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RESUMEN

Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias principales del municipio de
Tamalameque cesar mediante un diagndstico para su mantenimiento y rehabilitacion,
permitird realizar una evaluacion para obtener informacion del estado fisico de las vias
mediante la inspeccion visual de los diferentes pavimentos rigidos seleccionados. Luego
estos datos serdn consignados mediante planos de localizacion de las vias en estudio en
AUTOCAD para detallar areas a tratar y direcciones de las mismas. Las mediciones de las
fallas seran necesarias para catalogar un criterio general de reparacion; elaborarando
formatos que permitan recolectar la informacion de campo donde se describan los tipos de
fallas, sus posibles causas y una posible alternativa de solucién en los diferentes
pavimentos seleccionados. Esto con el fin de recomendar un plan para el mantenimiento y
rehabilitacion de las vias seleccionadas en base a especificaciones existentes y un plan de
costos a precios del mercado y tiempo con programacion en gantt.



INTRODUCCION

Para cualquier municipio, el contar con infraestructura adecuada, funcional y estratégica, es
de vital importancia para facilitar el desarrollo del mismo, las vias constituyen unas de las
estructuras principales que aportan a dicho desarrollo; las vias principales del municipio de
Tamalameque municipio del Cesar se encuentra actualmente en muy mal estado,
ocasionando un serio problema a la comunidad al momento de transitar por las mismas,
presentandose accidentes tanto de vehiculos como de peatones, a esto se suma los tiempos
de transito que no son efectivos y el desajuste de los vehiculos en su parte mecéanica
aumentando los costos para los conductores.

Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias principales del municipio de
Tamalameque Cesar mediante un diagnéstico permitird un mantenimiento y rehabilitacion
preventiva del mismo. Desde la identificacion de fallas mediante el uso de un formato
elaborado por los autores del proyecto, midiendo estas fallas e identificando la causa de la
falla para dar una posible alternativa de solucion de la misma, esta alternativa de solucion
se hara mediante la elaboracion de una estimacion de costos mediante la elaboracion de un
andlisis de precios unitarios y un presupuesto de obra para conocer los costos de este
mantenimiento, cabe recordar que el mantenimiento rutinario vial es el conjunto de
actividades preventivas y necesarias que deben realizarse para conservar las vias y las
zonas aledafias en buen estado de operacion, ofreciendo adecuadas condiciones de
funcionamiento, limpieza, seguridad y comodidad a los usuarios. Las vias a las cuales se
hace el estudio para el mantenimiento y rehabilitacion son de gran importancia para el
municipio ya que alli se encuentra un gran namero de habitantes, que desarrollan diferentes
actividades de tipo comercial y productivo, ademas se encuentra un gran numero de
poblacion infantil que acude a los centros educativos del municipio y que requieren de una
via en buen estado que les permita un transito adecuado.
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1. ESTUDIO DE LAS FALLAS EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS PARA EL
MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LAS VIAS
PRINCIPALES DEL MUNICIPIO DE TAMALAMEQUE CESAR

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las fallas en los pavimentos pueden ser de orden funcional o estructural. Las fallas
funcionales afectan a la comodidad en la circulacién, las estructurales ponen en riesgo la
integridad de la estructura, lo que a su vez repercute negativamente en la situacién
funcional.

Para cualquier municipio, el contar con infraestructura adecuada, funcional y estratégica, es
de vital importancia para facilitar el desarrollo del mismo, las vias constituyen unas de las
estructuras principales que aportan a dicho desarrollo; las vias principales del municipio de
Tamalameque municipio del Cesar se encuentra actualmente en muy mal estado,
ocasionando un serio problema a la comunidad al momento de transitar por las mismas,
presentandose accidentes tanto de vehiculos como de peatones, a esto se suma los tiempos
de transito que no son efectivos y el desajuste de los vehiculos en su parte mecénica
aumentando los costos para los conductores.

De los tramos a analizar, algunos presentan deterioros prematuros que no son coincidentes
con las expectativas de desempefio de los pavimentos rigidos (larga vida util con minimo
mantenimiento). ElI mayor porcentaje de dafios es atribuible a los inconvenientes por
cobertura incompleta y deficiente de servicios sanitarios. Se contemplan entre esos dafios
los causados directamente por la rotura del pavimento para instalacion o reparacion de
cafierias, asi como los causados indirectamente por la saturacion de la subrasante con el
consiguiente asentamiento de la fundacion y pérdida de sustentacion del pavimento rigido
(formacidn de vacios bajo las losas).

