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1. INTRODUCCION.

El proposito de este documento es presentar el disefio de un pavimento rigido por
la metodologia del INVIAS considerando los parametros de disefios suministrados,
aplicando los correspondientes factores de seguridad, considerando las variables
del suelo, las propiedades inherentes del concreto y volimenes de transito.

El municipio de Cota — Cundinamarca viene adelantando proyectos enmarcados en su
plande desarrollo, encaminado a mejorar la movilidad de las vias rurales y urbanas.

Este disefio se realiza teniendo en cuenta la informacidon levantada en campo mediante
apiques a cielo abierto, los datos de CBR inalterado y los resultados de laboratorio de
las muestras extraidas.

Considerando el crecimiento econdémico en la region el cual, es directamente
proporcional al incremento transito del sector, es necesario garantizar que las vias
ofrezcan un adecuado nivel de serviciabilidad, es decir, que tanto la comodidad y
la seguridad en la superficie de rodadura prevalezcan; para esto se debe disefiar y
construir el pavimento de tal manera que los agentes externos como la
temperatura, la pluviosidad, el drenaje y la calidad de los materiales se ajuste alas
condiciones del transito, del nivel de importancia y del tipo de terreno, asegurando
asi que el pavimento cumplird con su periodo de disefio.

CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA: El municipio de Cota — Cundinamarca
posee un clima frio, con temperaturas promedio de 15 grados centigrados.

ALTITUD DEL TERRENO: EIl proyecto se encuentra localizado 3300 m.s.n.m.
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2. ALCANCE

Este documento tiene como alcance realizar el disefio de la estructura de pavimento rigido
MR 3.8 Mpa de manera Optima, teniendo en cuenta los resultados de otros estudios
complementarios como lo es el estudio de transito, suelos y recomendaciones del
especialista en geotecnia.

3. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

3.1. TRANSITO DEL PROYECTO.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio de transito del proyecto, Para el corredor vial
a disefar, se tiene para el corredor un transito con un Nequi (Ejes equivalentes)
acumulado, Nequi=10.950.

Adoptando el nimero de ejes equivalentes en el carril de disefio podemos categorizar el flujo
vehicular de acuerdo a los pardmetros dados en la CARTILLA DE OBRAS MENORES DE
DRENAJE Y ESTRUCTURAS VIALES DEL INVIAS de la siguiente manera.

CATEGORIA | CARGA [EEs.21]
N1 N < 150000
N2 | 150000 < NS < 300000
N3 | 300000 < NS < 500000

Tabla 1. Categorizacién del transito segun la carga
Fuente: Cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales del programa
Colombia Rural

Basados en la categorizacion propuesta en la tabla y adoptando un valor de Ejes
equivalentes en el carril de disefios de 10.950 EE, tenemos que la via corresponde a una
categoria N1, por ser el valor de carga de EE de 8,2 ton menor a 150.000 EE.

3.2. ESTUDIO GEOTECNICO.

Se realizan exploraciones para obtener las caracteristicas del suelo en los segmentos viales en estudio.

A continuacion, se presentan las consideraciones relevantes y necesarias para el
disefio de la estructura de pavimento, Obtenidas de las exploraciones de suelos
realizado para el proyecto.

3.2.1 Ensayos de laboratorio.
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La clasificacion de los suelos encontrados se realiza por el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (USCS) y el sistema de la AASHTO, y la determinacién de
las caracteristicas de resistencia mecanica del suelo se hizo mediante la ejecucién
de los siguientes ensayos de laboratorio:

v Determinacion de humedad.
v Limites liquido y plastico.
v Granulometria.

v Resistencia (CBR).

A continuacioén, se relacionan la clasificacion de los suelos y los resultados obtenidos
en el laboratorio:

3.2.2 Determinacién delos parametros de disefio y geotécnicos.

Con el fin de establecer las condiciones mecanicas del suelo, se realizaron las
siguientes actividades.

v Potencial de expansion.

El material fino encontrado en los tramos de vias del proyecto presenta valores de indice
plastico entre 7% y 17%, los cuales de acuerdo con lo establecido en la tabla 132-2 de
la norma E-132 del INVIAS utilizando el criterio de Holtz y Gibbs, cualifica los suelos con
potencial expansivo “Medio”.

