando un creciente deterioro, limitando la transitabilidad e ingreso en
algunos sectores y los vehlculos se ven diariamente afectados en sus condiciones técnicas y

mecán¡cas, Situación vial que incide en otros aspectos sociales determinantes en el desanollo de las
comunidades, ya que el estado en que estas se encuentran difculta el acceso del transporte autónomo
y público, accesibilidad a servicios de salud, educación, etc.

Estos t¡amos urbanos son de suma importancia para la actividad comercial del municipio, por ende,

surge la necesidad de mejorar sus condiciones de infraestructura, puesto que estos se encuentran a
nivel de subrasante con patologías de desgasle que afectan directamente a los usuarios que transitan
por estas zonas. Para el mejoramiento de estos conedores urbanos se contempla la construcción de
pavimento rlgido y obras de urbanismo.

En la Uóanización Villa Gabriela se encuentran los famos 1,2,3 y 4 con una longitud total de 392.38

ml; Estos famos se encuentran a nivel de subrasante en mal estado y cuentan con alcantarillado

sanitario en tubería PVC de 8' en buen estado, con respecto a las redes de acueducto también se

encuentran en buen estado. §e plantea la mnstrucción de pavimento rígido MR= 3.8 MPA de 17 cm

de espesor y 25 cm de subbase granular y para la separación de estas capas geotextil T 2400. Para

el confinamiento lateral de la estructura se contempla la construoión de sardineles Tipo A-10, A-85 y

la implementación de la respectiva señalización vial, las obras de urbanismo comprenden la

mnstrucción de un anden peatonalen concreto estampado de 3000 psi de 10 cm de espesor, con sus

respecüvas losetas guía y alerta y sardineles de confinamiento.

3,2 LOCALIZACÉN

El proyecto se encuentE localizado en la zona u¡bana del Municipio de Tame, Departamento de

Arauca.

-Laütud Norte 6" 27'30'N

-Longitud Oeste 71' 44' 41' O

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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3-1 Localización Mun de Tame

FUente: Sitio webr httpsr/es.wikipedie.org/flk¡fiame-{Arauca)*/media/File:Colombia_-_Arauca_-_Tame.svg

3.2.1 LocalizaciónEspecifica

El proyecto se localiza en el área urbana del Municipio de Tame Departamento de Arauca, en las

siguientes direcciones y coordenadas geográficas:

Tabla i-1 Coordenadas del Pro

Fuents: Plano d€ local¡zación dol Pmyeclo

A"j

-\--..,,{_--",-¡^/

cooRDEllAD s0ElocAllz clollfR xos PAMEL PRoYEcTo: 'coilsTRuccroil DE P urErTo Rrcroo YADEcuAcrÓil 0€r EspAco Ú8Lrco
Ex LA uiB r¡rzacróil \rLL o^BR|ELA c^sco URBAJ{o oEL ruiltctpto DE TAIE, D€p RTArEf,to D€ Ai uc^'

COOROE¡ADA§ GAI'8S I«UGER

ORIOEX ESTE

COORDE'¡ADA§ TAGIIA §IRGA8.

0RrGEir uilrc0 t¡Acr0xALTRA O DtRECCt0t{ t0 ABSCTSA

l0RfE ESfE },IORTE ESf€

LONGITUO(Í)

rNrct0 rc.000,00 1205159,83 926244,15 2271293674 513880S,807C¡RRERA28 EI]TRE

CAIES 11Y 13 FIN rc+126,56 1205341,M 92628812 2211175,121 5138853,897
126,56

rNrcr0 K0+000,00 120519,50 926285.30 2271183 567 5138850,747CALE 13 Et{TRE

CARRERÁS 28 Y 278 F[,¡ K0.098,81 120s382,73 926378 35 2271211,126 s138s13.623
9881

tNrcr0 K0.000.00 120s112,71 926262.06 2211216,619 5138827 284CAIE 1 3A ENT RE

C¡RRERAS 28 Y 278 FIN r(0.09S.2¿ 2271281.0891205,{16.82 92635526 5138920.296

rNtcr0 1(01000,00 1205«0.62 926310 95 22712U,732 5138€76,075C¡RRERÁ 27C ENT RE

C¡LES 13AY13 K0.{67 77 120s366,93 926331 10 2271201,174 51388S9 451
67,71

TOTAL If,) 392¡r
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3.3 CONDICIONES CLIMATICAS DEL ÁREA EN ESfUDIO

La temperatura y la precipitación son variables que ¡nfluyen de manera significatjva en la durabil¡dad
de los materiales que conforman las capas de la estructura de pavimento y se definieron de acuerdo
con la información disponible en las estaciones meteorológicas disponibles en el municipio.

Tame tiene un clima tropical con precipitaciones moderadas. La clasiñcación del clima de Kóppen-
Geiger es Am y su temperatura promedio en es de 25.1 ' C con una precipitación promedio de 2010
mm.

lnagen 3-3 Climograma de Tame

at 2s.l / 'lt ll.2 -: 20lo / i¡<h: t9.l

I

,!

alt

I¡ l2

Fuente: httpsJ/es.dimate{ata.org/america-del-sur/colombia/arauca/tame-50348/

Con la ayuda de la aplicación CLIMA del programa PAV-NT'123 de la Universidad del Cauca y avalados
por el lnstituto Nacional de Vias y el Ministerio de Transporte, apoyados en las siguientes estaciones
del IDEAM se determina la temperatura media y la zona climática del área de estudio,

Tabla 3-2 Estaciones activas IDEAM cerca de la zona de estudio

Códiso Nombre CIase Categoria Municipio ubicación

36025010 Tame Metereológ¡ca
Climatológica

o{dinaria
Tame

6¡56194',
-71.745028"
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34 Estaciones Acüvas lDEAll cerca de la zona de es tudio

Fuente: Google Eaü.

Del análisis de los datos de las estaciones climáticas del IDEAM cercanas a la zona de estudio la
aplicación CLIMA se obtiene:

Categoría climática por humedad : 81. Ligeramenb húmedo (lluüa noderada o f,uüa fuerbnpnte
estacional )

Categoría climát¡ca por temperatura : Muy cálido 26.8'C

Tabta 34 índice de Thornhwaits media mensual

Fuente: Aplicación CLIMA del programa PAV-NT123

3.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto conesponde a la "CoNSTRUCCÉN DE PAVIÍTIENTO RIGiDO Y ADECUACIÓN DEL
ESPAC|o PÚBLEO EN LA URBANIZACóN ULLA GABRIELA CASCO URBANO DEL iiUNICIPIO
DE TAllE, DEPARTAÍTIENTO DE ARAUCA', para lo cual se busca mejorar las condiciones del

teneno para la conformación de la calzada y poder mantener la funcionalidad de la red vial existente.

La superficie del teneno por donde se conskuirán los tramos de pavimento rígido es de topograffa
plana, con pendientes promedio entre 1016 y 30/0. Las zonas adyacentes a las vias presentan ocupación

tri-ii. cxñao¡€tk. rñ.

r:l
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por predios residenciales, ya que estos tramos de vía donde se plantea la construcción de pavimento

rígido se encuentran localizados en la zona urbana del Municipio de Tame Departamento de Arauca.

4. lnvesrrclclonEsREALIZADAS

4,1 ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZOI{A

La zona en estudio conesponde a una topografia plana y se ca¡acle¡iza por presentar inundaciones

en épocas invemales para baios periodos de retomo.

GEOTECNIA.

El aspecto relacionado mn la geotecnia se asocia a la estabilidad del área por donde pasa la via en

estudio y de cada una de las unidades geológicas y geomorfológicas diferenciadas, así como de las

obras de arte existentes y las diseñadas.

En efecto el estudio geotécnico se dirige a establecer las propiedades geotecnias (fisico mecánicas)

de los materiales de la zona y el análisis de las fuezas desestabilizadoras y aquellas estrucfuras
restauradoras del equilibrio basado en las propiedades de dichos materiales. La profundidad de

exploración se dio en cada caso por las condiciones encontradas llevado a cabo preüamente.

Los parámetros geo mecánicos observados e involucrados en el análisis fueron: Tipos y dases de

Suelos, Nivel freático y Capacidad de Soporte.

4.2 TRABAJOS DE CAI'PO

Elestudio de Diseño Geotécnio se desanolló siguiendo la siguiente metodología:

o Recopilación y análisis de información disponible.

o Exploración del conedor vial para evidenciar la estraügrafla del suelo.

o Ensayos de las muestras en laboratorio tomadas en campo.

¡ Procesamiento de los datos obtenidos para ensayos de CBR.

Determinación de la sección tipica de estructura de pavimento rigido según los resultados obtenidos

de clasificación de los suelos y capacidad de soporte por el método de la AASHTO y las

remmendaciones del lnstituto Nacional de Vías "lnüas".

4.2,'l iluestreo y registros de excavaciones

Las acliüdades realizadas para el estudio de suelos y revisión de información enmntrada fueron las

siguientes:

. Para caracterizar los suelos de subrasante de las calles del proyecto se realizaron siete (7)

perforaciones manuales hasta una profundidad máxima de 1.50 m, extrayendo muestras

alteradas para determinación de granulometría y limites de consistencia.

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Teniendo en cuenta la localización del proyecto en general se determinó que los suelos

encontrados en los apiques explomtorios corresponden a arenas limosas de granulometria

f¡na clasiñcados como SM segrln el sistema de clasif¡cación USC y como A-24 (0) según el

sistema de clasificación AASHTO. Como capa de rodadura las calles cuentan con un material
granula TM" de poco espesor y con presencia de material orgán¡co El nivel freátim no se

evidenció hasta la profundidad explorada (1.50 m).

4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

4,3.'l Ensayosestándar

Con las muestras representativas extraídas se realizaron los siguientes ensayos

o Contenido de Humedad
o Granulomefía
o Llmites de consistencia
o Penetración CBR

4.3.2 Ensayos en campo y laboratorio
Se realizaron los siguientes ensayos en campo y laboratorio

. Ensayo de Penetración Dinámica de Cono (PDC)

. Toma de muestra inalterada para penetración CBR

4,4 CLASIFICACÉN DE SUELOS

Las muestras ensayadas se han dasif¡cado de acuerdo con el American Association of State Highway

Officials (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). Las muestras no

ensayadas se han clasificado mediante pruebas sencillas de campo, observaciones y comparaciones
con las muestras representativas. De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio, se anexan los

resultados de los ensayos de laboratorio realizados en el respectivo estudio geotécnico.

5. coNFoRMAcróN DEL SUBSUELo

Con el fin de realizar la caracterización de suelos del sector se realizaron las siguientes actividades:

o Recorrido preliminar de Los tramos de lntervención del Proyecto.

o Se realizó la programación de los kabajos de campo y laboratorio.
o Trabajo de campo: se tomaron muestras representativas de suelos para los conespondientes

ensayos de laboratorio. Entre los ensayos realizados está el ensayo de CBR para determinar
la resistencia del suelo donde se proyectará la futura construcción del pavimento rigido, dichos

C.B.R se realizaron sumergiendo la muestra en agua con el fin de representar la condición

crlfca de la subrasante.

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Los resultados de la etapa de exploración de suelos, fabajo de campo y laboratorio quedan

consignados en los respectivos resultados de ensayos que se presentan en los anexos del estudio
geotécn¡co.

r El área en estudio donde ejecutarán los trabajos de pavimentación se pudo apreciar que los

suelos de subrasante de la zona están compuestos en su mayoria por arenas limosas de
granulometrÍa fina clasificados como SM, según el sistema de clasifcación USC y como A-2-

4(0) según el sistema de clasificación AASHTO

6. DISEÑo DEL PAVIMENTo RÍGIDo

6.,I ESTUDIO DE TRANSITO

6.'1.1 Objeto del estudio de tránsito

Tiene por objeto determinar las incidencias de las cargas y volumen vehicular con la finalidad de

obtener el parámetro del hánsito o kánsito de diseñ0.