Unicamente mantenimiento y rehabilitacion periédica de estos pavimentos pueden
garantizar un servicio adecuado y permanente de las vias del municipio; una evaluacion
determinara los dafios existentes en el pavimento rigido, asi como las causas de origen.
Dicha evaluacion servira para el mantenimiento y rehabilitacién permitira que el pavimento
mantenga las condiciones de servicio considerados en el disefio.

1.2 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Serd que el municipio de Tamalameque no posee un estudio para el mantenimiento y
rehabilitacion de los diferentes pavimentos rigidos que hacen parte de las vias principales
del municipio de Tamalameque cesar?

1.3 JUSTIFICACION

El mantenimiento rutinario vial es el conjunto de actividades preventivas y necesarias que
deben realizarse para conservar las vias y las zonas aledafias en buen estado de operacion,
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ofreciendo adecuadas condiciones de funcionamiento, limpieza, seguridad y comodidad a
los usuarios. Las vias a las cuales se hace el estudio para el mantenimiento y rehabilitacion
son de gran importancia para el municipio ya que alli se encuentra un gran nimero de
habitantes, que desarrollan diferentes actividades de tipo comercial y productivo, ademas se
encuentra un gran namero de poblacion infantil que acude a los centros educativos del
municipio y que requieren de una via en buen estado que les permita un transito adecuado.

La poblacién afectada por este problema corresponde al casco urbano del municipio, que se
agrupan en viviendas, y que por lo tanto necesitan de una infraestructura vial en buenas
condiciones de forma tal que se siga proyectando un ordenamiento territorial que genere
progreso y comodidad a las comunidades.

Por tales razones, es prioritaria elaborar esta propuesta que permita la evaluacion de
algunos pavimentos rigidos en el municipio para desarrollar una alternativa de solucion
para el mantenimiento de los mismos permitiendo un mejoramiento de su vida Util.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general. Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias
principales del municipio de Tamalameque cesar mediante un diagnostico para su
mantenimiento y rehabilitacion.

1.4.2 Objetivos especificos. Realizar una evaluacion para obtener informacion del estado
fisico de las vias mediante la inspeccion visual de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados.

Hacer planos de localizacion de las vias en estudio en AUTOCAD para detallar areas a
tratar y direcciones de las mismas.

Realizar las mediciones de las fallas para catalogar un criterio general de reparacion.
Elaborar formatos que permitan recolectar la informacion de campo donde se describan los
tipos de fallas, sus posibles causas y una posible alternativa de solucion en los diferentes
pavimentos seleccionados.

Recomendar un plan para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias seleccionadas en
base a especificaciones existentes y un plan de costos a precios del mercado y tiempo con
programacion en gantt.

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Delimitacion geografica. El estudio se centrara principalmente en las vias
principales del municipio de Tamalameque Cesar.
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1.5.2 Delimitacién conceptual. Subrasante, subbase, superficie de rodadura, concreto
hidraulico simple, concreto hidraulico reforzado, concreto hidraulico reforzado continto,
cemento para el concreto hidraulico, agua para el concreto hidraulico, materiales pétreos
para el concreto hidréulico, aditivos, resistencia del concreto hidraulico.

1.5.3 Delimitacion temporal. Las actividades se desarrollaran en un tiempo estimado de 4
meses las cuales seran especificadas en el correspondiente cronograma.