Indice de plasticidad IP
Grado de expansion (%)
Holtz y Gibbs
Bajo <12
Medio 12-23
Alto 23-32
Muy alto >32

Tabla No 2. Grado de expansion
Fuente. E-132 INVIAS,

De acuerdo con los valores de indice de plasticidad, el disefio estar& regido por el potencial
expansivo del suelo

v Capacidad de soporte de disefio.

El andlisis del CBR de disefio se realizara aplicando la siguiente metodologia para su
seleccién: cuando se tengan menos de 5 resultados, se recomienda tomar el menor valor
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de resistencia, cuando se tengan 5 resultados o mas, se pueden usar otros métodos por
ejemplo por el criterio de la media o del Instituto de Asfalto. (Sanchez Sabogal Fernando,
Modulo 6: Evaluacién de la subrasante).

Para la determinacién del CBR de disefio en la via del proyecto, se han identificado dos
clases de suelo con los siguientes valores: 2.3% y 3.3%. De acuerdo con los lineamientos
establecidos en la Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructuras Viales del
INVIAS, el CBR de disefio debe definirse considerando estos valores.

Es importante destacar que, si se identifican otros sectores con un CBR inferior al 3%,
se recomienda evaluarlos de manera independiente para determinar la necesidad de
mejoramiento del suelo en esas zonas. Esta medida garantizara una base estructural
adecuada para la via y optimizara su desempefio a largo plazo.

v Mejoramiento.

La Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructuras Viales del INVIAS, que regula
este disefio de pavimento, establece que la subrasante debe tener un CBR minimo de 3%
para garantizar un soporte adecuado al pavimento.

En caso de que un estudio de suelos indique valores de CBR inferiores al 3%, se recomienda
sustituir parcialmente la subrasante con materiales de mejor calidad, como capas de
conformacidn, rajon u otros similares, siempre cumpliendo con las especificaciones técnicas
correspondientes.

Para estimar el mejoramiento se debe obtener el valor K de la subrasante mejorada y
se calcula el médulo de elasticidad mediante la ecuaciéon de lvanov:

E : 5
Ecc= d Em] /25

2 1 h n=|f—
1- [1 - ;1—3-;] arctang [n -2-’(111] E,

T
Ecuaciéon. Formula de Ivanov.

Se observa que con una capa de 30 cm de mejoramiento con material seleccionado en
los tramos con CBR menores a 3%, se le mejora la capacidad portante a la subrasante,
obteniéndose un CBR equivalente superior al 3%.

v Estructuras de pavimento propuesta estudio geotécnico.
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Dados los resultados del estudio de suelos encontramos unos tramos en los que se hace
necesario un mejoramiento de 30 cms y otros tramos donde no se hace necesario, sin
embargo, se considera conveniente mantener un mejoramiento homogéneo y continuo
en todos los tramos, que garantice el soporte de la estructura de pavimento a lo largo
de todo el segmento vial a intervenir.

Existen otros factores como las condiciones actuales de la via, las obras de drenaje a
construir y el disefio geométrico del pavimento que pueden aumentar el espesor de
mejoramiento recomendado, estos seran definidos en el disefio geométrico de la via y
durante la etapa de ejecucion.

Para estimar el mejoramiento se debe obtener el valor K de la subrasante mejorada y
se calcula el médulo de elasticidad mediante la ecuacion de lvanov:

E 1/
Ecc= 2 Em] /25

2 1 h
1- [1 = ﬁ_’] arctang |n ﬁ] E;

T
Ecuacion. Formula de Ivanov.

Se observa que con una capa de 30 cm de mejoramiento con material seleccionado en
los tramos con CBR menores a 3%, se le mejora la capacidad portante a la subrasante,
obteniéndose un CBR equivalente superior al 3%.

v Estructuras de pavimento propuesta estudio geotécnico.

Dados los resultados del estudio de suelos encontramos unos tramos en los que se hace
necesario un mejoramiento de 30 cms y otros tramos donde no se hace necesario, sin
embargo, se considera conveniente mantener un mejoramiento homogéneo y continuo
en todos los tramos, que garantice el soporte de la estructura de pavimento a lo largo de
todo el segmento vial a intervenir.

