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CAPITULO I: GENARALIDADES DEL PROYECTO

1. INTRODUCCION

El presente informe contiene, ESTUDIO DE SUELOS, ESTUDIO DE TRAFICO y DISENO
DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO para el proyecto “Pavimento de la Via

Mejorana - Alto EI Chinche — Cordobitas”, en el Municipio de Yotoco — Valle.

En el presente informe quedan consignados el estudio de suelos, geologia de la zona, estudio

de trafico y disefio de pavimento rigido por métodos Aastho — 93 y P.C.A.

El pavimento se ha planteado con un periodo de disefio de 20 afos.
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2. LOCALIZACION, CONDICIONES CLIMATICAS Y REGIONALES
a.- Localizacion:

El proyecto se localiza en el municipio de Yotoco, departamento del Valle.

L -
DEPARTAMENTO DE! =
VALLE DEL CAUCA
Divisién Politica Ad
LOCHZACONGENGRL  NFORMAGK

MEDIACANOA

CAYETANO

YOTOCO.

EL PRADO

Pavimento de la VVia Mejorana -Alto el Chinche — Cordobitas.
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b.- Clima:

La zona corresponde a tropico, con dos periodos secos y otros dos de lluvia al afio.

Climograma Yotoco
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C.- Temperatura:

Diagrama de Temperatura

01 02 03 04 05 06 07

Temperatura media: 24°C

d.-

La via a pavimentar es de caracteristicas Inclinadas.

Topografia predominante:
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CAPITULO II: ANALISIS DEL TRANSITO

1. INTRODUCCION

El transito es factor fundamental en el disefio de pavimentos, es decisivo en el éxito o fracaso
de un proyecto, por esto es importante tener en cuenta aspectos como el que esta circulando
actualmente por la via, como el proyectado durante la vida Gtil del pavimento, el cual se estima

en 20 afos.

2. PRESENTACION DE VOLUMENES DE TRANSITO

Para el estudio de tréfico se hizo un conteo vehicular durante los dias 17, 18, 19, 20, 21, 22 y

23 de Septiembre de 2.018 y se complemento con datos de la poblacion de usuarios.

Foto No. 1  Vehiculos comerciales en la via. Camion (C2g).
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Foto No. 2  Vehiculos comerciales en la via. Camién (C2p).

Conteo vehicular realizado del 17 al 23 de Septiembre de 2.018 en el sitio k1+254 La

Floresta.
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FROYVECTO: PAVIMENTO VIA MEJORANA -ALTO EL CHINCHE - CORDOEITA
CLIENTE: MPIO. DE YOTOCO MUNICIFIC: YOTOCO (V)
PERICDO: Del17 al23 de sep. De 2,018 FECHA: SEPT. de 2,018
CONTEODE TRANSITO
- NUMERODE VEHICULOS TOTAL VEHICULOS
AUTOS/CAMPEROS| B 2P | C2G | 3 [c2-s1| c2-82 | C3-832|C3-33 DIARIOE
17-09-2018 g7 2 33 ] 1 0 0 0 0 158
18-09-2018 g3 2 32 2 0 0 0 0 0 147
15052018 5l 2 36 ys] 0 0 0 0 0 154
20-09-2018 &0 2 27 2 1 0 0 0 0 142
21092018 8l 2 3l .1 1 0 0 0 0 133
22092018 110 2 34 p] 1 0 0 0 0 172
25092018 127 2 2 a 0 0 0 0 0 176
Tota 689 14 219 158 4 0 0 0 0 1084
TFD o8 2 a1 23 1 0 1] 0 1] 155
DISTRIBUCICIN DE VEHICULOS COMERCIALES
TIPO | TPD %o
TPD (e 2] 3l 36.4%
Autos o8 63,%% ac pi 41.%%
Buses 2 1% ] 1 13%
Camtiones 53 33, %% Ccz-51 0 00%
155 100% C2-52 0 00%
-2 0 0.0%
C3-53 0 00%
= 100,0%

Distrubucion Vehiculos

= 53,3%

sl 3%

35.5%
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TRANSITO ATRAIDO

El Transito Atraido corresponde al transito gue en la actualidad existe por otras vias v como.
consacpencia ée la sjecucion del provecto opta por hacer vso de 1a via en estudio

E:sta sitvacion no s2 tendara en cuenta en & disefio del pavimento.

ANALISISESTADISTICO SERIE HISTORICA DE TRANSITO
La+ia no cuenta con unhistorial estadistico de transito, por esto nos

limitaremos a hacer una proveccion del transito teniendo en cuerta el
transito presente.

PROYECCION DEL TRANSITO

[Periodo de Diefio in) 20 Afios |
Transio Promedio Diario 155
Factor de Distribucion (FD) 0,5
Factor Carril (FC) 1
Rata de crecimiento 5,0%

Mf= Mo s ~|:|:1+r]r_1 }
.

Mo= TPDx 365 x FDOx FC
~No= 2B.261

Nf= 759.395 Vehiculos |

ANALISISDE CONFIABILIDAD

L os valores encontrados anteri orm entte seran afectados porla fraccion 10 devadoala
0,005 x Zr

Donde Zr = 0.674 para tener unnivel de confianza del 73% en los datos del trafico.