17



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1.1 breve resefia histérica. Con el establecimiento de las primeras civilizaciones la
humanidad se vio en la necesidad de establecer vias de comunicacion para intercambiar
entre regiones los productos necesarios para subsistir. Probablemente el primer invento que
revoluciond los medios de transporte fue la rueda, con la cual se facilitd el traslado de
bienes de mayor tamafio y volumen pero a la vez establecid la necesidad de contar con
caminos con menores obstaculos y superficie uniforme y firme para hacer mas eficientes
los traslados.En siglos posteriores, tras la aparicion de la rueda y a medida que se
desarrollaban las grandes naciones, las necesidades militares primero y las comerciales
después impulsaron la construccion de caminos carreteros. Aunque los caminos suelen estar
disefiados principalmente para el paso de vehiculos con ruedas, los Incas (quienes nunca
llegaron a descubrir la rueda) construyeron una avanzada red de carreteras que atravesaba
los Andes, partiendo desde la actual Ecuador y recorriendo 3.680 km. hacia el sur. Sobre el
tercer milenio a. de C., la vocacion comercial de las civilizaciones de Egipto, Mesopotamia
y del Valle del Indo gener6 la necesidad de desarrollar caminos, algunos de los cuales
tenian una importancia similar a las actuales carreteras, como el construido en el Valle del
Nilo por los egipcios, una verdadera carretera con pavimento artificial de 18 metros de
anchura, utilizada para el transporte de los grandes bloques de piedra con que se
construyeron las piramides. Excavaciones arqueoldgicas indican el amplio uso del asfalto
natural hacia el afio 3.800 A. C. en Mesopotamia, valle del Indo y en Egipto. Los habitantes
de estas regiones lo utilizaron para impermeabilizar estanques y depésitos de agua o como
mortero para unir ladrillos o piedras®.

Desde los senderos hechos a fuerza de paso, hasta las grandes carreteras de concreto, el
hombre ha modificado su entorno de acuerdo con las necesidades de su tiempo.
Actualmente, en la era de las comunicaciones, la necesidad de construir caminos mas
fuertes y mas seguros intensifica su mirada en el concreto, material de grandes
posibilidades para el desarrollo de los caminos en el mundo contemporaneo. La historia de
las modernas técnicas de construccion de caminos y puentes tiene sus inicios alrededor de
1850, con Tressaguet en Francia y John Metcalfe en el Reino Unido, quienes desarrollaron
un método de construccién con base en la colocacion de piedras largas, limitadas por
piedras de tamafio progresivamente mas pequefio. Este tipo de caminos, junto con otros
realizados con piedras, grava y arena, fueron disefiados para los bajos volimenes y
velocidades de los primeros vehiculos, hasta que la industria automotriz, al ir creciendo a
pasos agigantados, fue demandando mejores carreteras y caminos urbanos. El reto,
entonces, era buscar un material que resistiera pesadas cargas de manera eficiente y
duradera: la solucién se tradujo en lo que ahora llamamos la construccion de caminos
pavimentados. Fue John Loundon MacAdam, a principios del siglo XIX quien desarrollo el
sistema notablemente mas econdmico que se usa en la actualidad. La historia del primer

! SERMENT GUERRERO Vinicio A. Pavimentos. México [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014].
Disponible en internet en: http://clubensayos.com/Temas-Variados/Pavimentos/1709610.html
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pavimento de concreto se remonta al afio 1905, en la ciudad de Ohio, en los Estados
Unidos. De ahi en adelante, el uso de este material en la construccion de caminos sera
recurrente, tanto en dicho pais como en Europa. La cronologia de la expansion de caminos
de concreto en el siglo XX, es la siguiente:

1920 - 1939: Uso de pavimentos de concreto hidraulico, en el Sistema de carreteras de los
Estados Unidos, difundiendose en Europa.

1940 - 1950: Inicios de la aviacién comercial; se construyen aeropuertos que utilizan pistas
de concreto.

1960 - 1970: Uso intensivo de pavimentos de concreto en el sistema de carreteras y
aeropuertos de Estados Unidos.

1990 - 2010: Era de la sobre carpeta de concreto hidraulico.?