Existen otros factores como las condiciones actuales de la via, las obras de drenaje a
construir y el disefio geométrico del pavimento que pueden aumentar el espesor de
mejoramiento recomendado, estos seran definidos en el disefio geométrico de la via y
durante la etapa de ejecucion.

Losa de concreto
hidraulico e=20cm
MR= 3.8Mpa

Subbase Granular - SBG - ART 320-22 del
INVIAS e=15 cm

Mejoramiento Material de Afirmado - ART 311-
22 del INVIAS e= 30cm,

Figura No 1. Estructura propuesta en el estudio Geotécnico.
Fuente. Estudio de suelos.
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3.3 SUBBASE GRANULAR CLASE C.

Como material de apoyo para la losa de concreto, la CARTILLA DE OBRAS MENORES DE
DRENAJE Y ESTRUCTURAS VIALES DEL INVIAS, recomienda una capa de Subbase granular
clase C (SBG) segun la especificacion 320-22 del INVIAS, de 15 cm de espesor, como material
de soporte de la estructura. Teniendo en cuenta esta recomendacion y la propuesta en el estudio
de suelos, se adopta un espesor de 15 cm para el disefio de la estructura del pavimento.

3.4 DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA PARA EL TRAMO VIAL.

Se mantendra el MR propuesto en la CARTILLA DE OBRAS MENORES DE DRENAJE Y
ESTRUCTURAS VIALES DEL INVIAS, MR=38 Kg/cm?2.

3.5 CATEGORIA DE LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE.

De acuerdo con el analisis y las recomendaciones del estudio de suelos, se identifican dos tipos
de tramos con diferentes capacidades de soporte:

. Tramos con CBR de 2.3%: Presentan una capacidad estructural deficiente, lo que podria
comprometer la estabilidad del pavimento. Para estos sectores, se implementara un
mejoramiento de 30 cm con materiales de afirmado.

. Tramos con CBR de 3.3%: Cuentan con una subrasante con mejor capacidad portante, por
lo que no requieren intervenciones adicionales.

Este enfoque permite optimizar el disefio estructural, asegurando la estabilidad del pavimento en
los tramos mas criticos sin incurrir en mejoras innecesarias en zonas con mayor capacidad de
soporte.

El mejoramiento recomendado por el estudio de suelos es con un material tipo afirmado que
cumpla con el ART-311-22 (INVIAS).

CATEGORIA CBR [%]
S1 3<CBR<5 |
S2 | 5<CBR<7
S3 ' 7<CBR<10
S4 ' 10sCBR< 15

Tabla 3. Categorias de la resistencia de la
subrasante Fuente: Cartilla de Obras Menores de
Drenaje Y Estructuras Viales
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Para los CBR de disefio donde los CBR son superiores a 3% e inferiores a 5%, y basados
en la tabla de clasificacién de acuerdo a la resistencia de la Subrasante mejorada de la
CARTILLA DE OBRAS MENORES DE DRENAJE Y ESTRUCTURAS VIALES DEL
INVIAS, podemos clasificar la Subrasante en la categoria S1.

3.6 CATEGORIA DE LAS CONDICIONES DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y
CONFINAMIENTO.

Para la estructura de pavimento, se propone un sistema de transferencia de carga mediante
dovelas, y de confinamiento con berma/cuneta, por lo tanto, corresponde a una categoria
de transferencia de carga y confinamiento TC1, segln se presenta a continuacion:

CATEGORIA CONDICION
TC1 Dovelas y confinamiento
TC2 Dovelas y sin confinamiento
TC3 Sin dovelas y con confinamiento
TC4 . Sin dovelas y sin confinamiento

Tabla 4. Categorias de las condiciones de transferencia de carga y confinamiento en pavimentos
rigidos. Fuente: Cartilla de Obras Menores de Drenaje Y Estructuras Viales

3.3 ESPESOR ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

Segun los parametros y categorias establecidas en los numerales anteriores, se presenta
a continuacion la propuesta de espesores de estructura rigida.