Entonces 10 %8054 =1 081

CUANTIFICACION DEL TRANSITOFUTURO

N'= |820.906 Vehiculos en 20 afios de servicio del pavimento

Se determ inan Nimero de gjes equivalentes de 8.2t Para disefio por método
AASTHO96 vEspectros de carga para PCA-54
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Maximo peso bruto vehicular autorizado
(operacion normal)
EJE Wvac Wcarg.
1 2,0 3,0
B 2 50 7,0
—
Y N XN N X\ 3 o _
LI T )3 7,0 10,0
|
4125¢————610 ——+1.85 ¢
1 1,5 41
2 27 10,9
3 o o
S 42 15,0
1 1,7 6,0
C3 2 5,2 22,0
44— 525 — 3
Al e ] s | es | 20
Q= ; '
<4 450 —4-183 4 ’ 25 5.0
C2S1 2 3,6 11,0
080 (32) | 3 3,0 11,0
7 9.1 27,0
‘ Ozl .
AR — =¥ 1 3,5 5,3
C2S2 2 4,0 11,0
T 1\¢—980(32) —— ‘*1'33?» 3 3,8 157
A\ = 11,3 32,0
- o z '
4 3.90 585 4 41830 ] 35 6.2
C3S2 2 54 20,9
A N, 110038) — ) 3 50 20,9
\ . lé PI® p 13,9 48,0
<+—— 400 4 850 — @ 1 43 6.5
2 6,7 21,5
] 3 6,2 24,0
N '@ . " L@ O @ Z 17,2 52.0
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8. Calculo de Namero de Ejes Equivalentes de 8.2t.

TRAFICO DE DISENO 20AN0S 0,221 x10°
COMPOSICION VEHICULAR
A 63,3 % 0,520 x 10°
B 1,3 % 0,011 x10°
C 35,5 % 0,292 x10°
100,092 % 0,822 x10°
CARGAS
COMPOSICION VEHICULOS COMERCIALES SRS SDR SDR | TAMDEN| TANDEN | TRIDEN | tn
Bus 13 % | oo11x10° 3 7
CARGAS
CAMIONES SRS SDR SDR | TAMDEN| TANDEN | TRIDEN | tn
c2p 56,4 % 0,164 x 10 ° 3 7 10
C2G 41,8 % 0,122 x10° 4,5 11 16
c3 1,82 % 0,005 x 10 ° 6 22 28
cz2s1 0 % 0,000 x 10 ° 5 11 11 27
c252 0 % 0,000 x 10 ° 5,3 11 15,7 32
€32 0 % 0,000 x 10 ° 6,2 20,9 20,9 a8
€353 0% 0,000 x 10 ° 6,5 21,5 24 |52
100 % 0,292 x10°

CALCULO NUMERO DE EJES EQUIVALENTES SEGUN AASHTO EALF - RIGIDO

pf=2.0 Losa = 7.9" 20 cm.
BUS | SRS SRD UND
CARGA 3 7 ton
CARGA | 6,6 154 kips
L2 1 1 NRO EJES
FacTOR| 0,015| 0,550 057| = 5.990
PF=2.0 Losa = 7,9" 20 cm. |
2P | sAs SRD UND
CARGA 3 7 ton
CARGA | 6,6 154 kips
L2 1 1 NRO EJES
FACTOR| 0,015 0,550 057| = 92.848
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PROYECTO:
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

DISENO — CONSTRUCCION E INTERVENTORIA

MUNICIPIO DE YOTOCO -V -

TRANSIT O- AASTHO - PAV RICIDO

pf=2.0 Losa = 7,90 20 cm.
Cc2G SRS SED UND
CARGA a5 11 ton
CARGA 9.9 24,2 kips
L2 1 1 NRO EJES
FACTOR 0,080 3,440 352 = 429,173
Pf=2.0 Losa = 7,9" 20 cm. |
c3 SRS TANDEN UND
CARGA 6 22 ton
CARGA 13,2 434 kips
L2 1 2 NRO EJES
FACTOR 0,270 8,470 8,74 = 46.331
pf=2.0 Losa = 79" 20 cm.
251 SRS SRED SRD UND
CARGA 5 11 11 ton
CARGA 11 24,2 24,2 kips
L2 1 1 1 NRO EJES
FACTOR = 1]
pf=2.0 Losa = 7,9" 20 cm.
252 SRS SED |TANDEN| UND
CARGA 5.3 ] 15,7 ton
CARGA 11,66 ] 34,54 kips
L2 1 1 2 NRO EJES
FACTOR = 1]
pf=2.0 Losa = 79" 20 cm.
352 SRS TANDEN | TANDEN| UND
CARGA 6,2 209 209 ton
CARGA 13,64 45,98 45,98 kips
L2 1 2 2 NRO EJES
FACTOR = 1]
pf=2.0 Losa = 7.9 20 cm.
353 SRS TANDEM | TRIDEN UND
CARGA 6,5 21,5 24 ton
CARGA 14,3 47,3 528 kips
L2 1 2 3 MNRO EJES TOTAL EJIES
FACTOR - = u] 574.343
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9. Espectro de carga
TRAFICO DE DISENO 20 ANOS 0,821 x10°
COMPOSICION VEHICULAR
A 63,3 % 0,520 x10 °
B 1.3 % 0,011 x10°
C 35,5 % 0,292 x10°
100 % 0,822 x10°
CARGAS
COMPOSICION VEHICULOS COMERCIALES SRS SRD SDR | TANDEN | TANDEN | TRIDEN | tn
Bus 1,3 % 0,011 x10° 3 7 10
CARGAS
CAMIONES SRS SRD SDR | TANDEN | TANDEN | TRIDEN | tn
c2p 56,4 % 0,164 x10° 3 7 10
c26G 41,8 % 0,122 x10° 4,5 11 16
c3 1.8 % 0,005 x 10 ° 6 22 28
czsl 0,0 % 0,000 x10° 5 11 11 27
c252 0,0 % 0,000 x10° 5,3 11 15,7 32
c3s2 0,0 % 0,000 x10 ° 6,2 20,9 20,9 a8
£253 0,0 % 0,000 x10° 6,5 21,5 24 |52
100 % 0,292 x10°
ESPECTRO DE CARGAS
SRS SRD TANDEN TRIDEN
CARGAS| REPET | CARGAS | REPET CARGAS| REPET |CARGAS| REPET
3,0 | 174.935 7 174.935 22 5301 24 =
4,5 121924 11 121.924 15,7 =
6 5301 11 = 20,9 =
5 = 11 = 21,5 =
5,3 -
6,2 =
6,5 =
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VEHICULO EIE CARGAS REPET
C2P+Bus SRS 3,0 174.935
C2G SRS 4,5 121.924
3 SRS 6,0 3.301
C2P+Bus SRD 7.0 174.935
S C SRD 11,0 121.9524
3 TAMND 22,0 5.301

MNro.
Repeticiones

Tan.