6.1.2 Estimación de tránsito de diseño

Al no mntar con información que caracterice el tránsito que circula por las calles objeto del diseño, y
siguiendo la metodologia adoptada en el Manual de Diseño de Pavimenlos Asfáhicos Para Bajos
Volúmenes de Tránsito, del lNVlAS, se procedió a realizar un conteo vehicular.

En la toma de información de campo, se realizaron actividades de logfstica y planeación que

comprendlan la üsita a la vfa objeto de estudio, elaboración de formatos de campo, ubicación de
puntos de aforo, intervalos de aforo, capacitación de personal y pruebas piloto. Después de realizadas

las pruebas piloto se inició la ejecución de los aforos en los lugares, horas y periodos establecidos.

El estudio de volúmenes vehiculares tuvo como objetivo establecer la variación y composición del

lránsito vehicular en los puntos analizados mediante conteos vehiculares, los cuales se realizaron

durante doce (12) horas para determinar la demanda vehicular en este; comprendido desde las 6:00

am a las 18:00 horas, esta variación nos indica cómo cambia el flujo vehicular y se cuant¡f¡ca la

demanda de los tramos a intervenir.

Diseño del formularlo de control de vehfculos: Los datos recogidos durante los conteos vehiculares

fueron:

. Sector vía

. Localidad - Departamento

. Fecha y hora

. Nombre de la estación de aforo.

. Aforador y coordinador

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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6.1.3 Localización de Aforos Vehiculares

El aforo vehicular se realizó efecfuando conteos en periodos de 60 minutos durante '12 horas continuas

en 2 estaciones de aforo ubicadas en:

stación de Aforo 1. Canera 28 entre calles'l3A y 14.

stación de Aforo 2. Calle 13A con canera 278 esquina.

lnagen 6-1 Esquema de Localización esfaciones de Aforo

l, cróol Est^cro¡Es oE l}oto

Fuente: Estudio de Transito

6.'1.4 Resultados de Transito Promedio Dia¡io

La estimación del Tránsito Promedio Diario (TPD) y el porcentaje vehicular se realiza a partir de tomar
un promedio ponderado de la información obtenida para las condiciones registradas del
compodamiento del tránsito en dias tipicos y atípicos. Como dia atípico se registra el mayor de los
volúmenes aforados, entre tanto que, como día tipico se registra el promedio de los otros dlas de
aforo. Para la obtención de los TPD definitivos se considera mmo dfas tipicos 5 dias de la semana y

como días atipicos 2 días de la semana, como se muestra en la siguiente fórmula.

r'E
r'E

# Veh , # dias Atípicos # Veh * # dias tíoicos

\
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En las siguientes tablas se presenta el pmmedio ponderado para el TpD por üpo de vehículo, junto
con el porcentaje que estos representan dentro del total alorado, en el sitio de medición. Las siguientes
tablas presentan esta ¡nformación para cada uno de los tramos a inte¡venir.

Íabla 6-1 Factor de Distribución y Facto¡ Canil - Tnmos a lnte¡yenir

Fuente: Esludio de Transito 2025

Tabla 6-2 TPD - Estación de aforo 1 (Canen 28 entre calles 13. Y 11).

1

B
2 3 6 7
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1

0
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0
1

I
0
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2
1

1

2
0

o
0
o
0
0
0
0

o
0
o
0
0
0
0

141 0 13
1

9
1

0
0

0
02

14,o7%

167
20
m

83,33%

0
0

0,00./.

24
TPDS

21
E3.33% 1,33% 1,17% ,ov ,@%

CCN.IERCIALES @,00./. 26,@% 2C.Wh 0,00.,6

Fuente: Estudio de Tránsito,2025

Tabla &3 TPD - Estación de aforo 2 - (Calle 134 con camn 278 esquina)

1

B
2 3

c
5 6 7

c&r6 2 El- cñrdi 2 g-
Pq¡dlo C¿rit

AUSES

18

16
10
'14

'12

5

5

13
13
5

I
3
3

I
1

1

I
2
0
1

1

1

0
1

1

1

0

2
0

2
0
1

1

1

1

,1

,1

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

56 7 5
1

I
1 1

3

0
0

0
0

25,W.

80

8
I

88,67%

1

1

8,«}%
IPOS

'12

66.67% 8,3i,% E,33% 8,3r]% 8,33% ,N./. ,00%
CCI ERCIALES 33,3:t% 3r¡,33% xt,3it /. 0.00% 0.00%

Tramo
Ancho de

calzada (m) # Carriles Direcciones Fd Fc

Estación 1. (Canera 28 entre calles
13A y '14). 6.00 2 0,50 1,0

Estación 2. (Calle 13A con canera 278
esquina)

6.00 1 0,50 1,0
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6.1,5 Análisis del tránsito promedio diario "TPD" sector del Municipio de Tame.

Análi¡i¡ E¡t¡ción 1, (Camn 2E entre calles l3A y'14).

El Tránsito Promedio Diario es de 2¡l vehículos, de los cuales E3.3370 son categoria I (Automóviles);

0,0% son categoria 2 (Buses y Busetas)y 16.67% son camiones. Del 't6.67% de camiones se enmnfó
que la distribución por tipo de camión es 8.33% (50,00%) camión pequeño de dos ejes (C2Pl;4,17o/o
(25.00%) camión grande de dos eles (C2G),1.17% (25.00%) camión de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0%
camión de cinco ejes (C5) y 0% para camiones de seis ejes o más (C6). El tránsito semanal (TS) es
de 168 vehículos,

lmagen 6-2 Distribución porcentual de Vehlculos Estación 1.

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO
a,tl!ó r,179. ,00f ,@rÉ

4,33*

r AUIOs ' IUSES . (2P ! C26 . (3{4 ¡ a5 . (6

,0096 ,@9{

r AWOs . Bt)5f5 , (2P -(26.(l<¿.C5.C6

Fuent6: Edud¡o d6 Trán§to,2025.

Fuente: Eslud¡o de Tránsito,2025.

Análisis Estación 2. (Calle '13' con carrera 278 erqulna)

El Tránsito Promedio Diario es de 12 vehículos, de los cuales 67.67% son categoria 1 (Aulomóüles);

E.33% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 25,00oA son camiones. Del 25.00% de camiones se

encontró que la distribución por tipo de camión es 8.330/o (33.33%) camión pequeño de dos ejes (C2P),

8.33% (33 33%) camión grande de dos ejes (C2G), 8.33% (33.33%) camión de tres y cuatro ejes (C3-

C4), 0% camión de cinco ejes (C5) y 0% para camiones de seis ejes o más (C6). El tránsito semanal

(TS) es de 84 vehiculos.

lnagen 6-3 Distribución porcentual de Vehículos Estación 2.

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO
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6,1.6 Número De Ejes Equivalentes De 8.20 Toneladas

r' Proyección Transito Estación No,1

A continuación, se calcula el número de ejes equivalentes en el canilde diseño (tránsito normal) en el
año base:

Tabla 6-1 Calculo l(Ci-FDC) - Estación 1.

TIPO DE VEHICUTO

c2?
vEHlcutos

50,00

ci

2

tDv

I ,01

cl.tDv

2,O2

c2G 25,00 l 2,72 2,72
c3-c4 25.00 l 3,72 1'ra

t 8,4ó
Fuente: Estudio de Tránsito 2025

Ahora reemplazando en la ecuación:

ilo = 365 * [8.46] * 0.50='15¡13,95

A continuación, el úhulo del númem acumulado de ejes equivalentes en el canil de d'tseño para el

período de d¡seño (n) (tránsito normal):

Datos:

il, ='1543'95

n= 20 años

t=2%

Fc= f .0

iI¿ = 1543.95 ,* f# - 1.0= 37513,92

Seguido se realiza el cálculo del número de ejes equivalentes en el carril de diseño durante el periodo

de diseño (tránsito normal) con el nivel de confanza dado:

Datos:

Confiabilidad 800/o Ze 0.842

N' = 375t3.92 * 100.0s'0 842- 41332.57

Y ahora, teniendo en cuenta la clasificación del proyecto en la hbla 6.5 se presentan los porcenhies

asumidos para el tránsito abaido, generado y desanollado:

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Tabla 6-5. Clasifrcación árca del proyecto

Fuente: Elaborac¡ón prop¡a

r' Tránsito atraido (TAt) = 11332,57'250/o = 1033.'14

/ Tránsito generado (TG) = 41332,57'6.0% = 2479.95
/ Tránsito desanollado (TD) = 41332,57'5ok = 2066,63

De acuerdo a lo anterior, se procede a realizat el respectivo cálculo del número de ejes equivalentes
de 8.2 t en el periodo de diseño:

N= 41 332.51 +1 0333.14+2479.95+2066.63= 56212.23

El tránsito estimado es de 56212 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el canil de diseño durante el
periodo de diseño orresponde a un T2.

/ Proyección Tran¡ito Estación No.2

A continuación, se calcula el número de ejes equivalentes en el caml de diseño (tránsito normal) en el

año base:

Tabla 6-6. Calculol(Ci'FDC) Estación 2.

TIPO DE VEHICUIO

c2P
vEHlcutos

33,33

cl

1

tDv

1,01

cl.tDV

1,01

c2G 33,33 I 2,72 2,72

c3-c¿l 33,33 1 3,72 3,72

T 7,15
Fuente: Estudio de Tránsito 2025

Ahora reemplazando en la ecuación:

o = 365 * [7.45] * 0.5= 1359,ó3

A continuación, el cálculo del número acumulado de ejes equivalentes en el canil de diseño para el

periodo de diseño (n) (tránsito normal):

AREA CON POTENCIAL MINERO ALIO- Hob>=5000
25,0%
6,0%
5,0%

ERO DE EJES EQUIVATENIES - E¡loción. I
Conero 28 entre colles 13"

N

14
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Datos:

No = 1359.63

n= 20 años

e 2o/o

Fc= '1 .0

lvc = 13se,63 - q+;= - 1.0= 33035,43

Seguido se realiza elcálculo del número de ejes equivalentes en el carrilde diseño durante el período

de diseño (tránsito normal) mn el nivel de mnfianza dado:

Datos:

Confiabilidad 80% Z¡= 0.M2

iv' = 33035,43 * 100 0s'0 812-363tE,20

Y ahora, teniendo en cuenta la clasificación del proyecto en la hbla &7 se presentan los porcenlajes

asumidos para el tránsito atafdo, generado y desanollado:

Tabla 6-7 Clasiticación área del proyecto

Fuente: Estudio de Tránsih 2025

r' Tránsito atraído (TAt) = 36398,20'25% = 9099.55

r' Tránsito generado (TG) = 36398,20-6.00,6 = 21 83.89

r' Tránsito desarrollado (TD) = 36398,20'5% = 1819.91

De acuerdo a lo anterior, se procede a realizar el respectivo cálculo del número de ejes equivalentes

de 8.2 t en el periodo de diseño:

il= 36398.20 +9099.55+2.1 83.89+1 81 9.9.t = 495{t1.55

AREA CON POTENCIAL MINERO ALTO- Hob>=5000

6.0%
5,0%

DE EJES EQUIVATENIES - E¡toclón. 2
colle l3A con conero 278

DISEÑO DE PAVIMENTOS

El tránsito estimado es de ¡19501 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el canil de diseño durante el

periodo de diseño corresponde a un T2.
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"A partir de los cálculos anteriormente mosfados, y teniendo en cuenta las caracteristicas de movilidad
de los tramos a intervenir, el estudio de tránsito recomienda que para la estructura de pavimento rlgido
se utilice un valor de 56212 ejes Euivalentes de 8.2 toneladas en el canilde diseño durante un periodo

de diseño de 20 años.'1

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES N 5.62 E +04

6,2 CARACTERiSTICAS DEL TERRENO OE FUNDAC6N

Los suelos de subrasante de la zona están compuestos po¡ arenas limosas de granulometria fina

clasificados como SM, según el sistema de clasificación USC y mmo A-24(0) según el sistema de

clasificación AASHTO. Como capa de rodadura las calles cuentan con un material granula TM'de
poco espesor y con presencia de material orgánico

Durante la ejecución de los apiques y sondeos exploratorios y hasta la profundidad explorada no se

identificó la existencia de nivel freático.