CATEGORIA PARAMETRO VALOR
TRANSITO N1 N < 150.000 EE8.2ton
SUBRASANTE S1 3<CBR<5
TRANSFERENCIA DE CARGA TC1 Dovelas y Confinamiento
CONFIGURACION DEL PAVIMENTO N1-S1-TC1

Tabla 5. Configuracion del
pavimento Fuente. Elaboracion
propia
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Segun la configuracion de las Categorias consideradas, y para una

capa de Subbase granular (SBG) de 15 cm, se tiene: DELTA10
INGENIEROS
ESPESORES DE CONCRETO—UNIDAD: cm
6 (H1 SOBRE SUBRASANTE) 7 (H1 + 15 cm SBG) 8 (H1 + 15 cm SCE )
CONFIGURACION = <orsoR [ FATIGA|% EROSION [ESPESOR |% FATIGA|% EROSION |ESPESOR | % FATIGA|% EROSION

NTSTTCl | 21 | 4952 | 115 20 | 8511 | 168 18 4952 | 186
NI S TC2 | 24 | 7848 | 147 2 | 4177 | 1.31 21 37.46 | 2.7
NI SITC3 | 21 | 4952 | 14.69 24 | 8511 | 1821 18 4952 | 21.02
NI S1TC4 | 20 | 7848 | 1077 24 | 4177 | 9.6 21 3746 | 13.04
NtS2TC | 19 | 863 | 114 19 | 5949 | 096 17 3601 | 165
NI S27C2 | 23 | 3454 | 0.69 22 | 5949 | 097 19 7333 | 28
NI S2TC3 | 19 | 863 | 109 19 | 5948 | 97 17 3601 | 14.03
NI S27C4 | 23 | 3454 | 45 22 | 5949 | 579 19 7333 | 11
NIS3TCI | 19 | 547 | 093 19 |35 | a9 16 7333 | 342
NI S3TC2 | 22 | 547 | 096 22 | 3601 | 091 19 39.15 | 2.68
NI S3TC3 | 19 | 547 | 949 19 | 3015 | 867 16 7333 | 2325
NI S3TC4 | 22 | 547 | 569 22 | 3601 | 526 19 3915 | 10.38
N1 S4TCl | 19 | 3601 | 076 18 | 863 | 143 16 3015 | 285
NI S4TC2 | 22 | 3313 | 09 21 704 | 1.38 18 8988 | 4.34
NI S4TC3 | 19 | 3601 | 856 18 | 863 | 13.06 16 3915 | 2176
NI S4TC4 | 22 | 3313 | 518 21 704 7.1 18 89.88 | 1541
N2STTCl | 20 | 7333 | 094 20 | 425 | 07 17 863 | 2.22
N2 ST TC2 | 24 | 3921 | 057 23 | 5476 | 0.74 20 5705 | 187
N2SITC3 | 20 | 7333 | 913 20 | 425 | 771 17 86.3 | 16.38

Fuente. Cartilla de Obras Menores de Drenaje Y Estructuras Viales

Tabla 6. Espesor del
pavimento

De acuerdo a la configuracion de los parametros de disefio y a los céalculos propuestos de
la Tabla anterior, el espesor de losa de concreto recomendado es de 20 cm, para las
condiciones de transito, subrasante, SBG y transferencia de cargas consideradas.

3.4 PROPUESTA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

Luego de la evaluacion de todos los parametros de disefio y de atender las
recomendaciones hechas en el informe de Estudio De Suelos, se propone la siguiente
estructura de pavimento para los los segmentos viales.
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Losa de concreto
hidraulico e=20cm
MR=3.8 Mpa
Subbase Granular - SBG — ART 320-22 del
INVIAS e=15 cm

Mejoramiento Material de Afirmado - ART 311-
22 del INVIAS e= 30cm

Figura 2. Modelo seleccionado estructura de pavimento
tipica Fuente: Elaboracién propia.

losa
subbase
afirmado

Figura 3. Seccibn tipica del Disefio de estructura de
pavimento tipica Fuente: Elaboracion propia.

3.5 DETALLES CONSTRUCTIVOS DISENO DE PAVIMENTO.

La modulacion de las losas de un pavimento rigido depende de muchos factores, dentro de
los cuales esta el espesor de la losa, la relacibn de esbeltez, la localizacion de los
sumideros, pozos y camaras de inspeccion, en este capitulo se determinan las diferentes
condiciones bajo las cuales se va a realizar la modulacion y los detalles constructivos.