L

45

ESPECTROS DE CARGA

5,0

70

||
110 220
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CAPITULO IlII: EVALUACION GEOTECNICA

1.0  ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Los trabajos de campo se iniciaron con una visita al sitio del proyecto, durante la cual se
analizaron las caracteristicas geotécnicas superficiales del sector y se programd la exploracion
del subsuelo. Se ejecutaron las actividades de campo que incluyeron perforaciones con
barreno manual, recuperacién de muestras del tipo alteradas e inalteradas, asi como trabajos
en el laboratorio que permitieron definir las propiedades geotécnicas del suelo.

1.1  Perforaciones

Con barreno manual, se practico la apertura de nueve ( 13) perforaciones, ubicadas a lo largo

de la via en estudio.

1.3 Toma de muestras

Asociadas a cada una de las perforaciones se hizo la toma de muestras alteradas por
condiciones del terreno fue imposible toma de muestras inalteradas.

Las muestras obtenidas se describieron visualmente anotando la clasificacion de campo, el color,
la plasticidad, la consistencia, el cambio de estrato y demés observaciones pertinentes.

Foto No. 3 Exploracién manual y toma de muestras alterada
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Foto No. 4 Toma de muestra inalterada mediante molde CBR.

Foto No. 5 Comisién de suelos in situ.
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1.4  Ensayos de laboratorio
Las muestras recuperadas se llevaron al Laboratorio de Mecéanica de Suelos, en donde se
desarrollaron pruebas de clasificacion y resistencia tales como:

e Humedad natural

e Limites de Atterberg

e Granulometria y lavado sobre tamiz 200

e CBR
Las muestras del subsuelo se designaron utilizando el sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (USCS): El resumen de los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio y perfil

estratigrafico se presentan en los anexos.

Foto No. 6 Laboratorio de mecanica de suelos.
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1.5  Localizacién de Exploraciones
\ @,F %‘w - \
, A’ S \‘ = ﬂ.‘\\ & ‘l‘\ \‘\ //"@/ . %\
§¢» N é\ ,,/zdgmﬁg, o ., /'L/,//' .\ \
- i & ‘,‘ ‘ éf {,r“? \*\ P l"\ ‘ “L 5 ‘\\\
A \ == A\ \ o \
by !klk E 2 ‘\ E 3 §
o»////\\ - \\ /AN \ \ e K
‘.‘\ D ! § ‘\‘ T o
\ ‘Ll‘ B %
\o 2t
I\ "f \\ ' #° \
e ;:. \“'\
5 \
s “ El \ \
‘ "f \ ] |\l
g | Altoel Chinche La Floresta| 2} ~
=€<—_ k0+000 k1+254 — & SN
Tramo - Alto el Chinche — La Floresta
EXPL. 1 2 3 4 5
ABSCISA | k0+130 | k0+360 | k0+650 | kO+880 [ k1+160

GUADALAJARA DE BUGA CALLE - 6A SUR No 13A -21 BARRIO LA JULIA EMAIL concresuelos@yahoo.es

24



CONCRESUELOS S.A.S

PROYECTO:

Pavimento Mejorana -Alto El Chinche — Cordobitas

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

DISENO — CONSTRUCCION E INTERVENTORIA

MUNICIPIO DE YOTOCO -V -

TRAMO CORDOBITAS - ALTO EL CHINCHE

PfacarHuella

Placa Huella
k1+157

I

Chincflf
EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8
ABSCISA | kO+100 | k0+280 | k1+300 | k14550 | k1+800 [k2+050 k2+300 k2+550
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2. ASPECTOS GEOTECNICOS
En este numeral se describen los diferentes estratos de suelos encontrados durante las labores

de exploracién y los parametros geotécnicos representativos para estos.

2.1  Estratigrafia
Para fines del analisis y recomendaciones geotécnicas de las obras proyectadas, se considera

el perfil estratigrafico simplificado que a continuacion se describe.

Estrato A: Capa de rodadura actual, compuesta por gravas redondeadas y algo de

escombros de construccion, de espesor promedio 10cm.

Foto No. 7 Capa de rodadura de poco espesor y limo arcilloso

Estrato B:  Sub-rasante del proyecto, limo arcilloso de color rojizo (laterita), de media

plasticidad alta, Hn cerca a Lp, de compacidad media. La clasificacién USCS es MH.

2.2  Condiciones del agua subterranea
Durante la ejecucion de los sondeos no se detecto la presencia de aguas subterraneas
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TRAMO LA FLORESTA - ALTO EL CHINCHE

k4130 k0+360 kO+E50 kO+320 kl1+160
E1 E2 E3 E4 ES

Fin de la perforacian

TRAMO CORDOBITA - ALTO EL CHINCHE

ll+300 14550 k1+300 k2+050 |2+300 k2+550
E3 E4 E5 E 6 ET ES

100

140 -
Fin de laperforacion

k0+100 k04280
E1 E2

Fin de laperforacion
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2.3

CBR de Disefio

Se tomaron seis ensayos de CBR inalterado y se usa CBR 7.5% como el de disefio.

CONCEPTO DEL PERCENTIL 75

MENCR A
NRO TRAMO ABCISA CBR WALORES >=| PORCEMTAIE
MAYOR
1 FILORESTA- |k0O + 130 74 6,6 1 17
2 ALTOEL |ko + ss0 8,0 7,0 2 33
3 CHINCHE k1 + 160 6,6 7.4 i ! 67
4 |CORDOBITAS{ko + 280 74 7,4 4 67
5 ALTOEL k1 + 550 7.5 7.5 5 83
6 CHINCHE k2 + 300 7.0 8.0 6 100
100 P00
a0 |
a0 ’
e
70 ]
&y
el -+ + @ 1 f 1 % 1 |
g
56 50
=
= A0
=2 . & 33
20
17
10
1] I
&0 6.5 7.0 7.5 2.0 a5

Walores de CER

CBR DE DISEMO =

7,5%

USAMNDO PERCEMNTIL 75%
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Foto No. 8  Ensayo de CBR inalterado.