Teniendo en alenta el diseño geométrim en planta y perfil, las caracteristicas climáticas, el tránsito
de diseño y los resultados de la investigación geotécnica preliminar, se establecieron las siguientes
unidades definitivas de diseño:

Un único seclor ya que las calles en su totalidad presentan homogeneidad en cuanto a lránsito de

diseño y clima,

a

Con base en la invesligación preliminar se definió una unidad definitiva de diseño, segmentos tipo A

en la que la rasante del proyecto es sensiblemente paralela al afirmado existente.

De los apiques exploratorios se extrajeron mueskas inalteradas las cuales fueron preparadas de

acuerdo con el Método C descrito en la norma lNV. E-142. Con cada una de las muestras se

prepararon especímenes mn el contenido de humedad natural, luego de sumergidas 4 días se

realizaron los ensayos de peneÍación CBR. Finalmente, y con el peso unitario seco resultado de los

ensayos de densidad de campo en cada uno de los apiques, se determinó el valor del CBR del suelo

de fundación en cada uno de los apiques realizados en los kamos a intervenir.

La exploración geotécnica no detectó la presencia de nivel freático hasta la profundidad explorada

t Estudio de Trrínsito, 2025
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6.2.1 Localización de los Apiques exploratorios

Estos apiques se real¡zaron a una profundidad de 1.50 m y se encuentran ubicados en las siguientes
coordenadas.

Tabla 6-8 Localización de ues

Fuente: Estudio Geotécn¡co

en 6-4 Localización A es Ex torios

Fuente: Plano de Localización de Apiques

6.2.2 Valor del CBR de diseño

A continuación, en la Tabla 6-9 se entrega el resumen de los valores de capacidad portante de la

subrasante, expresada en términos de CBR (016).

Oriqen Único NacionalApique Soctor
Norte Este

Prof
(m)

Nivel freático
(m)

A-01 Canera 28 entre calles13A - 14 2271268,522 5138823,753 1.50

A-02 Carera 28 enbe calles 13 - 13A 2271203,489 5138846,024 1.50

4.03 Calle 134 entre canera 27B . 28 22712U,47 5 5138854,498 '1.50

A-04 2271272,706 5138902,054 1.50

4.05 Canera 278 entre calles 13 - 13A 2271235,524 5138888,633 1.50

A-06 Calle 13 enfe canera 278 - 28 2271189,751 5138877,383 1.50

A-07 Calle 13 entre carera 27 - 278 2271207 ,056 5138923,098 1.50

D§EÑO DE PAVIMENTOS

Calle '13A entre canera 27 - 278
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Tabla 6-9 Valores de CBR
Aplque Sector Clarlflcrción delruslo cBR (%) Exprndón

(%)usc AASIfiO 0.1'
A-01 Canera 28 entr€ calles 1 3A y 1 4 sM

., a1 3.77 0.12
A42 Canera 28 entre calles 13 y 13A stü A-24 3.23 3.38 0.'t1
A-03 Calle 13A enfe cenere 278 y 28 S¡/ A-24 2.% 3.23 0.12
A-M Calle 13A entre carera 27 y 278 sM A-24 3.67 0.09
A-05 Canera 278 entre call8s 13 y 13A SM A-24 3.23 3.43 0.09
A-06 Calle 13 entre ca[era 278 y 28 stü A-24 294 3.04 0.12
A-07 Calle 13 enlte caÍetazl y 278 SIV 3.16 3.18 0.12

Fuente: Estud¡o geotécn¡co

Definidos los valores de CBR, determinados mediante ensayos de CBR de laboratorio en muestras
sumergidas, se organiza los valo¡es de menor a mayor para analizarlos en conjunto y elegir un valor
representativo de la capacidad de soporte de la unidad defnitiva de diseñ0,

Tabla 6-10 Valores de CBR ordenados

cBR (%) FrecuEncia
l¡úmsro do Yrlorer mlyor$ o

loulloa
% da v¡lo¡e3 igurlü o mryore3

3.04 1 7 100.0
z ao 6 85.7

3.23 1 71.4

3.38 1 4

3.43 1 3 42.9
3.67 1 2 28,6

1 1 14.3

7

Fuente: Estud¡o Geotécnico

Criterio para releccionar el CBR de la unidad de diseño.

El criterio más difundido para la determinación de valores de la resistencia de diseño es el propuesto

por el lnsütuto del Asfalto, el cual recomienda tomar un valor total, que el 60, el 75 o el 87.2% de los

valores individuales sea igual o mayor que é1, de acuerdo con el tránsito que se espera circule sobre

el paümento, como se mueslra en la T¡bla 6l'1.

Tabla 6-11 Limites para la selección de Resisfencra

l{umero do eJoc de 8.2 Ton€ladas on €l c.rll dc
dt¡oño (N)

Percentil a seleccional pare hallar le r8istoncls

<10^¡ 60

10r-106 75
>10§ Q7E

(Furnte: M$1 Asphalt lnstitute, Thickness oess¡ng, 1981)

FECIi

üffq¡02t

A-24

A-24

1

57 .1
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lnagen 6-5 CBR representativo de la subrasanúe

I uoo

9
9*o

=

eqo y = -1!8,42x + 457,64

o

< 200

Percentil

CBR seleccionado
Mr (2555 x CBR0 61)

:75
i 3.27 0A

: 5454 psi

El valor del CBR de diseño es 3.27 %, según el manual de diseño de paümentos de concreto para

vías con baios, medios y altos volúmenes de tránsito, la subrasante de clasifca como fipo 52.

Tabla 6-12 Categorías de la subrasante

S1 <2
200 - 500

5 - 10 500 - r .00053
S.1 20-10 1 ,000 - 2,000

> 2.0@

Fuente: Manual de Diseño de Pevinentos de Con do parc vlas con bejos, rned¡os y al¡os wl(tnenes de tnáns,to - /CPC, lNyr4s,
MinMe¡¡o de Trunspode

Tabla 6-13 de §ubrasanfe

55 >20

T¡amo CBR % Mr (PSl) Catogoría
Observación

Calles del proyeclo 3.27 uv >3% No Requiere mejoramiento

DISEÑO DE PAVIIJlENTOS

Fuente: Estudio Geotécnico

I 2 l¡96

cBR (96)

Fuerüe: Estudio Godécnico

Clase o T¡po cBB (%) Módulo lBsil¡ente (kgr'cm)
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6.3 DISEÑO OE PAVIIi'ENTO RIGIDO METODOLOG|A DE LA AASHTO

Los procedimientos para el diseño esüuctural del paümento rlgido presentado en este estudio son
aplicables en este tipo de caneteras. Las estructuras de pavimentos fueron diseñadas siguiendo la

metodología establecida en el manual de la American Association of State Highway and Transportaüon
Offcials 1993 (AASHTO 1993) para altos volúmenes de tráfico.

6.3.1 Categoria del transito

Tránsito para un periodo de diseño de 20 años: 562'12 número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
en el carril de diseño durante el periodo de diseñ0, el tránsito de diseño es un T1. Este tránsito será
utilizado para evaluar el paümento,

6.3.2 Valor del CBR de diseño

Los valores de resistencia de la subrasante son los mostrados en la lmagen 6.5 "CBR representativo
de la subrasante'. Se definió un único valor de CBR de diseño para las subrasantes existentes, el cual
equivale a 3.27%. Se recomienda uülizar un Módulo resiliente (Mr) de aproximadamente 37.60 MPa
(54il psi).

6.3.3 Confiabilidad

Se refiere al grado de mnñanza de que un diseño dado pueda llegar al fin de su periodo de análisis
en buenas condiciones.

Un nivel de confianza alto implica un pavimento más costoso por lo tanto mayores costos iniciales,
pero también pasará más tiempo que este necesite algún tipo de intervención y por ende los costos
de mantenimiento será menores, por el contrario, un nivel de confianza bajo da pavimentos mn un

costo inicial más económico y con un mayor costo de mantenimiento,

En base a lo anterior, hay un nivel de confiabilidad optimo el cual la suma de los mstos iniciales y de

mantenimienlo son minimos. Los niveles de confanza recomendados por el método son:

Tabla 6-14 Niveles da confianza aconse¡ados

Conli¡bilid¡d rccomendrdr
(R: Reliabili§)

Intereststsles y otras autopist8s

Artcrias principalcs

Urüuo

85 , 99.9

60-99

R¡nl

80 - 99.9

75-95

Colcctoras 80-95 75-95

Locales 50-80 50-E0

Fuente: AASHTO Guide for Desing of pavement struclures. Washington D.C. '1993

DISEÑO DE PAVIMENfOS
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Para el presente estudio se trabajará con una confiabilidad del 90% para un p€riodo de diseño de 20

años, por tratarse de rutas mlectoras urbanas de medio tránsito. La confabilidad se expresa en la
fórmula de diseño del método AASHTO, mediante la desviación estándar (zr) (-1.6449),

Tabla 6-15 Valores de confiabilidad y desviación normal estándar

50

60

70

80

E5

87.5

90

9I
92

93

9ó

97

98

99

99.9

99.99

99.W

-t.7507

-l.ttor
.2.0537

.2.3263

-3.0902

-3.ilm
4.2649

Fuente: AASHTo Guide for Design ol pavement strucluros. Wash¡ngton D.c. 1993

Tabla 6-16 Desviación estándar Íotal (overal)

75

0.0(m
{.2531

4,5244

{.ó745
{.E4tó
-1.0364

-t.rf)3
-1.2 ó

.1.3,t08

- r.4051

-r.4?58

Flcxib¡c 0.,10 0.50 0..{9 0.44

Fuente: AASHTO Guide for Design of pavement struclures. Wash¡ngton 0.C. 1993.

Teniendo en cuenta que se plantea la construcción de un pavimento rigido, y se cuenta con el

respectivo estudio de kánsito se considera un error combinado en la predicción del tÉnsito Sw=0.20

lo cual determina una Desviación estándar total (overall) de So= 0.39

n¡ato p.rr lr
dalvl¡clón a.tlñd¡r

to¡l, So

Sb coÚ¡dar¡ldc Ia
vr¡l¡nra da!

tri¡ to

S.l sll co¡lld€r¡r
h vtrltnz¡ del

tr¡n!ito

0.39 0.J1Rigido 0.10 0.40

DISEÑO OE PAVIMENTOS
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6.3.4 Serviciabilidad

La serviciabilldad se usa como una media de comportam¡ento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional),
cuando este circula por la via.

En el diseño de pavimento se debe elegir la serviciabilidad inicial y f nal, la inicial es función del diseño
de pavimento y de la calidad de la construeión y la linal es función de la categorla de la via y se
adopta en base a esta y a criterio del diseñador.

Tabla 6-17 índice de serviciabilidad det Pavinento PSt

io.llct ¡tc *ni.t.bllidrd dcl l¡vlm.ñio ( Pril)

'fifro d? vl¡

-J
P.vlür.6to n. bL

P§l hLlrl Psl fln¡l

:.J

frvlnrl¡r .l¡ldo
P§¡ t.lcl¡l Psl ¡Í¡l

r.5

Fuente: AASHTo Guide for D€s¡ng of pavement struclures. Washington D.C. 1993.