E: mail: deltalOingenieria@gmail.com
Cel: 3146082342 - 3026156593
Calle 242 # 55-06 Bello


mailto:delta10ingenieria@gmail.com

DELTA10

INGENIEROS

3.5.1 Determinacién de la Modulacién de Losas.

El ancho de cada losa se adopta de acuerdo con las propiedades geométricas de la zona de
estudio encontrada. Se ha observado que las losas cuadradas tienen un mejor
comportamiento estructural, por lo cual se recomienda mantener una relacion entre largo y
ancho de 1.0 (L=A) o menor a 1.3 (L<1.3A), en todo el sector. Para el caso de la geometria de
las losas y dadas las condiciones del ancho de la via, se utilizara una modulacion con relacion
de 1.20 (L=1.20A). Cabe mencionar, que en los casos en que, por la longitud del sector,
cuando la losa no pueda mantener esta relacion unitaria, la misma no debera exceder un
valor de 1.3, de lo contrario serd tomada como una losa irregular.

Para el presente proyecto se proponen Losas de 2.5m de ancho por 3.0 m de largo para una
relacion de esbeltez de L=1.202, cuando la seccion transversal es de 5 m y de 3.0 de ancho
por 3.0 de largo cuando la seccion transversal es de 3.0 m

3.5.2 Juntas Longitudinales.

Para las juntas longitudinales, se consideran barras de amarre o anclaje para amarrar las
dos losas correspondientes, con la finalidad de garantizar la union y asegurar la
transferencia de carga a través de la junta, impidiendo asi el desplazamiento de las losas de
un carril respecto a las del otro. De acuerdo con las recomendaciones de la Cartilla Obras
Menores de Drenaje y Estructuras Viales Programa Colombia Rural del INVIAS, se emplearan
barras de acero corrugado #4 confy de 420 MPa (60.000 psi) y diametro de 12.7 mm (1/2”).

Ahora, de acuerdo con la siguiente Tabla de Refuerzo transversal en las Juntas
longitudinales de la Catrtilla, las barras de anclaje tendran una longitud de 0.85 m y una
separacion de 1.20 m (ver tabla 7). A continuacidn, se muestra un detalle de la junta
longitudinal.
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Figura 4. Detalle refuerzo en juntas Longitudinales Fuente: Cartilla INVIAS

3.5.3 Juntas Transversales de Construccion.

En las juntas de expansion y/o en las juntas de construccion, se deberan emplear dovelas de
transferencia de carga. Los pasadores o dovelas transmiten tanto fuerzas de cizalladura
como momento flector, permitiendo el libre movimiento horizontal de las losas, por lo cual al
menos una mitad del pasador debe engrasarse, a fin de evitar su adherencia con el concreto
gue lo rodea. Para el espesor de disefio de losas de 20 cm, se tiene a partir de la Tabla 16,
se tiene que las barras Pasajuntas, deben tener un diametro de 25,4 mm (1”) y una longitud de

35 cm con separacion cada 30 cm. Cabe mencionar, que estas barras Pasajuntas, deben ser

de acero liso engrasadas en la mitad de su longitud.
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Tabla 7. Refuerzo en lasjuntas para pavimentos rigidos Fuente.
Cartilla Invias

Finalmente, en la siguiente Figura se muestra esquematicamente el corte y sellado de juntas de
construccion con Pasajuntas o dovelas de acuerdo con lo planteado por la Cartilla.

3.5.4Juntas Transversales de Expansion

Son juntas que se construyen en los sitios donde es posible que el movimiento del pavimento
pueda generar dafios a las estructuras adyacentes o al pavimento en si mismo.