NCHINCHE:
+0MADE CBR

FotoNo.9 Toma de CBR Inalterado.

GUADALAJARA DE BUGA CALLE - 6A SUR No 13A -21 BARRIO LA JULIA EMAIL concresuelos@yahoo.es 29




PROYECTO:
E 3 CONCRESUELOS S A S Pavimento Mejorana -Alto El Chinche — Cordobitas
I:I LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
Rt . MUNICIPIO DE YOTOCO -V -
DISENO - CONSTRUCCION E INTERVENTORIA
=5 | CONCRESUELOS S.A.S
e LABORATCORIODE SUELCE ¥ CONCRETOR
ENSAYO DE CER
NORMAIN.V. E - 148
PROYECTO: PAVIMENTO VIAMEJORANA A1 TO EL CHINCHE - CORDOEITA
CLIENTE: MPIO. DE YOTOCO MUMNCIPIO: TOTOCO- Valle
MATERIAL: Sub Rasanfe CBR 1 k0+130 FECHA: SEPT.De2.018
TEAMO LA FLORESTA - ALTO EL CHINCHE
PENETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CBR |Lectura| Carga CER
Pulgadas kg Psi
00001 )
0,000 0.0 0.0
0,025 195 14,3
0,050 403 206
0,075 664 48.8
0,100 384 63,0 6,5
0,150 1286 045
0200 1502 1104 74
0250 1664 1223
0300 1502 1104
ZURWVA CE PRES KN - PENETRAZKSHN
1400
= 20 . Humedad natural
1z
z e Recigient No n
- 1000
g 200 /’ Precip+ seloh(z) 12340
E e Prec+sseco(z) 10040
= ool I Paso dal azvalz ) 23,00
£ 4o 4 Deso del recip (2 ) 3L17
- P delsuslboseco(z ) 69,23
0o . . . ! Humedad ( %) 33,22
0,00 0,10 0,20 0,20 0,40
PENETRACKS | Pulg )
OBSERVACIONES
CBR MUESTRA INALTERADA
0,100 6,5
0,200 74
EXPANSION 20
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3
1

CONCRESUELOS S.A.8

LABOFATORIODESUELOS Y CONCEETOS

WA B ENSAYO DE CBR
NOEMAILNYV. E - 148
PROYECTO: PAVIMENTO VIAMEJORANA -ATTOEL CHINCHE - CORDOEITA
CLIENTE: MPIO. DE YOTOCO MUMNCIPIO: TOTOCO-Valle
MATERIAL: Sub Rasante CBR 2 k0+650 FECHA: SEPT.De2.018
TRAMO LAFLORESTA - ALTO EL CHINCHE
PENETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CER | Lectura| Carga CER
Pulzadas kg Psi
(0,000 )
0.000 0.0 0.0
0025 634 46.6
0,050 246 62,2
0075 1003 73,7
0,100 108.7 79.9 8.0
0.130 1133 83,4
0,200 1163 83,3 57
0.250 1193 | 877
0300 123.7 | 909
03350 1270 | 933
40 29
CURYA DE PRES KON - PENETRACKOIN
1000
~ Gap — et
Z &0
= FDE e _ I?Lmedadnamral -
& B0p /.’/ Recipientz No 2
E =np 7 Prap+susloh(z) 12197
E 00— Prctsseco(s) 10187
g oot Pasodelazualz ) 20,10
"o I Peso del redip (£ ) 3564
] . - T J Pdal sueloseco(z) 66,23
0,00 0,10 00 0,30 0,40 Frumedad ( %) 303
PENETRACKSH | Pulg §

OBSERVACIONES

CER MUESTRA INALTERADA
0,100 8.0
0,200 57

EXPANSION %
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1| CONCRESUELOS $.A.8

LABORATCORIDDE $UELOS ¥ CQMCRETOS
ENSAYO DE CER
NORMAILNYV. E - 148

PROYECTO: PAVIMENIO VIAMEJORANA-ALTOEL CHINCHE - CORDOBITA

CLIENTE: MPIO. DE YOTOCO MUNICIPIO: YOTOCO- Valle
MATERIAL: Subr Rasante CBR 3 Kkl+1a60 FECHA: SEPT.De2.018

TRAMO LAFLORESTA - ALTO EL CHINCHE

OBSEEVACIONES

PENETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CBR | Lectura| Carga CER
Pulgadas kg Psi
(0.0001" )
0.000 0.0 0.0
0,023 332 24 4
0,030 106 36,4
0,073 682 30,1
0,100 806 53,8 6.6
0.130 1079 79.3
0200 1237 924 6,2
0,230 1402 | 1030
0300 1568 1152
0,330 1723 | 12656
0,400 1758 1282
CURVA DE PRES K - PENETRACHKIN
1400
= qa0p o Hum edad natural
£ m 5 e Recipi=nt= No 0
2 T Precip+ suzloh(z) 17671
g o — Prec+sseco(z) 14143
s 7 Pesodalazzalz ) 3528
o o Paso del r=cip (2) 36,30
U Pdelsuelbzaco(z) 10513
0o . . . . | Homedad { %) 33,56
0,00 [IA] 0.z0 ozo 0,40 0,40
PENETRACKHN | Pulg §