Pavimento rígido en vfa secundaria. Po= 4.5 , Ptr 2.0

Pa¡a el diseño de pavimento rigido se cuenta con una diferencia de APSI de 2.5

6.3.5 Coeficiente de drenaje

Se adopta un coeficiente de drenaje 0.80, correspondiente a caracterísücas de drenaje regulares, y
porcentajes de exposición de la estruchrra de pavimenlo a niveles próximos de saturación del 5 - 25%.

Tabla 6-18 Coeficiente de Dranaje

( apriled do

Droaejo

.,i dc tioqo c¡ ol qor cl parimoto osfá eguosto r
nirrhs dc humod¡d prdtims e le se¡ur¡cioo.

Mcoos dtl I oc l¡i'¡ iel5't M¿s dcl 15 'o
Etcelcate t..,() - 1.35 1.35 - l.l0 1.10 - l.l0 r.:0

Br¡cno l.l5 - 1.15 1.25 - 1.r 5 t.l5-r.@ 1.00

Regular 1.25 - t.t5 l.l5 - 1.05 r.00 - 0.80 0.80

\talo l.15 - 1.05 l.oi - 0.t0 0.90 - 0.60 0,60

tlfqt' 6elo r.05 - 0.95 0.9; - 0.75 0.75 - 0.,m I

Fuente: AASHTO Guide for Desing ol pavement struclures. Washington 0.C. 1993.P

:.0 :.0
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6.3,6 Propiedades de los materiales

De acuerdo con lo establecido por el instituto nacional de vías lnvias; los materiales a utilizar deberán

acogerse a las "Especificaciones generales de onstrucción de ca¡reteras del lnstituto nacional de
vías.

a) Características de la subrasante

Los valores de resistencia de la subrasante son los mosfados en la lmagen 6-5 "CBR representativo

de la subrasante". Se definió un únim valor de CBR de diseño para las subrasantes existentes, el cual

equivale a 3,27%. Se recomienda utilizar un Módulo resiliente (Mr) de aproximadamente 37.60 MPa

(5454 psi) - (383.45 kg/cml.

Para el cálculo del módulo de reacción del suelo de soporte (subrasante), en cálculos preliminares se

determina utilizando la siguiente conelación empírica propuesta por la AASHTO 1993 , la cualse aplica
para CBR<10% y es relacionada por el lngeniero Giovanni Edgar Rincón Ochoa en su metodología

para realizar el cálculo del Kc efectivo utilizando el programa ASMOD.

K=2.55 + 52.5log (CBR)

Donde:

K: Módulo de reacción de la subrasante (Mpa/m).

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante (%)

k = 2.SS + 52.5log (3.2t1=29,56 Mpa/m = f 08.90 lb/pulg3

b) Caracterfsticas del concreto

Son dos las prop¡edades del concreto que influyen en el diseño de un paümento de concreto y en su

comportamiento a lo largo de su vida útil:

o Módulo de ruptura del concreto, Mr: (Sc, resistencia a la flexión).

Sc = 0.8(f'c)0 s resistencia a la compresiÓn del concreto (MPa).

Teniendo en cuenta el tipo de zona mmercial donde se ubica el proyecto, se plantea un módulo de

rotura minimo de 3.8 MPa (551.t43 lblpulg2), el cual es conmrdante con la resistencia de las losas

de pavimento existentes del tramo vial a intervenir.

3.8 = 0.8(/'c)o s

f'c - (3.8/0.8)2
f'c = 22.5 MPa = 229.436 Kg/cm2 = 3263.35 lblpulg2.

DISEÑO OE PAVIMENTOS

FECIIA

JUllGmr



P¿Cns 31 & 60
"CO,¡STRUCqO{ DE PAVIMENTO RIGIOO YADECUACIOI DEL ESPACIOPÜBIICO
EN LA URBAI,{IZACIü{ VILIA GABRIELA CASCO URSANO OEL MUNICIPIO OE fAi,E,

OISE DE PAVIMENTO

DEPARf AMENTO DE ARAUCA'
JUMq2020

. Módulo de elasticidad del concreto, Ec: como no se conoce el tipo de materiales a emplear en la
mezcla se emplea la siguiente ecuación:

Ec = 72500JTi resistencia a la compresión del concreto (kg/cm?)

Ec = '189339.31 kg/cm, = 269303E.0,t lb/pulg2

c) Caracterfstic¡s del m¡teri¡l de apoyo de la losa

Teniendo en cuenta las caracterlsücas del material de la subrasante se deberá instalar una capa de
subbase granular compactada al g5% de su peso seco voluméfico máximo. El módulo resiliente de la
subbase granular, se determina con base a la metodologia de la Shell:

Esbg(kg/cm') = 0.206xhsbg0'lsxM(kg/cm')

Donde:

Esbg (Kg/cm2): módulo resiliente de la subbase granular
Hsbg: espesor de la subbase granular (mm)

Mr modulo resiliente de la subrasante

El módulo resil¡ente de la subbase granular se determina según las características de resistenc¡a de
una subbase granular mn un CBR mínimo del 30%, y un espesor adophdo de 25 cm, el cual según
la metodología AASHTO tiene un módulo resiliente de (947.65 kgicm2) = 1347E.75 lb/pulg2.

6.3.7 Factor de Pérdida de Soporte

Este factor permite ajustar (reducir) el módulo efectivo de reacción de la subrasante por erosión o

movimientos verticales diferenciales en el suelo de soporte de la losa por la generación de vacios.

Tabla 6-19 Factor pérdida potencial de soporte de la subóase

P¿rdld. d. ¡onori.
(l's)

l5 ¡ .15 l.lr¡ I ll

M¡tcri.lci dc s¡l.lo fino o írhr¡srñrc os¡uñl I á {o 1.0 s I 0

Fuente: AASHTo Gu¡de for Desing of pavement struc{ures, Wesh¡ngton D.C. 1993.P

Para el tipo de material de subbase granular se üene un factor de pérdida de soporte, Lr=1,E0

T¡po dc mrrrrirl

li¡st tFlnl¡l¡r tr¿t d¡ !a- rür*rk)

Vc/!l¡t dc frrt¡ ' üc¡h*nlo

Beac r.¡ta<r. coñ esf¡hú

V(r.lrr !'tr¡bil,/¡'¡.lar (oñ ¡sf.rho

Fslsbili¿¡.i6cm cal

R¡rIo d¡ E
(trl)

l.ooos:.(I)o

llu r l-lXX¡

lJo s I .o0O

{{l u -'l(X)

:O¡ 70

0.O r 1.0

O.0 i 1.0

0.0 r 1.0

0.0 a 1.0

l.o¡ !.0
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6.3.8 Módulo de reacción efectivo del conjunto, kc efectivo

Utilizando el programa ASMOD, desanollado por el lng. Giovanni Edgar Rincón Ochoa, a partir del
módulo resiliente de la subrasante, módulo de reacción de la subrasante, espesor de la subbase
granular, módulo resiliente de la subbase granular, espesor estimado de la losa de mncreto y pérdida

de soporle, se obtiene el módulo de reacción efectivo del mnjunto estructural material de apoyo -
subrasante. Se supone un espesor inicial de la losa de 6.70 pulg (17.00 cm). El espesor del material
de apoyo se estima de 10.00 pulg (25.00 cm).

Tabla 6-20 Paránefros de díseño determinación del K efectivo

Fuente: Elaboraoón Popia

Se procede a calcular el módulo de reacción efectivo de la subrasante (kef) de acuerdo al espesor

asumido de subbase, modulo de reacción de la subtasante, espesor estimado de la losa de concreto,

y el factor de perdida de soporte, tal y como se musstra en la lmagen 6.6, obteniéndose un Kef de

27.90 lb/pulg3.
lmagen 6-6 Determinación de módulo de reaccion electivo de la subrasante (Kefl

TMTTEMEETMTFI rf@aaúar¡
uaa.
o u¡ "r.¡¡¡i-.¡a¡¡¡t .a.*. f--_.8 ¡,!¡,

rlld¡ói....hó¡§¡¡.n . ¡r T---iEi.¡!¡, jlj
¡Éa¡!r¡..E r¡.(o- T-*---i¡¡..¡.
Ía¡ ¡ r. !.5- o.r¡, !§ f l¡¿ttl/¡f
tea¡5actd¡Cd'-.0

{idbÓñ.@cd@*,r.

i¡ g3J
¡*¡ c*¿ l

¡.!

Dññ.¡r.ñd l¡ t

xóai¡B.-.ó.ú,É f
rsard-'¡L..¿rl.t T

l,E3 san-r¡s¡{

Fuente; Programa ASM0D, desanollado por el Ing. Giovanni Edgar Rincón-UPTC

Parámetros de la subrasante
CBR(%) st= 3.27

Mr (s¡)= 383.45 kg/cn' 5454 Lb/pulq'
K (sr)= 29.56 Mpa/m 108.90lb/Dulq3

Parámetros de la subbase

h sbq= 250 mm 10 pulq

13478.75 lb/pulo2.Esbo= 947.65 kq/cmz

Parámetrog del concreto
551.143lbi pula'Mr (sc) 3.8 Mpa

229.436 Kq/cm2 = 3263.35 lb/puls2,F'c=

2693038.01 lb/pulq2Ec 189339,31 kq/cm'

6.70 Dula170 mmEspesor estimado losa

DISEÑO DE PAVIiIENTOS
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6.3.9 Mecanismos de Transferencia de carga
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6.3.10 Cálculo del espesor de la losa de concreto AASHT0

LaecuaciÓnbásicadediseñoempleadoParaeldimensionamientodelasestructtlras,propuestapor

la AASHTO, tiene en cuenta;il;;.";. tránsiro, onfiabilidad, serviciabilidad y resistencia de la

Reemplazando las variables de los numerales anteriores en la ecuaciÓn básica de diseño de la

¡téiio : slúra pavimento rigidos, se obüene el espesor de la losa de concreto.

Ecuación AASHT0 1993

log(U8) = zr ' so + i.35 'lo8(D + 1) - 0.06 +
log

APSI

¡H5 S', ,Cd .(Dors - 1,132)

1+
7.624 x 101

I,.TIFG'

+ (4.22 - 0.32 .pr) . lo8

215.63./ . D0.75 _
18.42

(ff
Donde:

w't8
Zr

So

D

APSI

Pt

cd
S'C

Ec

Kd

J

K

: Número de e.jes equivalentes

: Coeliciente de la confiabilidad que se requiere en el diseñ0.
: Desviación Standard combinada del método y de las variables.
: Espesor de la losa en pulgadas

: Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial po y final pt.

: Serviciabilidad final
: Coefciente de drenaje
: Módulo de rotura del concreto en lb/pulg2
: Módulo de elasticidad del concreto en lb/pulg2
: Mód-ulo de ¡eacción del soporte de la losa eri lb/pulg2/pulgada.
: Coeficiente de transmisión de carga en las juntas
: Módulo de reacción conjunto sobre la cual se apoya la losa de concreto, lb/pulg3

subrasante.

OISEÑo DE PAvIttIENTos
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utilizando la interfaz para la solución del método AASHTo-93 compilado por el lng. MSc. Luis Ricardo
váquez, se soluciona la fórmula de la AASHTO (ver lmagen 6.7), obteniéndose los siguientes
espesores de losa.

lmagen 6-7 Determinación de espesor de losa de con$eto (D)

lí¡ & P¡vin¡fo

a P¡n¡gro iortb (6 P¡iuro rltib

Srvi¡¡¡¡dd aújd y hd
Psli*j.l l- li Pq rid f 2

lrforri&iin ¡dcitlal pd. p.vh.rlo, rfrdo!