El propdsito de una junta de expansién o aislamiento, determina de alguna manera la necesidad
0 no de la transferencia de carga. Las juntas de expansion utilizadas para aislar una
estructura sobre la linea del pavimento, como por ejemplo un puente, podria tener dovelas
para incrementar la transferencia de carga y la eficiencia de la junta. Pero en una junta de
expansion en una interseccién asimétrica o en rampas, las dovelas se deben omitir para
permitir los movimientos horizontales diferenciales y evitar el dafio del concreto colindante, en
este caso se construye la losa aumentandole su espesor para absorber los esfuerzos de
borde no transferidos, tal como indica la siguiente figura:
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Figura 5. Detalle dovelas Fuente. Catrtilla invias

3.5.5 Sellado de Juntas.

El sellante propuesto debe tener una capacidad de elongacion —-50% a 50%. El material
sellante para la parte superior de las juntas del pavimento debera asegurar la estanqueidad de
las mismas y ser resistente a la agresion de agentes externos, para lo cual debera permanecer
adherido a los bordes de las losas. Este, podra estar constituido por:

Sello elastomérico de aplicacion en frio o caliente. En este caso, el Constructor debera
indicar las proporciones de los materiales y los resultados de los ensayos de calidad pertinentes.

El material que se use para el relleno de las juntas de dilatacién, debera tener la suficiente
compresibilidad para permitir la dilatacion de las losas sin fluir hacia el exterior, asi como
capacidad para recuperar la mayor parte de su volumen al descomprimirse. No absorbera
agua del concreto fresco y sera lo suficientemente impermeable para impedir la penetracion.
La Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructuras viales recomienda la implementacion
de un doble corte con cordén de respaldo el cual seré el recomendado por esta consultoria.
A continuacion, se muestra esquematicamente el sellado de juntas.
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Figura 6. Detalle sello de juntas con doble corte y cordén de respaldo
Fuente. Cartilla invias.

3.5.6 Refuerzo de Losas.

Las losas de concreto adoptadas para el disefio de pavimentos aqui presentado, estaran
construidas en concreto simple; sin embargo, en los casos en que las losas se vean afectadas
por la presencia de elementos mas rigidos que interrumpan su continuidad, tales como
pozos, sumideros, entre otros, es necesario no solo la consideracion de juntas de dilatacion
y contraccion para evitar la aparicion espontanea de fisuras, sino también del refuerzo de
la mismas, tal y como se esquematiza a continuacion.

JUNTA DE EXPAN SION
[
I 'S 1
| 1/ \
y N
L A .
] K
\\
\ , )
I g PARR I F
= S —r = F — DR RUGA #
DETAL
ESCALA
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Figura 9. Detalle refuerzo enlosas Fuente. Cartilla inviasl.

Pozo

Losos que requieren <. _ Poza

refuerzo

™ Losos que requieren

refuerzo

I
X

Figura 8. Detalle refuerzo en losas Fuente. Elaboracion Propia.

Para el refuerzo de las losas correspondientes, se adopta una doble parrilla en acero

corrugado con resistencia de 420 Mpa. Las barras seran de 12.7 mm de didmetro dispuestas cada
0.20 m. En cuanto a los recubrimientos, se adoptan valores de 0.05 m medidos desde el borde

de la losa. A continuacion, se muestra el detalle del refuerzo de las losas.

Figura 9. Detalle refuerzo en losas irregulares Fuente. Cartilla invias.
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Este refuerzo debe aplicarse a zonas donde se presenten curvas horizontales o en zonas
donde las losas sean asimétricas.

Adicionalmente se deben reforzar las losas aledafias al acceso a predios, junto con 2 losas
antes y 2 losas después de la zona de acceso a los predios identificados a lo largo del tramo
vial, segun se presenta a continuacion.

WG 7 Acceso a Predio

Losas Con <//
Refuerzo

Figura 10. Detalle refuerzo en losas accesos a
predios
Fuente. Elaboracion Propia

3.3.1 Transferencia de cargas de losas a Berma cunetas.

Debido al poco ancho (til con el que se cuenta en la via esta consultoria considera necesario
instalar un acero de transferencia de la losa hacia las berma cunetas, considerando que,
las berma cunetas seran usadas para el transito vehicular cuando se hagan sobre pasos
en los segmentos viales objeto de este disefio. El acero de transferencia integrara la berma
cuenta al pavimento, evitando desplazamientos en la berma cuneta por efectos del
sometimiento de cargas vehiculares. El acerd de transferencia debera ser instalado cada 1.2
mts en barras No 3 (3/8”) a lo largo de todas las losas de pavimento para ambos laterales.
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3.3.2 Vigade ariostramiento en sectores de alta pendiente.