CER MUESTREA INALTEEADA
0.100 6.6
0.200 6.2

EXPANSION %6
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[ I———

NOEMAILNY. E -

3| CONCRESUELOS S.A4.8

LARORATORIDODE 3UELQS ¥ CONCRETOS
ENSAYO DE CER

148

FROYECTO: PAVIMENTO VIAMEJORANA-ALTO EL CHINCHE - CORDOEBITA

CLIENTE: MPIO. DE YOTOCO MUNCIFIO: TOTOCO- Valle
MATERIAL: Sub Rasante CBE 4 k0280 FECHA: SEPT.De 2018
TEAMO CORDOBITAS - ALTO EL CHINCHE
PENMETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CBR | Lectura| Carga CER
Pulgadas kg Psi
( 0.0001" 3
0.000 0.0 0.0
0023 327 240
0,050 554 40,7
0073 16, 36,3
0,100 1047 169 7.7
0.150 1500 1102
0200 1720 126 4 84
0250 188 4 1384
0300 192 4 1414
0350 2054 1509
0,400 2064 1517
ZURYVE DE PRES K3H - PENETRACION
1600
~ 140 — Hum edad natural
Z js0p —— Recipient= No 26
& 1000 -~ Precip+ msloh (=) 18562
E zop Pretsszcol(z) 14875
S E0D Z Pesodelarnal(g) 36,87
E 40p <~ Peso del recip (£) 33,87
g o ook secc e
i) Pdelsuelosaco(g) 114,38
op ' - - - 1 Humedad ( %2 ) 32,09
0,00 0,10 0.0 020 0,40 0,50
PENETRAZISN | Pulg §

OBSEREVACIONES

CER

MUESTRA INALTERADA

0.100 7
0,200 84
EXPANSION %0
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1| CONCRESUELOS S.A.8

LABORATORIODESUELCS ¥ CONCRETDS
ENSAYO DE CER

NOEMAILNV. E - 148

PROYECTO: PAVIMENTO VIAMEIJOFANA-ALTOEL CHINCHE - CORDOBITA

CLIENTE: MFIQ. DE YOTOCO MUNICIPIO: YOTOCO- Valle
MATERIAL: Sub Rasante CBR 5 Kkl1+550 FECHA: SEPT.De 2018
TEAMO CORDOEBITAS - ALTO EL CHINCHE
PENETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CBR | Lectura| Carga CER
Pulgadas kg Psi
(0.0001" )
0,000 0.0 0.0
D.025 15.7 115
0,050 330 247
0,073 33,7 40,9
0,100 812 307 6,0
0,150 1300 93,5
D200 1524 | 1120 | 7.5
0,230 163 35 1202
D300 1680 | 1255
0,330 1736 1276
0,400 166.9 1226
CURVA CE PRES K3H - PENETRACKIN
1400
= 1201 e Humedad natural
Z oo e Recipient= No %
g A Precip= smeloh(z) 10534
g e Prec<sseco(z) 15484
E E0p / Peso delagua(g) 40,50
- 400 7 Pasodelracip (£} 36,35
- Pdelsuelosaco(g) 11345
on T - - Humedad ( %) 3418
0,00 0,10 0,20 020 0,40 0,50
PENETRACIKIN | PUIg }

OBSEEVACIONES

CER

MUESTRA INALTERADA

0.100 6,0
0,200 7.5
EXPANSION %
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E 3
£l

[ |

CONCRESUELOS S.A.S

LABORATORIODE SUELOS Y CONCRETOS

ENSAYO DE CBR
NORMALN.V. E - 148

PROYECTO: PAVIMENTO VIAMEIJOPRANA-ALTOEL CHINCHE - CORDOEITA
CLIENTE: MPIC. DE YOTOCO
MATERIAL: Sub Fasante
TEAMO CORDOBITAS - ALTO EL CHINCHE

MUMCIPIO: YOTOCO- Valle

CER 6 I3+300 FECHA: SEPT.De2.018

PENETRACION | Lectura | Carga| CBR | Lectura| Carga | CBR |Lectura| Carga CBR
Pulzadas kg Psi
(0.0001" )
0,000 0.0 0.0
0.025 256 18.8
0,050 472 34,7
0.075 66,7 49,0
0.100 86.3 63,4 6.3
0,150 122 4 30,9
0,200 1323 1121 7.5
0.250 165.7 | 1218
0.300 1723 | 12646
0,350 180 4 1326
0.400 182.1 | 1338
CURVA CE PRES K2H - PENETRACIIN
1600
= 1400 Humedad natural
£ jaop — Recigiznt= No 92
£ 100 P EBrecip+seloh(g) 18334
E sop rd Prec+sseco(g) 15127
S E0p < Pasodelazvalg ) 37.07
E a4p -~ Peso del recip (2 ) 3547
Pj /," T Aal = - 3 =z
00 Pdelsuelosaco(g ) 11530
0o . , . , | Humedad { %) 320
0,00 oo 0,20 020 0,40 0,50
FENETRACKIN { Pulg )

OBSERVACIONES

CER

0,100
0,200
EXPANSION %

6,3

7.5

MUESTEA INALTERADA
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2.5  Geologia regional

La zona corresponde a la Formacién Volcanica ( Kv ), flujos masivos, localmente
almohadillados o con diaclasamiento columnar, estas rocas volcénicas afloran en el occidente
del departamento del valle del cauca.

La parte superior u HORIZONTE A, hasta de varios metros de espesor, esta conformado por

una arcilla-limosa, algo plastica, tipicamente “tierra roja”, denominada genéricamente laterita.

La parte intermedia u HORIZONTE B, lo hemos denominado saprolito de varios metros de
espesor, estd constituido por suelo duro, “tierra roja”, amarillo rojizo, hasta crema, de textura
limo-arcillosa-arenosa, con bolos de diabasa de tamafios diversos, en los cuales se encuentra
bien desarrollada la estructura de meteorizacién esferoidal (En algunas sitios se pueden

apreciar bolos de gran tamario).

Rio Sonso __!

Imagen tomada del plano geoldgico de Colombia. Ingeominas
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CAPITULO IV: DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

1. INTRODUCCION

Con base en el trafico encontrado en el capitulo Il del presente informe y las condiciones de
clima, drenaje y resistencia del suelo, se procedera al disefio del pavimento.