Mód,¡o & driH'r d.l
cüÉ.ao . Ec loll
Mód¡o d. rolu6 d.l
ccs¡¡o. Sc fpol

C¡.L-rrr di lJÉri¡iñ
d. c.qa.!l
Co.ácbir. d. ó..4. .

fcdt

Cdrt b¡d¡d (F|y Dcsü.cDñ .d¿ñd.r {So)

§Z Z¡..1f,'l,' so f-tl¡s-

faút¡ d. rslh ¿L ¡t d.
k T-J? 9- p.¡

0m

Esp..cr d¿ b*. tCal

6_6

CCcr¡d

Fuente: Programa Ecuación AASHTO, desenollado por el lng. Luis Ricardo Váquez, oclubre de 2000

Espesor losa de concreto 6.6 pulg - '16.76 cm, Con el fin de realizar el chequeo de esfuezos y

deflexiones en el borde, en el interior y en la esquina de la losa, y evitar inconvenientes en el proceso

constucüvo el espesor de losa adoptado es de 17.00 cm.

La siguiente tabla muestra el resumen de los espesores obtenidos por la metodologia de diseño de
paúmentos de la AASHTO.

Tabla 6-21 Resumen de de la AASHTO

lbo d. A¡&ir
(6 C&¡r D

a CdolúWl8
D=

otes

Fuente: Elaborac.ión Propia

6.4 DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INSTITUTO NACIONAL DE VIAS "INVIAS'

Según el Manual de Diseño de Paümentos de Concreto, para vías con bajos, medios y altos

volúmenes de kánsito del lnstituto Nacional de vías.

6.4.1 Tránsito y Periodo de Diseño

En este manual se mnsidera un periodo de diseño de 20 años para todos los análisis estructurales, el

cual bajo premisas teóricas debe coincidir como minimo con la vida útil del pavimento, en el caso que

exista una buena certidumbre en el análisis de las variables de diseño y su respecüva proyección.

Material AASHTO Sfmbolo

Conorto Hidráulico

MR¿3.8 MPA
17 crn

Suts base granuhr

cBR>30%
25 cm

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Para la clasificación del TÉnsito se üenen en cuenta los ejes acumulados de 8,2 ton descritos en el

estudio de Tránsito los cuales para este caso son 56212, estos son los ejes equivalentes que han de
pasar porelcanil de diseño durante el periodo de diseñ0. Dada la información anterior eltipo de Tramo

a lntervenir se encuenlra en la Categoria T0 como se muestra a continuación.

Tabla 6-22 Catagorías del Tránsito pa¡a la selección de espesores

fr (vs) - (MóA)-(cC)
(vp) (A) - (AP-rvrC-CC)

2O1 a
5()t a

T3 (Vp) - (A) (AP MC-CC) !.ar¡ á 2.5rr) s'(,oo.ooo a s-Ooo,ooo
T4 (vp) (A) (AP lirc CC) 2.501 s 5.OOO I OOO.(X)O a 17Ooo.OOO
T5 (Vp) - (A) - (AP-ti¡C-Cc) 5.OO! ¿ lO.oOO 17 (X)O.OOO a 25 O{X),(X)O
T6 (Vp) - (A) - (AP-lvtC-(x;) Más do 1O.Oo1

FtÉnta, llanualde D¡seño b Payinedos de Mo pars vías co, brlos, nedos y a os wlúnenes de lráns,io - ,Crc, /Ny/AS,

M¡n¡sterio da Tnnspotta

6.4.2 Características de la Subrasante

Para el diseño del pavimento, el manual del lnüas, tiene en cuenta cinco clases de suelo, en la cual,

la clasificación se hace con base en la Relación de Soporte de California del suelo -CBR+valuada

según la Norma INVE-148-07.

Teniendo en cuenta el CBR de diseño de la subrasante 3,210/o se procede a clasifcar el Tipo de

acuerdo con su res¡stencia, para lo cual se obtiene una Subrasante Tipo 52 como se presenta a

conünuaciÓn.

Tabla 6-23 Clasilicación de la Subrasante de acuerdo con su resistencia

<2@S1 <2
Módulo res¡liente (kgy'cÍr

2-5 2m - 500

500 - 1 .oo0

S4 20-10 1 .000 - 2.000

s5 >20 > 2,000

Fuento: Manudlda Diseño de Pdvinsños de Conüeto Nm vlas @n ba¡os, mod¡ils y allos rc/Úmeñes de tráns,fo - /CPC, lNy,ÁS,

Min¡stüb de Transpode

6.4.3 Material de Soporte del Pavimento

El manual del lnvias tiene en cuenta tres üpos de soporte para el pavimento, el suelo natural, las bases

granulares (Articulo lNV330-07) y las bases estabilizadas con cemento (Articulo INV'341-07), de 150

ám de espesor. Su efecto en el espesor de la estrucfura se tendrá en cuenta elevando el valor de la

capacidad de soporte del teneno natural o suelo de subrasante.

Con el obietivo de optimizar la resistencia en conjunto de la subrasante y teniendo en cuenta las

caracterisiicas del Teneno junto con el CBR de diseño se opta por real¡zar el soporte del pavimento a

nivel de subbase granular con un espesor de 150 mm tal y como se indica a continuación.

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Tabla 6-24 Clasificación de los materiales para el soporte del Pavimento

SN Subrasañte Natural
BG Base Granular

BEC Bas€ Estabilizada con C€mento

Fuen¡e: llanud de Di§eño da Pdvinenlc6 de fuwsto p a vles ñn bajos, ñed,os y ar¡br r,o/th,erss de ¡fusito - ICPC, lNVlAS,
M¡n¡sl io de };'r/nspole

6.4,4 CaracteristicasdelConcreto
Para los diseños de los pavimentos el manual tiene en cuenta 4 calidades de concreto, las resistencias
al flexo tracción se evalúan a los 28 dias y se miden con base en el ensayo Resistencia a la flexión
del concreto. Método de la úga simple cargada en los tercios de la luz (Norma INV E414-07).

Teniendo en cuenta el tipo de zona comercial donde se ubica el proyecto, se plantea un modulo de
rotura minimo de 3.E MPa = 38.71 kg/cm2, el cual es concordante con la resistencia de las losas de
pavimento existentes del tramo vial a intervenir.

Tabla 6-25 Módulo de rotura del concreto

40

MRl 3B
I

MR3 42

MR4 45

Fuente: Manual de Diseño de Pavimentos de Concreto para vies con baios, medios y atos volúmenes de tránsito - ICPC, lNVlAS,

Ministerio de Transporte

6.4.5 Transferencia de cargas entre losas y conf¡namiento lateral

Hay dos factores que influyen en la determinación del espesor de las losas de concreto y son la

presencia de pasadores de carga (dovelas) en las .iuntas transversales y los confinamientos laterales

del pavimento, como son las bermas, los bordillos o los andenes.

Este método presenta el espesor que deben tener los pavimentos en función de la presencia o

ausencia de las dovelas y de los elementos confinantes, que para efectos prácticos se denominan

genéricamente como bermas.

Teniendo en cuenta las caracterisücas del proyecto se plantea la fansferencia de carga por medio de

dovelas y el confinamiento lateral por medio de bermas.

Tabla 6-26 Sisúema de Transterencia de cargas y confinamiento tateral

No Dovelas

D Dovelas

B Bermas

Descripción

NoB No Bermas

Fuente: Manual de Diseño de Pav¡mentos de Conseto para v¡as mn bajos, medi6 y eltos volúmenes de tránsito - ICPC, lNVlAS,

Ministedo de Transporte

DISEÑO OE PAVIMENTOS
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Descripción Res¡sl€ncia a la flexión (kg/cm)
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Denominac¡ón
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6.4.6 Determinación del Espesor de la losa de Concreto "lnvias"

Teniendo en cuenta la combinación de variables mencionadas anteriormente y utilizando la categoría
del Transito To como factor principal se utiliza la siguiente tabla.

Tabla 6-27 Espesores según combinaciones de variables y To como tactor pincipal

r-I
Ot B0 f

B
Xoo XoO
vB rlE 3t Y;,*1 ora l¡ fro ft.. ore i'" Y"o ,?o" or, :,. Y.'*?

lr' .rj I I .1 .)ir i,:124
azn mzSmn)t!

2a?o2al !E 2r !8 ?r lC

XDfr 20 ?3 20 Xt !.

19 22 19??
MR2

Tán.tlo T0

ova

l3

22

MR3 n6 2l

ñ

t9 23 19 23 :6 t82ft8211 01820
r19,219» t1E l820t820r )1t

MR2 l9 2t te ?r 20 1 )t7uJ1720r

E
I l82tra21 1 r0 r0 17 19 ra

16 16 !, 18

Fuento: Manud de oiséño de Paümentos de Concfeto para vlas con bdos, m€dios y altos volúm€n€s d€ tránsito - ICPC, lNVlAS,
Ministerio de Transporte

Espesor losa de concreto 22 cm.

Espesor de subbase granular 15 cm.

La siguiente tabla muestra el resumen de los espesores obtenidos por la metodología de diseño de
paümentos del lnstitulo Nacional de Vias.

Tabla 6-28 Resumen de es me del lnvias
INVIAS SímboloMaterial

Concreto HidÉulico

MR>3,8 MPA
22 cm

Sub- base granular

CBR>3070
15 cm

DISEÑO DE PAVIMENTOS

Fuente: Elaboración Propia
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6.5 ESÍRUCTURARECOMEI{DADA

A continuación, se resumen las altematjvas propuestas por los diferentes métodos de diseño de
pavimento rigido empleados.

Material INVIAS Símbolo

Conc¡eto Hidráulico

MR>3.8 MPA
17 cm 22 cn

SUF base granular

cBR>30%
25 cm l5 crn

Luego de revisadas las altemaüvas de diseño de espesores de capas determinadas por las diferentes

metodologías y teniendo en cuenta la zonificación del proyecto, se evalúan las variables técnicas y

económicas, además del tránsito que se espera circule en el periodo de diseño, por tal motivo se

recomienda que se tenga en cuenta la estructura de pavimento rigido calculada por la metodologia de

la AASHTO puesto que en términos económicos representa un menor costo de inversión y a nivel

técnico aporta un módulo de reacción mmbinado adecuado para soportar las cargas y solicitudes

provenientes del tránsito calculado. A continuación, se representa gráficamente la estructura

recomendada.

lmagen 6-g Estructura de Pavimento Recomendada

Fuente: Elaboración Propia

6,6 GEOTEXTIL PARA IiTPLEilIENTAR EN LA SEPARACIÓN DE CAPAS GRANULARES

Las propiedades requeridas del geotextil para estabilización deberán estar en función de las

condiciones geomecánicas del suelo de subrasante, de la granulometria y demás caracteristicas del

material que deba ser superpuesto y las cargas impuestas por los equipos durante la ejecución de los

trabalos, Además, el geotextil deberá permitir en todo momento el libre paso del agua' Se podrán

emplear geotextiles tejidos o no tejidos, elaborados a partir de polfmeros sintáicos de cadena larga,

compuestos con un porcentaje minimo del 95% en peso de poliolefinas o poliester.

El geotextil a utilizar deberá cumplir con las propiedades mecánicas e hidráulicas que se indican a

continuación.