Con el fin de anclar las losas de pavimento de inicio y final en los tramos a intervenir con pendientes
altas, superiores al 6%, se deberan construir vigas riostras monoliticas con las losas de inicio y
final en los sectores identificados con altas pendientes dentro del disefio geométrico del
pavimento, para garantizar un mejor anclaje del pavimento a la rasante del terreno.

0 40 1
Dotde parrila on 8000 corrugdo
020 M Q= V2 @ 0 20m fymine4 20MPa

401/2" Aros ©1/2" @0.20m
! . .| L=1.0M

Viga de Anclaje

Figura 11. Detalle Viga riostra Losas de
anclaje
Fuente. Elaboracion Propia

3.3.1 drenaje paralelo a la estructura de pavimento.

En los tramos con taludes pronunciados el estudio de suelo recomienda la construccion de
un dren paralelo a la estructura de pavimento, el cual debe ir ubicado debajo de la cuneta.
Este dren evitara que las aguas producto de la escorrentia de los taludes afecte por
saturacion la estructura de pavimento ya que se encontraron suelos bastante plasticos en el
estudio de suelos.
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Figura 12. Detalle de drenaje paralelo a la estructura de pavimento.
Fuente. Cartilla Colombia Rural
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1. 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

v De acuerdo con el andlisis y recomendaciones derivadas de las exploraciones e
informe del estudio de suelos para los tramos viales, se establece que la subrasante
natural tiene valores de CBR de 2.3 % y 3.3% Asi lo establece el estudio de suelos.
Sin embargo, se analizaron de manera independiente los segmentos viales con CBR
menores al 3%, recomendando en ellos una capa de material de mejoramiento de
30 cm

v Dados los resultados del estudio de suelos encontramos unos tramos en los que se
hace necesario un mejoramiento de 30 cms y otros tramos donde no se hace
necesario, sin embargo, esta consultoria considera conveniente mantener un
mejoramiento homogéneo y continuo del mejoramiento en todos los tramos que
garantice el soporte de la estructura de pavimento a lo largo de todo el segmento vial
a intervenir.

v Existen otros factores como las condiciones actuales de la via, las obras de drenaje
a construir y el disefilo geométrico del pavimento, que pueden aumentar el espesor
de mejoramiento recomendado, estos seran definidos en el disefio geométrico de la
viay durante la etapa de ejecucion.

v Se tiene que para un espesor de 30 cm de material tipo afirmado, evaluado en el
estudio de suelos mediante la férmula de IVANOV para mejorar la subrasante natural en
tramos con CBR inferior al 3%, se alcanzan unos CBR combinados de hasta del 5%.
Logrando mantener todos los segmentos disefiados dentro de los pardmetros
minimos de soporte para el pavimento rigido.

v Se debera realizar mejoramientos adicionales de la subrasante si al conformar la via
se evidencian fallos o deformaciones que ameriten material de mejoramiento para
la recuperacion de la Subrasante.

v Como material de apoyo para la losa de concreto, la CARTILLA DE OBRAS
MENORES DE DRENAJE Y ESTRUCTURAS VIALES DEL INVIAS, recomienda
una capa de Subbase granular clase C (SBG) segun la especificacion 320-22 del
INVIAS, de 15 cm de espesor, como material de soporte de la estructura. Por tanto,
se adopta esta recomendacién para el disefio de la estructura del pavimento.

v Para la conformacion y compactacion de la capa SBG de la estructura se debe
cumplir con lo estipulado en la seccién 300: Capas granulares de subbase de la
misma especificacion. Este material granular, debe cumplir con los requisitos de
calidad minimos que garanticen un comportamiento adecuado de la estructura de
pavimento, acorde a las hipotesis utilizadas para la modelacion.