2. PARAMETROS DE DISENO

Disefiaremos por método AASTHO 93 y chequearemos por método de la PCA-84. Para
encontrar el nimero de ejes equivalentes se asumid un espesor de losa de 20cm. Se disefiara
para un periodo de 20 afios.

3 PROCEDIMIENTO DE DISENO METODO AASTHO

3.1. Transito.
574.343 Repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas esperadas en 20 afios de vida del

pavimento.

3.2.  Serviciabilidad.

Po| 4.2
Pf| 2.0
A PSI 2.2

3.3.  Confiabilidad.
Por la importancia de la via se adoptara un nivel de confianza del 75%. Zr =-0.674

Con una desviacion estandar de 0.34.

3.4.  Caracterizacion de los materiales.
La sub-base serd material granular tipo Invias Norma 320, con Ip < 6%, compactado minimo
al 95% del PM.

GUADALAJARA DE BUGA CALLE - 6A SUR No 13A -21 BARRIO LA JULIA EMAIL concresuelos@yahoo.es 37




[ ]

||

CONCRESUELOS S.A.S

PROYECTO:

Pavimento Mejorana -Alto El Chinche — Cordobitas

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
DISENO — CONSTRUCCION E INTERVENTORIA

MUNICIPIO DE YOTOCO -V -

3.5.  Condiciones de drenaje.

Uso 1.0.

3.6.  Coeficiente de transmision de cargas.

Por el tipo de tréafico disefio sin pasadores de juntas:

No pasadores

Uso 39

3.7. Caracteristicas del concreto hidraulico.

Moadulo de rotura = 38 kg/cm2 = 3.8 Mpa.

Moadulo Elastico = 280.000.0 kg/cm2 = 27.500 Mpa.

3.8. Resistencia de la sub-rasante.

Mr = 2,555 x CBR %¢!

Mr =

CBR 7,5 %

60,2 Mpa.

Desarrollo de La sub-base Granular
CBR = 35 %

Mr = 0.206 x h®*° x Mr sub-rasante

Mrsb =

h= 25 cm.

149 Mpa.

Mi Sub-base sdlo puede desarrolar

153 Mpa.

Con estos valores entro al monograma para hallar el médulo de reaccién compuesto K
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MONOGRAMA PARA ENCONTRAR MODULO DE REACCION COMPUESTO K

SUB-BASE 148 Mpa
[
- AR AN
EINSSanu NSNANRNN
ISY ANSNEE AN N
20 DO L NAANRINNRA N
10 EINRTSSINNGA AENSNNNN
NG \Q\]\ NEAY \\\\\ i\\k\
N N A A \ N\ \ ; h\E
AN A Y 2
B RNNY N N IS SRS N K]
Méduio de elastiidad IHRNN\\NE UAEARN AN\ g2
de ta subbase, (MPa) \‘\ Y. | ] BN 550 :E
NN YNNI 0 §§
\§ N\ NN
CuNERONSNCER
Esposor do I subbese, () | N HN NN 150 0 5
7 40 40 3% 300 25 |200 150 N OINCRN Y s @
. g INEVONER
S]] e : i N NN Y 75 :
30 ;‘!\;\ N | \<\\i = Sg
40 Sy - w8 N IN :
g ~ : ITN TN ] H PN = g_‘::
o ST T TR N LT IN 8%
bra PSR RS TN { | i iN 23
e NN N i | g
<] Q\ T
\.\\ \\\ H )
SERNNN
NN
Modulo de resfiencia N \
S, e \, i
i i )
SUB-RASANTE 60 Mpa
VALOR ENCONTRADO 125 Mpa.

461 pd
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Factor de pérdida de soporte

I Ls 1|
(kPa/mm)
271 1000 J: i =
1 <
136 500 1 7
- /|
v
//
= 1170) | A B
| | /
27.1 100 ! | |
3 = i
2 F »4m) > —
8§ | i 1]
& 136 50 ! ! PO o e ]
| | ¢ !
‘E . [
1! [ T
3 3 [ [ || ||
§ 27 10 ;l
sg 1 i 4
F 1 11
1  EEHE,
14 5 L ]iii
pall [
/, ] 1
2855l ‘
1580
1 B 10 50 100 b 1000 208
03 14 2 136 27.1 136 271 548
Valor efectivo del madulo de reaccion de la subrasante k h

VALOR CON FACTOR DE PERDIDA

3.9  Determinacion de espesores y céalculo.

USAR

434 Mpa.
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VARIABLES DE DISENO |
1 TRANSITO (N) | 578343 |EJES EQUIVALENTES
2 SERVICIBILIDAD Po| 4,2
pfl 2,0
apsi| 2,2
3 CONFIABILIDAD Rl  75%
zr| 0674
4 ERROR ESTANDAR so| 0,34
5 TRANSFERENCIA DE CARGA NEE
PASADOR| NO
BERMA| sl
6 CONCRETO MR| 38,0 |kg/fcm2 MR| 542,6 |psi
E| 280.000 |kgfcm2 E| 3.998 400 |psi
7 DRENAJE cd| 0,9 |
Dato de entrada
& ESPESOR pf] 79 |pug [ 20 em. |

LogW ,,= Zr * So+7.35 * Log (D+1)- 0.06 + Log (APSI / 45-1.5) + (4.22-0.32 pt) *
1+1.624*10~7/{D+1)"8 46

Log (MR *Cd * [ D*0.75 - 1.132))
215,63 *J *[D"0.75-(18.42/(Ec/K)"0.25)

LogW 5= 6,688857 + -0,1170356 + 3,58 * -0,19362

logW ;= 5,878675

‘ W = 756.268 | Ok! - El Espesor es suficiente

Uso 20 cm. |

Chequeo con 20cm. es ok!
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ESTRUCTURA DISENADA AASTHO
Losa 20 cm ]
Mr= 38 kgfcm2 |8
Sub-base 25 cm
Sub rasante oo
K= 43 Mpa/m
160 pcf
LOSA CONCRETO |SUB BASEGRANULA SUB-RASANTE
ESPESOR 20 25 ca cm
C.B.R 40 7.5
MODULO E 280.000 1.698 612 kz/cm2
MODULC E 27.459 167 60,0 Mpa.
MODULO E 3.998.400 24.246 8.733 psi.
DESARROLLO 148 60 Mpa.
USAR 148 60 Mpa.
1l 0,15 0,40 0,45
K 43,4 Mpa/m
K 160 pci
a= 9,0 /°c x10°
8T= 0,40 °c/em.
Mr = 38 kg/cm2
V= 2,4 t/m3
L= 3.5 m.
B= 3,0 m. |LARG{) JANCHO = 1.2 < 14 okl
/ | PLACA \

Largo= 3.5 m.