DISEÑO DE PAVIiJlENTOS
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Tabla 6-29 Propiedades mecánicas del Geotext¡l

PROPITDAD
\ORMA D¡]

tlsAl0 tr-\'

vuP*\" rr

c[oTlxnt$
TUIDO§

VMPRITú l,

GIOTIXT|trs
NOTE¡IDOS

Elongción E-90t < 5ü/o 500¿

Rcsistcmia a la tension Grab (N)

valo¡ minimo
E-mr l1ü) 9r)0

Resistencia a la costun (N) vrlor minimo E.mr l:60 8r0

Resistencia a la pnetración con pistón de

50mm d€ diárrüo {Nl v¡lor minimo
E-9ll 2750 1925

Raistencia al rasgú mpaoidal (N)

nlor minimo (Nob 2)
E-ml 500 150

Fuente: INVIAS tuticulo 232-07

Separación de capar granularer y Bubras¡ntes,

La corecta selección e instalación de un geotextil enlre la subrasante y las capas granulares, evita la

contaminación de estas, impidiendo la mezcla entre suelos de diferentes caracteristicas y

comportamiento mecánico, lo que se traduce en una mayor durabilidad de la estructura.

Para el cálculo del geotextil a implementar en el proyecto se implementó la henamienta de cálculo

GEOSOFT v.4.0, la cual es un complemento del Manual de Diseño de lnfraestructura con Geo

sintéticosdispuestoporGEOS|NTET|COS PAVCO WAVIN, esta henamienla tiene en cuenta las

caracterisücas fisicas del suelo presente en la subrasante y el tipo de material de Mejoramiento que

se planea implementar a criterio del diseño de Pavimentos.

Para el aplicativo se plantean los siguientes parámetros de entrada.

Tabla 6-30 Parámetros de entada

Fuenté: Reporte - Aplicativo Geosofi V. 4.0

Teniendo en cuenta el tipo de suelo de la subrasante presente en la zona y el tipo de material

generador de la presión del inflado p', el aplicativo realiza los respectivos chequeos de resistencia para

üpos de Geotextil Tejido y No Tejido,

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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Tabla 6-31 Cálculos y Resultados del Geotextil

Fuenter Reporte - Aplicativo Geosofr V. 4.0

Dada la información anterior y según los criterios de resistencia expuestos se remmiendan los
siguientes geobxtiles.

Tabla 6-32 Geolexfiles recomendados

Fuente: Reporte - Apl¡cat¡vo Geosofl V. 4.0

Teniendo en cuenta las condiciones de humedad del teneno, resistencia de la subrasante y tamaño
máximo nominal del material de sub bas€, se opta por utilizar el Geotextil Tejido T2400.

lnagen &9 Tipo de Geotertil a lmplementar

6.7 DIÍTIENSIONES DE LA LOSA Y ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Los objeüvos para el diseño y la modulación de las iuntas en los pavimentos de concreto son:

o Controlar la fisuración del mncreto.
. Mantener la capacidad estructural y la calidad del pavimento.

o Permitk los moümientos de la losa y de otras eshucturas de manera independiente (pozos de

inspección, sumideros, etc. con la losa).

1.59

Cumole

Cur¡plc

It400GeotextitTejido

DISEÑO DE PAVIMENTOS

Geotextil no Tejido

I

r- tI

Fuente: Reporte - Aplicaüvo Geosolt V. 4.0

Geot€xt¡t propueito

Retlsten(¡¡al Punzoñam¡éntoCBR fkNj

Resiiteñ(i. a l¡ Tens¡ón Grab [Nl

C.iter¡o de retención

Criterio d. P..ñeabit¡d¿d

Geotext¡l fejido Ceotext¡l no Tejido
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Dividir el pavimento en tramos adecuados que faciliten su consfucción (untas de

mnstrucción).

Los criterios para determinar la longitud de diseño de losas rectangulares son:

. El primer criterio datermina que la longitud máxima de la losa debe ser igual a 25 veces su

espes0r
. El segundo criterio (según las recomendaciones de la AASHTO) determina que la relación de

esbeltez (largo del canil/ancho del canil) debe ser máximo de 1,25.

UNIDAD DE DISEÑO NO,1 TRAÍTIO 1.2.3 V 4

El kamo vial para intervenir tiene un perñl de via (ancho calzada = 6.00 m, por lo tanto, la longitud

máxima de las losas de oncreto debe se¡ de:

o Longituddelalosa=25x0=25x0,17m=4,25 m

o Longitud de la losa perfil tipo (secciónl)= Ancho del canil x 1,25 = 3.0m x 1,25 = 3.75 m

Para el diseño de las vías se toma un ancho máximo de la losa de 3,0 m y un largo de 3.50 m, lo cual
satisfacen la relación de esbeltez recomendada por la AASHTO (Perlil tipo) = (Laqo / Ancho) = (3.50

/ 3.00¡ = 1,16 ¡ 1,25 O*

Finalmente, las dimensiones defnitivas de la losa de mncreto pana el perfil de via tipo son:

PERFIL TIPO

r Espesor: 0, 17 m

o Largo: 3,50 m
o Ancho: 3.00 m

lmagen 6-10 Detalle sección Típica y nodulación Unidad de diseño 1
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Fuente: Elaborac¡ón Prop¡a

Nota: El ancho de la losa corresponderá a los anchos establecidos anteriormente, pero no debe ser
menor a estos. En caso de ser necesario losas de menor ancho, la longitud de la losa siempre debe
conservar una relación de esbeltez, es decir la relación Largo canil/Ancho carril, menor a 1.25.

a) Elementos de Trsnsferencia de Carga

A continuación, se presenta la determinación de los elementos de transferencia de carga, se usó el

espesor de losa de 17,00 cm para determinar el dimensionamiento de los elementos de transferencia
de carga.

Cálculo de lo¡ Pasadores:

Para una losa de 170 mm de espesor, ingresando este valor a la siguiente hbla se tiene:

Iabla 6-33 Reguis itos minimos pan dovelas en las juntas

Longltud
Eapaao.

del prYlmonto
Pulgadar

o- 1m 13 1n 250 300

110 - 130 5/S 300 300

1«) - 150 19 3./4 350 300

1@ - 180 7/8 350 300

190 - 200 25 1 350

210 - 230 29 1 1/8 400 300

2-10 - 250 1 1/4 450 «)o

260 - 240 1 3/8 450 300

290 - 300 3a 'I 1t2 500

Fuente: Manual de Diseño de Pavimentos d€ Concreto para vias con bajos, medios y altos volúmenss de tránsito -
ICPC, lNVIAS, Min¡sterio de Transpoñe

Se adoptan los siguientes valores para los respectivos perfiles de vfa:

o Diámetro del pasador = 7/8 pulg.

DISEÑO DE PAVIMENTOS
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. Longitud del pasador = 350 mm.

. Separación enbe centros = 300 mm.

Cálculo de la¡ banas de anclaJe:

Para impedir el desplazamiento de las losas de un carril con respecto a las del otro, se remmienda

dotar las .juntas longitudinales mn barras de anclaje. Los aceros deben cumplir con el Articulo INV

500-13 y lo que sea aplicable del Articulo 640-13, se admiten aceros con resistencia de 187,5 MPa

(40000 psi)y 280 MPa (60000 psi).

Utilizando la siguiente tabla se ingresa con un espesor de losa de 170 mm y según los anchos de canil
de la vía, se obtiene los siguientes datos:

Tabla 6-34 Recomendación

Fuente: Manual de Diseño de Pavimontos de Conccto para vias con bajos, medios y altos vohimenes de ffinsito -
ICPC, lNVIAS, Ministerio de fransporte

Para las vias del proyecto se adoptan los siguientes valores:

o Diámetro de la bam= 112' (12.7 mm)

¡ Acero de f'y = 60 000 psi.

o Longitud de la bana = 0.85 m.

. Separación entre centros = 1.2 m.

6.8 OISEÑO Y CONSTRUCC6N DE JUNTAS

Las junhs del pavimento rigido van a ser las responsables del control del agrietamiento, asi como de

mantener la capacidad estructural del pavimento y su calidad de servicio en los más altos niveles al

menor costo anual. Además, las juntas cumplen funciones más específicas como lo son:

banas de anc

0.45 0.60 o,55 0.50 O,@ 1.06 1.(E O,9O 0.7! 1.m 120 1.2O

r50

175

Acs dé ly- 2SO MP¿ (6O.{Xrc rr.i)

150

3.3ó
fl)

200

225

250

o,o0 0,76 0.66 1,m t,iro 1p
o,fo oo 0.§5 r.20 1.10 r.@ 1,20 1.20 1,20

056 0.60 0.a5 o.a5 0,a6 0.& 120 '.20 r20

0.45 O,¡15 0,¡lO 0,06 0,@ 0,70 1,ZA 1,20 1,10

1.20 1.@ 1.1¿O1.& 1,10 1.@ 1,N r.20 r2O

&..o .L ly' 167.5 MP¡ (4O¡@ p.4

1.20 1,ñ 1.20

175 r2o 15 tFr.(§ o.5 0.8§ 12O t,2O 1A
0.66 O.8O O,S 0.75 0,86 '1.2O 1.2O r,2O 1.O 1,24 1,2O 1,2O200

225

2ú
o.!f) o,75 0.8§ 1.m r.m 1,20 r,i¡o 1,20 l,m

0.70 0,6 0.s t,20 i,r5 1,10 1,m 1.20 r.i'o
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o El control del agrietamiento fansversal y longitudinal provocado por las restricciones de
contracción combinándose con los efectos de pandeo ó alabeo de las losas, así como las
cargas del tráfico.

. Diüdir el pavimento en incementos prácticos para la construcción (por elemplo, los carriles
de circulación).

o Absorber los esfuezos prorccados por los movimientos de las losas
r Proveer una adecuada transferencia de carga.
o Darle forma al deposito para el sellado de la junta.

a) Tipo de Juntas

Los tipos de juntas a usar en el pavimenb rígido son las mostradas en las siguientes figuras.

lmagen 6-11 llpos de Junfas

Fuente: lNVÍAS, Manual de diseño de pav¡mentos en concreto para vias con ba¡os, medios y altos volúmenes de

lmagen 6-12 Recomendaciones construcción de Juntas
§¡ NECOMENOAt'LE

---ft
l,it¡

-:::
L-.r¡:rcr&r d. l- iuñrú - uñ étud d. r¡..

cFFp¡o dor dlroaó d. r.r lú6t..

Fuente: lNVlAS, Manual de disoño de pavimontos en concreto pera vias con ba¡os, medios y altos volúmenes de
tráns¡to.
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b) Refuerzo en losas irregulares

Para controlar la aparición de grietas en losas inegulares que no mantengan la relación larga/ancho

entre 1.0 y 1.25, ylo cuando las estructuras como pozos de inspección y sumideros quedan en el

interior de una losa, se recomienda la colocación de refuezo en la parte superior.

lma nfas

Fuente: lnlituto del cemento Portend

Como guia general, se requerirá la colocación de una panilla de refuezo con acero corugado de

diánelro W fy = 4200 kg/cmz cada 25 cm en las losas que tengan las siguientes caracterísücas:

. Longitud de la losa (mayor dimensión en planta) superior a 24 veces el espesor de la misma.

o Losas con relación largo/ancho mayor que 1.3.

o Losas de forma inegular (no rectángular),

o Losas con aberluras en su inlerior para acomodar elementos como pozos de alcantarillado o

sumideros.
o Losas en las cuales no coinciden las juntas con las losas adyacentes.