v Para el caso de la geometria de las losas y dadas las condiciones del ancho de la via,
esta consultoria, utilizara una modulacién con relacion de 1.2 (L=1.2A). Cabe
mencionar, gue en los casos en que, por la longitud del sector, cuando la losa no pueda

mantener esta relaciéon ”n”@:@ail@@ﬂ%ﬂg@ﬂi&%&ﬁ&ﬁ?ﬁqer un valor de 1.3, de lo
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contrario serd tomada como una losa irregular. Para el presente proyecto se
proponen Losas de 2.5m de ancho por 3.0 m de largo para una relacion de esbeltez
de L=1.20A.

v Todas las losas de concreto cuya relacion de esbeltez (Longitud/Ancho) supere
1.3 o suinverso o que tengan alguna irregularidad (sumideros, pozos de redes, losas
irregulares, entre otras formas), deberan ser reforzadas con doble parrilla de barras de
¥," separadas 0.20 m en ambos sentidos.

v Esta consultoria considera necesario instalar un acero de transferencia de la losa
hacia la berma cuneta, considerando que, las berma cunetas seran usadas para el
transito vehicular cuando se hagan sobre pasos en los segmentos viales objeto de
este disefio. El acero de transferencia integrard la berma cuenta al pavimento,
evitando desplazamientos en la berma cuneta por efectos del sometimiento de
cargas vehiculares. El acerd de transferencia debera ser instalado cada 1.2 mts en
barras No 3 (3/8”) a lo largo de todas las losas de pavimento para ambos laterales.

v En los tramos con taludes pronunciados el estudio de suelo recomienda la
construccién de un dren paralelo a la estructura de pavimento, el cual debe ir ubicado
debajo de la cuneta. Este dren evitara que las aguas producto de la escorrentia de
los taludes afecte por saturacion la estructura de pavimento ya que se encontraron
suelos bastante plasticos en el estudio de suelos.

v Con elfin de anclar las losas de pavimento de inicio y final en los tramos a intervenir con
pendientes altas, se deberan construir vigas riostras monoliticas con las losas de
inicio y final en los sectores identificados con altas pendientes dentro del disefio
geométrico del pavimento, para garantizar un mejor anclaje del pavimento a la
rasante del terreno.

v Se debera tener especial cuidado con el curado y fraguado de las losas de concreto
atendiendo las recomendaciones de las especificaciones de construccion del articulo
630-13 del INVIAS y las
dadas por el proveedor del concreto.

v Finalmente, Para el Disefio de la estructura tipica de pavimento tenemos una
estructura con mejoramiento de la subrasante con una capa de afirmado (ART 311-
22, INVIAS) de 30 cm de espesor gue tiene como funcién mejorar la capacidad
portante de la subrasante natural y mejorar las malas condiciones en las que se
encuentra la subrasante debido al fuerte invierno, ademas de contrarrestar los
esfuerzos producidos por la expansividad del suelo. Seguido al mejoramiento se
instalard una capa de Subbase Granular SBG de 15 cm (ART320-22, INVIAS), y por
ultimo una losa de pavimento rigido de 20 cm MR38, a lo largo de todos los segmentos
disefiados, como se muestra a continuacién en las siguientes imagenes.
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Losa de concreto
hidraulico e=20cm
MR= 3.8Mpa
Subbase Granular — SBG — ART 320-22 del
INVIAS e=15 cm

Mejoramiento Material de Afirmado - ART 311-
22 del INVIAS e= 30cm,

Modelo seleccionado estructura de
pavimento tipica Fuente:
Elaboracién propia.

losa ' o
subbase )
afirmado

Seccion tipica No.1 del Disefio de estructura de pavimento — tipica
SIN DREN Fuente: elaboracién propia.
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afirmado

Seccion tipica No.2 del Disefio de estructura de pavimento —tipica
SIN DREN Fuente: Elaboracion propia

v Se deberan seguir todas las recomendaciones y especificaciones de disefio
establecidas en los planos anexos a este documento. Detalles constructivos para
pavimento, Modulacién
de losas, Disefio geométrico, implantaciones y demas planos validados en la
revision y complementados en los Ajustes del proyecto.

VICTOR JULIO GUAYAMBUCO QUINTERO
Ing. Civil, Especialista en ingenieria de
pavimentos MP. 25202116054 CND
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Medellin 21 de Enero de 2025
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VICTOR JULIO GUAYAMBUCO QUINTERO
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