Ancho= 300 m.

E spesor= 18 om.

Concreto ME= 38
SIN PASADORES

kglem2 3.8 Mpa.

/
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Vo-tebxf Vo= 63 tim2

ENEL EOEDE

p={(ExH3)/(12x(1-p)xK)}piLa

de 60 al1.20 ok! p p

ok!

M6 ] < o1 -osswe

< 17.1 =045 Mr

2
e el < 1 -ossn

< 17.1 =045 Mr
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4 PROCEDIMIENTO DE DISENO METODO PCA-84

4.1 Espesor de placa = 20cm.

4.2 Caracteristicas del concreto hidraulico.
Modulo de rotura = 38.0 kg/cm2 = 3.8 Mpa.
Mddulo Eléstico = 280.000.0 kg/cm2 = 27.500 Mpa.

4.3  Tipo de juntasy berma.
Juntas por trabazon de agregados sin pasadores

Disefio con berma de proteccion, el ancho de la via permite esta condicion.

4.4 Resistencia de la sub-rasante.

CBR = 7.5%
De gréfico se obtiene Modulo de Reaccion de Sub-rasante.
MR = 5.0 kg/cm3 MR =49.0 Mpa/m.

Valor Mdédulo K de Reaccion
(Sub-base-subrasante -Mpa/m)

120
110

100

90

80
5 60 65 70 75 80

A

70
60
50
40
30
20

10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 85

—— 150 —@—225 300

K conjunto con espesor de sub-base 25cm.
K =72 Mpa./m
45  Factor de seguridad de carga. 1.0
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f—

l APENDICE B —'

RELAT'CON SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) «- MODULCO K
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ey f. Analisis de fatiga y erosion.
Se evaluard mediante el programa BS-PCA 1984.
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Resultados del Software

MUNICIPIO DE YOTOCO
PAVIMENTO MEJORANA -ALTO EL CHINCHE

DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS - METODO PC
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE IMGENIERIA Cavir

Software : BS-PCA

Datos :

Resistencia K del Apoyo :

Espesor Losa :

Modulo de Rotura :

Bermas :

Pasadores :

Factor de Seguridad Cargas :

Factor de Mayoracidn Repeticiones :

Resultados :
Carga FRepeticiones Rep
Carga FS Esperadas Admis
Tn kN
EJES SIMPLES

Esfuerzo Equivalente: 1,3 Factor E

3,00 29,46 174.935
4,50 44,10 121.924
6,00 58,80 5.301
7,00 68,60 174.935

11,00 107,80 121.924

EJES TANDEM

Esfuerzo Equivalente: 1,1 Factor E
22,08 215,60 5.3081

EJES TRIDEM

Esfuerzo Equivalente: 8,9 Factor E

- CORDOBITAS

A

72 Mpa/m
208 mm
3.8 Mpa

MO

eticiones Consumo  Repeticiones Consumo
ib Fatiga Fatiga Admisi Erosion Erosion
x 4

sfuerzo: @,3495 Factor Erosion: 2,57308

Inf 8,00 Inf  ©,00
Inf 8,00 Inf 0,00
Inf 9,00 Inf  ©,00
Inf 9,00 Inf 0,00
5.344.885 2,28 1.613.186 7,56

sfuerzo: 8,2958 Factor Erosion: 2,6488

Inf 8,88 988.324 8,59

sfuerzo: 88,2332 Factor Erosion: 2,6680

Total : 2,28 8,15
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1 Opciones  Sensibilidad  Terminar

R ezistencia K. del Apoyo |?’2 |Hpa!m ﬂ e
Ezpesor de la Losa: |2EIEI |mm ﬂ Genaredar
v Con Bermas —
P ddulo de Rotura Losa : |3.B |Hpa ﬂ Bl Ear Pessikies
TRAMSITO

Tn ﬂ Factor de Seguridad Carga : |1

Factar de Mayoracidn de Repeticiones : |1 — :
 Cafewdar |
Ejes Sencillos ‘ Ejes Tandem ‘ Ejes Tridem ‘ S
Smpermir
Tatal Consuma Esfuerza (%] : |2,23'| 1
T atal Consumo E rosion [3) ; |El,1 471 S3Hr

5. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DISENADA

=

-

Losa pavimento

€=20cm. \
Art 500 INVIAS

~

Bombeo 2% Bombeo 2% —>

0 T RS SIS TING 3 L RN AR SIS NG R
MR = 3.8 Mpa. Tents 30 Ak .‘\-?j L ;jl?;y ;,,-‘.--, ;;;_.\;,,r}‘;?f 2 Lo 20 cm
el il s
Sub-base granular
Ip<6% 25¢cm
e =25cm

ANIIIIHHHHmsrne

. /
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

1. Sub-rasante
Se debe demoler la capa de rodamiento existente y cajear segun estructura de pavimento
disefiada y niveles del proyecto, conformar y compactar una sub-rasante hasta formar una
superficie homogénea, plana, dura y libre de materiales organicos y/o indeseables, logrando
como minimo el 90% del PM.
Exponer al medio ambiente el “Menor Tiempo Posible”.
Si se presentan “fallos” se deben retirar y llenar con un material de mejores condiciones que

la sub-rasante existente.