6-11 Refueno de losas de forma lar o con estrucfuras en su interior

Fuente: oiseño Paümentos Rigidos Calles y Caneteras - Femando Sánchez Sabogal

I IJ-l

A.Gro cdnlgdC l/2'@ 25 crn ,/

@
:

¡.!?.
ttt -

Acéro co.rugedo 1!2' @ 2s.crfi
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c) Sardineles de confinamiento

Teniendo en cuenta que el diseño de pav¡mento se ubica en el sector uóano del Municipio de Tame,
se recomienda que la corona del pavimento sea confinada por medio de Sardineles Tipo A-10 en
aquellos sectores donde se desanolla el andén peatonal. Para el soporte de dichos sardineles se
recomienda implementar 0.25 cm de subbase granular compactada al 95% del Proctor modificado. Así
mismo para la transición de niveles en los accesos peatonales se racomienda implementar piezas del
empalme Tipo A-100 para el cual se instalarán los respectivos sardineles bajos Tipo A-85.

lma 6-15 Sardineles exteriores

Fuente: Elaboración Propia

d) Vigas de confinamiento

Para contolar la apanción de grietas y fracturas en los limites de transición entre el pavimento rigido

y la subrasante natural o paümento existente de los tramos que no se planean intervenir, se

recomienda la ubicación de vigas de confinamiento lateral, cuya función es proteger las esquinas de

las losas de esfuenos actuantes causados por los vehículos en la transición del pavimento.

Como guia general, estas ügas de confinamiento tendrán una sección de 0.20 m x 0.25 m mn acero

corrugado longitudinal de diámetro 5/8" fy = 4200 kg/cm2 , cuyos esfuezos cortantes serán controlados

con la ubicación de flejes tansversales de diámetro 3/8'' espaciados cada 15 cm teniendo en cuenta

los recubrimientos dehllados en los planos @nstrucüvos. En caso de requerirse, se remmienda

utilizar traslapos de minimo 60 cm de longitud.

lmagen 6-16 Ubicación Vigas de confinamiento

t
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6.9 i'ODELO ESTRUCTURAL DE LAS LOSAS Y ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA DE

CARGA

A continuación, se presenta el modelo estructural de las losas de pavimento rigido, la cual tendrá

dimensiones variables para cada una de las unidades de diseño presentadas en el capitulo 6,7

"Dimen¡lones de la losa v elemento! de Tran¡ferencia de carqa"

lmagen 6-17 tlodelo estuctural de las Unidades de Diseño (Con sardinel)

a
a
a

Fuente: Elaboración Propia

CALCULO DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES DE LA LOSA

Para el diseño de la losa de concreto es necesario calcular los esfuezos y las dellexiones en el borde,

en el interior y en la esquina de la losa. Esto se hace utilizando las expresiones para el chequeo de

esfuezos y deflexiones propuestos en la mecánica de pavimentos rígidos, los cuales se relacionan a

mntinuación. Para el chequeo se toma como carga de análisis la conespondiente al eje patron de 8,2

toneladas y como carga aplicada sobre la losa la mrrespondiente a 4,1 toneladas, un radio de carga

de 15,27 cm y una presión de contacto de 5,6 kg/cm2. Elchequeo se realiza para una losa de 17.00cm

cm de espesor apoyada sobre 25.00cm de material tipo sub-base.

Parámetros de cálculo:

. Carga apl¡cada, P = 40 KN = 4100 Kg = 9000 Lb,

. Radio de Carga, a = 15.27 cm = 6 pulg.

. Espesor de la losa, h = '17 cm. = 6.70 pulg

o Módulo de reacción de conjunto, K = 27.90 lb/pulg3
o Módulo de elasticidad del concreto, Ec = 2693038.01 psi

o Modulo de rotura del concreto, Sc= 551 .143 psi

. Relación de Poisson del concreto, p = 0.15

7
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7.1.1

ESFUERZOS DE TENSIÓN DEBIDOS A LAS CARGAS DEL TRANSITO

Esfuezos de tens¡ón en la erquina de la losa

Dónde:

oe = Esfuezo de tensión en la esquina de la losa, Lb/pulg2

h = Espesor de la losa, pulg

P = Carga aplicada, Lbs

| = Radio de rigidez relativa, pulg

a = Radio del área cargada, pulg

*=#[,-(*l']

,=(#-*,J*

ob = o.sizLt,l4¿,s (i) + 0.3se] ,tb/putn,

Dónder

| = Radio de rigidez relativa en pulgadas.

E = Modulo de elasticidad del concreto en libras/pulgada2 .

h = Espesor de la losa en pulgadas.

! = Relación de Poisson del concreto.

k = Módulo de reacción de la subrasante en libras/pulgada3 .

7 .1.2 Esfuenos de tensión en el interior de la losa

b= a , sd a> t,724h

a = Radio del área cargada, pulg

7.1.3 Esfuerzos de tensión en el borde de la losa

oi = o.¡ro#[+,,, (uI)* Lo6s),tb/putsz

Dónde:

oi = Esfuezo de tensir5n en el interior de la losa, Lb/pulg2

P = Carga aplicada, Lbs

h = Espesor de la losa, pulg

| = Radio de rigidez relaüva, Pulg

6 = (1.6a2 * ¡z1L/z - 0.675h,si a < 1.724h

DISEÑO DE PAVIi'ENTOS
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Donde:

ob = Esfuezo de tensión en el borde de la losa, Lb/pulg2

P = Carga aplicada, Lbs

h = Espesor de la losa, pulg

l= Radio de rigidez relaüva, pulg

¡ = (1.6a2 * ¡z\t/z- 0.675h,si a < 7.724h

b= a , sd a> 1.724h

a = Rad¡o del área cargada, pulg

7.2

7.2.1

DEFLEXIONES DEBIDO A LA ACCÚN DEL TRANSITO

Deflexiones en la esqu¡na dc la losa

*=fifr.t-o."ffi],*,,
Dónde:

Ae = Deflexión en la esquina de la losa, pulg

P = Carga aplicada, Lbs

| = Radio de rigidez relativa, pulg

a = Radio del área cargada, pulg

k = Módulo de reacción de la subrasante, lbs/pulg3

7,2,2 Deflexiones en el borde de la losa
O,43LPAb=E

Dónde:

Ab = Deflexión en el borde de la losa, pulg

P = Carga aplicada, Lbs

| = Radio de rigidez relativa, pulg

a = Radio del área cargada, pulg

k = Módulo de reacción de la subrasante, lbs/pulg3

Dónde:

Ai = Deflexión en el interior de la losa, pulg

7.2.3 Deflexiones en el interior de la losa

a'=rfr['.h@Gt)

1 - 0.82 G)l pulg.

- 0.623) Q']r",n.
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P = Carga aplicada, Lbs

| = Radio de rigidez relativa, pulg

a = Radio del área cargada, pulg

k = Módulo de reacción de la subrasante, lbs/pulg3

Tabla 7-1 en la losa de diseño

Fuente: Elaboración Propia

De los esfuezos descritos anteriormente se evidencia que en los bordes de la losa se presentan los

puntos de mayor carga por tensión, lo cual se debe a la magnitud de los esfuezos actuantes y la
ubicación de estos. Para apdar a controlar la aparición de posibles fracturas a lo largo del perímetro

de la losa se implementan elementos de transferencia de carga y vigas de confnamiento en la
transición del pavimento con la subrasante natural de los tramos que no se planean intervenir.

7.4 DEFLEXIONES EN LA LOSA DE CONCRETO

A mntinuación, se resumen las deflexiones presenladas en el borde, interior y esquina de la losa

debido a la acción del tánsito.

Tabla 7-2 Deflexiones en la losa de diseño
DEFLEXIONES

Pos¡c¡ón en la losa Deflexión (pulg) Deflexión (mm)

Esquina 0,19 4,15

lnterior 0,025 0,64

Borde o,074 1,88

Fuente: Elaboración Propia

Del análisis de dellexiones descritos anteriomente se evidencia que en las esquinas de la losa se

presentan los puntos someüdos a mayor deformación, lo cual se debe a la magnitud de los niveles de

esfuezo{eformación actuantes y la ubicación de estos, Para ayudal a controlar la apariciÓn de

posibles fracturas, a lo largo del perlmetro de la losa se implementan elementos de transferencia de

carga instalados cerca de las esquinas de las losas y vigas de confinamiento lateral,

cHEeuEos ESFUERzo FrExo-TRAccróN

Posición en la losa Esfu€rzo de Tensión (PSl)
Módulo de rotura del

concr€to, Sc (PSl)
CHEQUEO

Esqu ¡na 363.02

lnter¡or 283,1s

Bord e 431.11

551.143

DISEÑO DE PAVIMENTOS

7.3 CHEQUEO DE ESFUERZOS DE TENSóN

A continuación, se resumen los esfuezos de tensión actuantes en el borde, interior y esquina de la
losa debido a las cargas del tránsito, los cuales se eüdencia son menores al esfuezo a flexo-tracción
del concreto, para lo cual se considera que las dimensiones y estructura de la losa cumplen con el
chequeo de diseño.
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8. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

Pensando en la optimización de los recursos y la conecta uülización de los materiales, se deben

establecer la uülización de fuentes de materiales próximos a la vla a construir, se deberán caracterizar

dichos materiales de tal forma que se pueda determinar si cumplen con los paÉmetros de calidad de

materiales para la via, según tipo (Clase C - NT'l, Clase B - NT2, Clase A - NT3)

El constructor deberá presentar la caracterización de material, indicando las canteras de suministros
y hará ensayos de campo y laboralorio en el número y frecuencia que tan indicados en los articulos
220,230,3'11, 320, 330, 6'10, y 500 del instituto nacional de vías 2013, INVIAS - 13.

Permitiéndole efectuar oportunamente las mnecciones, ajustes y modificaciones en el material, se

humedad y sus sistemas de consbucción, para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y el

mayor rendimiento en sus operaciones.

c¡üflúm^
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lllflot
Jt[ccpu00!

!utiol
a0rclJaml

§ll[0t
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C¡t¡¡b y

ll'i¡o

P0(ontis $,e poo olhni ú 2ttln

0i'l0cl nEo, [üm I.rl gl u

Pm$t* quo pco olt¡![d? lttrr
l¡f2ül mÍ!í ñúD

jj l5

i.r¡ 0

il

h&ede É*itd tlrlúD ltl t0 IJ

IO 5 3

turni cl ür'rio CU. rtr{rD l¡ i-[¡ l 1 7

húedo(oh!óo rilfm |tl ? 2 2

Coricrdo & Itt s¡rüi [iIúrD [l 0, 0l

Fuentei Especificaciones generales de construcdón de caÍetera§ del ¡nslituto nac¡onal de v¡as 2013,

E.1 RELLENO PARA ESTRUCTURA.

Los materiales que se empleen en la construcción de rellenos para estructuras deberán provenir de

las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de fuentes aprobados; están libres de

sustancias deletéreas, de materia orgánica, raices y otros elementos perjudiciales; no tendrán

caracterísücas expansivas ni colapsables. Su empleo deberá ser autorizado por el interventor.

Tabla 8-1 Requisifos de los suelos pan rellenos de estrucfuras.

I
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8,2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCÉN DE LA ESTRUCTURA

GRANULAR.

Para las capas granulares el Constructor deberá presentar la caracterización del material, indicando

las canteras de suminislro yhará ensayos de campo y laboratorio en el número y frecuencia que están

indicados en los artículos 31 1, 320, 330, 340 y 450 de las espec¡ficaciones generales de construcción

de caneteras del instituto nacional de vías 2013, lNVlAS.

Las curvas granulométricas serán lisas y libres de irregularidades bruscas, de manera que haya una

variación uniforme de los tamaños gruesos a los finos, no se aceptan cambios bruscos en las curvas

granulométricas entre tamices adyacentes.

Tabla 8-2 Según tabla 320-2 Requisitos de los agregados para subbase granular.