En Creta en el Minoico Medio (2.300 — 1.700 a. de C.), en la via que va desde las
proximidades del mar hasta el palacio de Knossos, se utilizaron como pavimento grandes
losas de piedra asentadas sobre capas de arcilla, piedra y yeso. Generalmente la piedra
utilizada fue caliza por su abundancia en la zona. En Babilonia (600 a. de C.) se emplean
también losas como pavimento La base del mismo consta de varias hiladas de bloques de
terracota unidos por asfalto natural y como pavimento losas de piedra caliza achaflanadas
en su parte inferior, selladas también con asfalto natural, incluso las juntas. Los mas
grandes constructores de caminos del mundo antiguo fueron los romanos, que construyeron
una red de vias de comunicacion muy eficiente, la cual fue uno de los pilares de la
expansion romana. En un principio dicho sistema de vias fue disefiado con fines militares y
politicos, el mantener un control efectivo de las zonas incorporadas al Imperio era el
principal objetivo de su construccion; posteriormente, las calzadas adquirieron una
importancia econdmica afadida, pues al unir distintas regiones facilitaban el comercio y las
comunicaciones. Generalmente las vias romanas se construian tomando la ruta mas directa
alla donde fuera posible, obligando asi a que los ingenieros de la época disefiaran y
construyeran complicados sistemas de circunvalacion cuando existia la presencia de
montafias, considerando esto un gran logro para los agrimensores (antiguos topdgrafos)
teniendo que replantear la linea de un nuevo camino y hacerlo tan recto como fuera posible,
privados de los instrumentos de los que hoy en dia disponemos?.

Una de las razones por lo que las calzadas romanas eran tan duraderas es el esmero que
pusieron en el disefio y ejecucion de un sistema de drenaje adecuado que basicamente
consistia en la excavacion de zanjas en los extremos del camino y paralelas al mismo,
ademas se hacia una excavacion eliminando los suelos poco resistentes hasta encontrar
material firme para desplantar la estructura de pavimento formada, por lo general por una
capa de cimentacion a base de piedras planas llamada statumen, sobre ella una capa
formada con boleos mezclados con suelos mas finos llamada rudus, encima de esta una

2 ALTAMIRANO KAUFFMANN Luis F. Deterioro de Pavimentos Rigidos. (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 23
de enero de 2014]. Disponible en internet en: http://www.monografias.com/trabajos-pdf/deterioro-
pavimentos-rigidos/deterioro-pavimentos-rigidos.pdf

3 1bid., p.1
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capa de concreto formado con piedra machacada y cal grasa llamada nucleus, y como
superficie de rodamiento una capa formada por un enlosado de piedra cuyas juntas se
sellaban con mortero de cal, denominada summum dorsum. En nuestro pais los caminos
prehispanicos no eran transitados por vehiculos por lo que consistian en simples senderos
de tierra compacta, llenos de piedras y limitados por la vegetacion circundante, habiéndose
ubicado pequefios segmentos de vias y calzadas bien conservados, sin embargo se han
ubicado algunos segmentos de calzadas bien conservados, que llegan y salen de los
principales sitios arqueoldgicos. Notables ejemplos de ello son los sacbé, caminos blancos
de los mayas que fueron construidos empleando como cimiento el sascab (caliza alterada),
apisonada con cilindros de piedra, y como pavimento un enlosado de la misma naturaleza
de piedra caliza. Los aztecas aprovecharon de manera eficiente las escasas posibilidades de
transportacion disponibles y desarrollaron un sistema de comunicacién que fue esencial
para la conservacion del imperio. Las principales calzadas de Tenochtitlan partian del
centro ceremonial en direccion de los cuatro puntos cardinales. Fabricadas con piedra -y
con un ancho de hasta 7 m y una extension de hasta 8 km—, llegaban a las orillas norte,
oeste y sur del lago. Mas alla de la ciudad, los caminos eran de tierra y se habian formado
segun las necesidades de cada dia. Los caminos de Tenochtitlan lo comunicaban con sus
tributarios; los que unian los centros de poblacion méas importantes, mas que ir directamente
de uno a otro pasaba generalmente por centros menores, excepto cuando las condiciones del
terreno permitian una comunicacion directa, como en las riberas de los lagos de la Cuenca
de México. En el México antiguo los caminos corrian por montafias y valles, si bien se
buscaba que fueran lo mas directos posible (es decir, mas cortos), ignorando obstaculos
menores como colinas o barrancos que podian ser cruzados a pie?.