2 Sub-base

Capa granular homogénea, dura, de alta capacidad de soporte, que se debe compactar hasta
alcanzar como minimo el 95% del PM. La cual nunca debe estar expuesta a la intemperie en
condicion suelta, siempre debe estar cubierta; su superficie debe ser homogénea y plana. Usar
Sub-base granular con Ip menor al 6%. Se recomienda seguir la normatividad Invias 320

espesor 25cm.

3 Pavimento Rigido.
La placa de concreto hidraulico con MR 3.8 Mpa, tendra un espesor de 20.0 cm. las losas

tendran una longitud menor o igual a 3.5m. La PCA recomienda que sean a lo sumo cuadradas.

Las losas que no estén dentro de estas proporciones seran reforzadas con barras No.4 @ 25cm.
en ambas direcciones y se colocara en el centro de la placa.

4 Juntas

Las juntas son discontinuidades en el pavimento rigido, dispuestas tanto en el sentido
longitudinal como en el transversal; tienen por objeto inducir y controlar la direccién los
agrietamientos que se producen por efectos de temperatura (retraccion, expansion y alabeo) y

racionalizar la construccion.
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e Se colocaran juntas transversales por trabazon de agregados minimo cada 3.5m.

Ranura ancho 3 a 8 mm Profundidad 1/3 de la placa
|
PN R RS R W N (€ MRS S RN e n
ik LN Ry St v ,‘l,.u_\..,.-\
5 s - e B SE B  Ha  K-he 20cm MR 3.8 Mpa.
- -y o~ - o "-5"‘_1 e b n

s el 't A NTAR"? 8 5 PhCH ]
DY RN el e T f‘-‘ Y SR e e T f‘-‘ Y R

Sub-base compacta 25¢cm.

Se deben sellar para evitar el agua de infiltracion.

La profundidad de la ranura sera de 1/3 del espesor de la placa.

A lo sumo se recomienda hacer las ranuras 24 horas después de fundido el pavimento o en su
defecto se dejaran durante la fundicion.

En los cortes de jornada de trabajo y para garantizar la transmision de esfuerzos entre una
placa fundida y otra, se recomienda dejar aceros de transferencia de carga en barra lisa No. 6
de 40cm de largo, espaciados cada 40cm. Se dejaran embebidos en la placa fundida y para

continuar una nueva jornada, se engrasan y se inicia el vaciado de la nueva placa.

e Juntas longitudinales, corresponden a la union entre bandas de concreto ya colocada
se deben dejar pasadores o barras de anclaje No. 4 corrugadas, de 60cm de longitud,
espaciadas cada 80 cm. Estos aceros no solamente mejoran la transferencia de cargas,
sino que le impiden a las franjas de concreto que se separen y se abran las uniones

como consecuencia de un desplazamiento de la losa.

e El ancho de la junta longitudinal debe ser tal que proporcione acomodo al material
sellante.

Se debe dar gran importancia a la colocacién del producto que cubre las juntas. Esto es tan

importante como el producto mismo porque de esto depende en particular la adherencia de las

masillas a los bordes y su durabilidad. Es necesario que, en momento de su aplicacion, la junta

esté perfectamente seca y limpia, sin polvo, lo cual prohibe la aplicacién en tiempos himedos

y de vientos, lo que implica también una operacion de soplado de la junta.
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Cuando empalmemaos estructuras existentes, debemos dejar junta con icopor de baja densidad
de 1+- 0.5 cm y la placa seré reforzada con doble parrilla (arriba y abajo) de barras No.4 @

25cm. en ambas direcciones.

5 Concreto

Mezcla homogénea de cemento, grava y arena y ocasionalmente aditivos, en proporciones
adecuadas y con la menor porosidad posible.

Se debe hacer losa de concreto hidraulico de 20 cm. de espesor con modulo de rotura = 3.8
Mpa.

6 Refuerzo

Se colocara refuerzo en las losas cuando:

No se tengan losas rectangulares o rectangulares con proporcion superior a 1: 1.2, seran
reforzadas con barras No.4 @ 25cm. en ambas direcciones y se colocara en el centro de la
placa.

La losa que este en contacto con estructuras existentes, en este caso se debe dilatar
completamente y se colocaran barras No. 4 @ 25cm. en ambas direcciones y arriba y abajo,
en una franja no inferior a 1.5m. del borde de losa en la proximidad con la estructura existente.
Al inicio y al final del pavimento, colocaran barras No. 4 @ 25cm. en ambas direcciones y

arriba y abajo, en una franja no inferior a 1.5m. del borde de losa.

e El pavimento debera contar con un bombeo que garantice la evacuacion eficiente de

aguas lluvias.
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Detalles constructivos

Barra No.4 corrugada.

@ 80cm. de L=60cm Junta Transversal
Trabazon de agregados

:\J
%

‘ /\

Junta Longltudlnal

Posicién de sumideros Posicién de camaras

JUNTAS FRIAS.

Detalle de junta de construccion (solo para juntas transversales) cuando no se
garantiza la trabazon de agregados.

Termina la jornada laboral
Corte a 90°
Se deja embebida Barra

I ‘‘‘‘‘‘‘ lisa No. 6
i L=40cm. @ 40cm.
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Siguiente jornada laboral _
Se retira formaleta, se

engrasa barra lisa de
acero de transferencia y
continua la fundicion.

CAPITULO VI. LIMITACIONES

La informacién consignada en este documento, asi como las conclusiones y recomendaciones
entregadas, se basan en el analisis y evaluacion efectuados de acuerdo a los resultados de
laboratorio e investigaciones de campo hechos por nuestro equipo de trabajo, los cuales se

basan en las perforaciones programadas.

El alcance de estos estudios se limita a las areas y elementos definidos en el mismo, cualquier
cambio o modificacion en las condiciones locales del suelo que puedan afectar los parametros

definidos deberan ser consultados.

HENRY FERNANDO CORDOBA
Ing. Civil — Univalle

Especialista en Pavimentos - Unicauca
MP 76202 — 45305 Valle
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