CAiACTE tTTA taol^{a o:
littaYo tNv

SU8. ¡ASE G¡AXULAR

cta3€ c cr-ArE I CLAt: A

Ou,cto

Dos0<río oñ kr n(¡<tulrr¡ do k r 
^r¡o€bllGrodo(l¿¡r Al, nÉxlr¡x, (¡l f-?Itl

D(rgr(¡d(l( r(,ri lx, (rlr(reór I err €le(¡rr¡po
,!t( r(tsfrr)Y(rl. nirE¡rr, (%l t -2:r8 35 :t)

Drrrt'blll€¡od

Pércf§<¡s on ol onroyo da toldo, 6n tullolor.
¡¡{tx¡.r¡o (f¡

Í -2:r{t, \¡,lkrll, (ki \(,(lrr) t2 t2

- Srrlkrl¡, (l(-- A¡.rorx)!¡(, tn rf] Iu

urnplaro

I ir¡ú1., li¡,l(li). t¡l(tnt¡¡, t%| I-t')5

¡rdi(e d., ¡rk¡eli(id<r(t, nx¡rjfnu ltt L-125'/ L- 126

Fquivolerilc de (¡r€r¡o, ryr¡rr¡rr l¡) t-133

(:onlorldo ale leÍorloi do or<lka y D(rlk ukra
d€b¡xrbbr nÉrin¡(, ll¡ f -21I ? 2 2

Ra3l¡iarElo del mal.ñ<,

CBR l%1, Nol(t: P(x( e,l(ri6 o!.,( a(l<lo (¡l v( or
rúri¡rx) otlxxil¡< o(lo de kr (1(,rr(l(r(l !(x (r,
.rEdho {rr Urr(r nxrortro tonr('lrlí (r a (lits
rl(r ¡roE¡$(x ¡. r\¡rrr(r.

É- l ati :(,

Fuente: Especiñcaciones generales de construcción de careteras del insütuto nac¡onal de vfas 2013.
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Iabla 8-3 Según tabla 320-3 Fnnjas granulométricas del material de subbase granular

Ilro Dr craoacróx

TArá[ (mm / U.l. ltrad)

50.0 37.3 25 t2.5 t,5 4.75 2.m 0.a25 0075

2" ttrf vr 3/8 No. ,10 Nu.1ü

s¡(r-50 loo «!90 1tl5 ,iG,/0 2S55 It¡o G25 2- t5

\6(;3A /.l95 55.a5 :D¡fO ¡-:r¡) 2- 15

lol€lorrio éñ
procluc(lón totrg b

k rwkr do tob(,o l!
0t[ tt 3r

Fuente: Especificaciones generalés de construcción de cenete¡as delinstituto naoonalde vias 2013.

Una vez que el material extendido de la subbase granular tenga la humedad apropiada, se conformará

ajustándose razonablemente a los alineamientos y secciones típicas del proyecto y se compactará con

el equipo aprobado por el interventor, hasta alcanzar la densidad seca especilica.

Aquellas zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o proximidad a obras de arte no permitan

la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactara por los medios adecuados para el

caso, en tal forma que la densidad seca que se alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de la

mpa.

La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando

hacia el centro, traslapando en cada reconido un ancho no monor de la mitad del ancho del mdillo

compactador.

En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. Los pánafos anteriores

son tomadas del literal 320.4.6. de las especificaciones generales de constucción de caneteras del

instituto nacional de vías, INVIAS - 13,

Tabla 8-4 Según faóla 320-4 Verificaciones periódicas de la calidad de naterial de la subbase
granular.

ENSAYO
NO¡MA DE

EITSAYO
TiCCUENCIA

cronuk n¡elrir F-t23 Umr ll I v6¿ p(, ¡onEdo

tirllo Lburdo t-125 Uno (l I vez por iomodo

hdico clo pbtficidod É-t25 f E-12ó Urr¡ lll voz por ¡ornodo

Fquiv(tbr¡16 de or€ri(r E-t 33 Uno (ll vez por lon|ono

En!.¡)^) rnodiñcodo do <ompocloc¡Ón Uno (ll vez por !€mono

Fuente: Espec¡ficac¡ones generales de construcdón de caneteras del ¡nstituto nacionaldo v¡as 2013,
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9. Co¡¡cI-uSIoHeSYREcoMENDAcIoNESADIcIoNALES

DISEÑO DE PAVIMENToS

Del análisis efectuado en el presente lnforme Técnim, en base a los trabajos de campo, ensayos de
laboratorio, perfles estratigráficos obtenidos y al conocimiento de los suelos enconbados, se mncluye;

El periodo de diseño de las estructuras de pavimento es de 20 años para el análisis y cálculo realizado
en el presente diseño, con inicio de operación en el año 2026.

El diseño de pavimento rígido para el proyecto: "C0i{STRUCC6N DE PAVIÍilENTO RIGIDO y
ADECUACIÓN DEL ESPACIO PÚBLEO EN LA URBANIZACIÓN ULLA GABRIELA CASCO
URBANO DEL MUi¡lClPlO DE TAME, DEPARTAi¡IENTO DE ARAUCA', se tlevó a cabo para tas
direcciones mencionadas en la zona urbana del municipio de Tame, departamento de Arauca.

El estudio cuenta con una unidad de diseño caracterizada por la homogeneidad de la estratificación
de los materiales enmntrados en la zona por donde pasa las vias en diseño y por ende su capacidad
de soporte.

Los suelos de subrasante de la zona están compuestos en su mayoría por arenas limosas de
granulometria fina clasificados como SM, según el sistema de clasificación USC y como A-24(0)
según el sistema de clasilicación AASHT0.

De los resultados de CBR de las subrasantes encontradas en los tramos viales a inlervenir, se delne
un único segmento vial homogéneo y establece una relación de soporte CBR de diseño de 3,27%,

La construcción de las capas estructurales del pavimento debe ceñirse a las especificaciones técnicas
definidas por la entidad contratante, para garanüzar asÍ la calidad de los materiales como el proceso

constructivo a seguir.

Los anchos de losas no deben ser menor a los recomendados, en caso de ser necesario losas de

menor ancho, la longifud de la losa siempre debe onservar la relación de esbeltez, es decir la relación

Largo canil/Ancho canil, menor a 1.25.

El concreto utilizado para la construcción de las losas del pavimento rigido deberá tener un módulo de

rotura igual o superior a 3.8 MPa, equivalente a 3263 psi (229 kg/cm2 ) de resistencia a la compresión,
para el cual se deberán realizar los respectivos ensayos de laboratorio para verificación de resultados

siguiendo la norma INV E - 414 6lNV E - 4'15

El dimensionamiento de las estructuras de pavimento rigido se realizó con la metodologia propuesta

en el Manual de la AASHTO-1993 y la metodologia del lnstituto Nacional de Vlas lnvias.

Luego de revisadas las altemativas de diseño de espesores de capas determinadas por las diferentes

metodologías y teniendo en cuenta que el proyecto se desarrolla en zonas residenciales, se evalúan

las variables técnicas y económicas, además del tránsito que se espera circule en el periodo de diseñ0,

por tal motivo se recomienda que se tenga en cuenta la estructura de pavimento rígido calculada por

la metodologia de la AASHTO puesto que a nivel técnico aporta un módulo de reacción combinado

adecuado para soportar las cargas y solicitudes provenientes del tránsito calculado . La estructura de

paümento rígido recomendada es la siguiente:
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Estructura Espesor en cm
Concreto hrdráulico

tNV 500-13 (MR>3.8 MPA)

17

Subbase granular

tNV 320-13 CBR>30%
25

Geotextil T-2400

Para subrasantes

Luego de los trabajos previos de excavación, necesarios para llegar a los niveles especifcados para

la colocación y conformación de las capas de pavimento o de su estructura, debe realizarse la

compactación del fondo de la excavación con estrictos ontroles de calidad al objeto de evitar
asentamientos diferenciales que pueden afectar al pavimento.

Para controlar la aparición de grietas y fracturas en los llmites de transic¡ón entre el paümento rfgido

y la subrasante natural de los bamos que no se planean intervenir, se recomienda la ubicación de

vigas de confinamiento lateral, cuya función es proteger las esquinas de las losas de esfuezos
actuantes causados por los vehículos en la transición del pavimento.

- ESPECIALISTA EN INTERVENTORIA DE

PROYECTOS Y OBRAS

tvP.54202403854 NTS

DISEÑO OE PAVIMENTOS

Teniendo en cuenta que el diseño de pavimento se ubica en el sector urbano del Municipio de Tame,

se recomienda que la corona del pavimento sea confinada por medio de Sardineles Tipo A-10 en

aquellos sectores donde se desarolla el andén peatonal. Para el soporte de dichos sardineles se

recomienda implementar 0.25 cm de subbase granular compactada al 95% del Proctor modiñcado. Asi
mismo para la transición de niveles en los accesos peatonales se recomienda implementar piezas del

empalme Tipo A-100 para el cual se instalarán los respectivos sardineles bajos Tipo A-85.

Las normas y recomendaciones del presente informe se basan en los datos obtenidos mediante los

apiques realizados y en los ensayos de campo y de laboratorio efectuados sobre las muestras

extraídas de dichos apiques, es posible que durante la construcción se presenten condiciones

diferentes. En todo caso las condiciones en campo deben ser verificadas por el geotecnista del
proyecto durante la realización de la obra y ajustar los parámehos a los suelos enconhados diferentes
a los reportados en este informe o en su defecto mmunicarse con el laboratorio para realizar los

ajustes respectivos.

Las mnclusiones y recomendaciones establecidas en el presente lnforme Técnico son sólo aplicables
para el área en estudio.
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Tame Arauca, junio de 2026,

Señore¡
I'UNICIPIO DE TAME

Asunto: MEM0RIAL DE RESP0NSABILIDAD

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profesional, copia de cedula de ciudadania y

certificado de vigenc¡a y antecedentes personales.

ng. A EN INTERVENTORIA DE PROYECTOS Y OBRAS

MP 54202- 403854 NTS

DISEÑO DE PAVIMENTOS

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matricula profesional N0.54202403854 NTS, mmo INGENIER0

clvll cERflFlCO que realicé el DISEÑO DE PAVIilENTO para el proyecto "CONSTRUCCÉN DE

PAVITTENTO RIGIDO Y ADECUAOÓN DEL ESPACIO PÚBLrcO Eil LA URBANIZACóN ULLA

GABRIELA CASCO URBAI{O DEL Í{UNICIPIO DE TAME, DEPARTAi'EI.ITO DE ARAUCA", A

realizarse en el Municipio de Tame, Departamento de Arauca, así mismo dedaro que asumo la

responsabilidad del perjuicio que por causa de él pueda deducirse y hago constar que el presente

documento cumple con la normativa y reglamentos vigentes aplicables al área de estudio.

Aclaro que este documento no puede ser modificado sin mi autorización una vez sea viabilizado el

proyecto.
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Tame Arauca, junio de 2026,

Señores
MUNICIPIO DE TAillE

Asunto: CARTA DE CESIÓN DE DERECHOS

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matncula profesional N0.54202403854 NTS, como INGENIERO

CIVIL CERTIFICO que realicé el DISEÑO OE PAVIMENTO para el proyecto "CONSTRUCCIÓN DE

PAVIMENTO RIGIOO Y ADECUACÉN OEL ESPACIO PÚBLrcO EN LA URBANIZACÉN VLLA
GABRIELA CASCO URBANO DEL MUi¡lClPlO 0E TAi¡lE, DEPARTAIIENTO DE ARAUCA", a

realizarse en el Municipio de Tame, Departamento de Arauca, Por lo anterior, manifiesto ceder
plenamente los derechos a la Alcaldía del Municipio de Tame.

La duración de los derechos cedidos será por término indefinido a partir de la fecha de la firma de la

presente carta de cesión de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarieta o Matricula Profesional, certificado de vigencia
de la misma y copia de la cedula de ciudadanía.

Se expide a solicitud del interesado, a los once ('l 1) dias del mes de junio del 2026.

TA EN INTERVENTORIA DE PROYECTOS Y OBRAS

MP 54202- 403854 NTS
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