A la caida del Imperio Romano y su segregacion en pequefias naciones, desparecio
parcialmente la comunicacion entre los pueblos. En ese tiempo las 6rdenes religiosas son
las que fomentan la comunicacién a través de los caminos peregrinos en Espafia, Francia,
etc., encargandose los sefiores feudales de la conservacion y mejora de los caminos en sus
territorios. En la Edad Media aunque en menor escala era frecuente la pavimentacion con
losas de piedra y también el empleo de piedras de tamafio mas reducido como superficie del
transito de caballerias y ganado. En México después de la conquista se impuso el modo
espafol de hacer intercambios. Esto se manifestd principalmente en la expansion de las
rutas de comercio y en la orientacion de la economia hacia el exterior. Ambos factores
requerian de una red de caminos que obedeciera a las nuevas condiciones econdmicas, a la
vez que tomara en cuenta la geografia. Esta nueva red de caminos suplié casi en su
totalidad a las rutas precortesianas debido, fundamentalmente, a factores tecnoldgicos, pues
las rutas prehispanicas, ante la ausencia de bestias de carga y tiro, poco consideraban
aspectos tales como la pendiente de los caminos o lo cerrado de las curvas: aspecto que
debieron tomar en cuenta al construir rutas sobre las cuales transitarian animales cargados y
carretas. A finales del siglo XVIII se inicia una nueva vision tecnologica de los pavimentos
urbanos por razones mejora del transporte. En ese tiempo la tipologia de los pavimentos de

4 RIZO OTERO Harold José. Evolucion histérica del pensamiento politico y econdmico. Cali, Valle del
Cauca (s.l.) Jon line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://bdigital.uao.edu.co/bitstream/10614/26/1/texto.pdf
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piedra es muy variada. A mediados del siglo XVIII Pierre Merie Trésaguet inici6 en
Francia la construccion de pavimentos formados por tres capas de piedra triturada a mano,
las dos primeras con tamafio maximo de 7.6 cm y un espesor conjunto del orden de 20 cm,
sobre de ellas se colocaba una tercera capa de 5 cm de espesor con tamafio maximo de 2.5
cm, estos caminos se construian con cunetas laterales y pendiente transversal para atender
los problemas de drenaje. Este tipo de procedimiento fue replicado por Thomas Telford en
Escocia a principios del siglo XIX. Posteriormente John McAdam introdujo su sistema de
pavimentacién (macadam) construido con capas de piedra de granulometria uniforme, con
tamafio maximo y espesores similares a los empleados por Telford, aglutinando las
particulas con ligantes aplicados por riego®.

Con el siglo XX se inicia la nueva era de los pavimentos, el crecimiento de la poblacion y
la revolucién industrial hicieron necesario el transporte de volimenes cada vez mayores de
mercancias y personas, con la aparicion de los vehiculos con motor de combustion interna
las vias terrestres tuvieron que modificarse para proporcionar el servicio requerido por estos
cambios, a pesar de que los concretos hidraulicos y los ligantes asfalticos habian sido
utilizados de manera rudimentaria por mucho tiempo, con el desarrollo de la industria del
petréleo, se comenzO6 a emplear cementos asfélticos para la fabricacion de mezclas
asfalticas, que en la actualidad son basicas para la pavimentacién. simismo en la segunda
década del siglo XIX Vicat en su teoria de la hidraulicidad define que, calcinando una
mezcla intima de caliza y arcilla molidas conjuntamente en himedo, se obtiene una cal
hidraulica. Los estudios de Vicat y las sucesivas modificaciones posteriores que se
realizaron, sirvieron de base para la fabricacion del cemento Poértland, el cual propulso el
desarrollo de los concretos hidraulicos, actualmente indispensables en la construccion de
infraestructura®.

2.1.2 Antecedentes Internacionales. Otros paises, le dan la debida importancia a sus
veredas, tanto en su disefio, como en su conservacion y en su uso, para su durabilidad y
belleza. A continuacion se daran a conocer diferentes investigaciones realizadas a nivel
internacional, nacional y local que sirven de antecedentes histéricos de esta investigacion.

Implementacion de un sig para la administracion de pavimentos aeroportuarios a traves de
la aplicacion de un indice de condicion de pavimentos.

Determinacion y evaluacién del estado actual de las veredas del cercado del distrito de
huaraz - provincia de huaraz - region ancash, enero 2011”. Florencio Adalberto Estelita
Bonilla, autor.

> PROYECTOSALONHOGAR. Las civilizaciones antiguas (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de
2014]. Disponible  en internet  en: http://www.proyectosalonhogar.com/Salones/Historia/4-
6/Civilizaciones_Antiguas/Civ_Antiguas.htm

& ASOGRAVAS. Construccion de infraestructura (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014].
Disponible en internet en: http://www.asogravas.org/Inicio/Construccionelnfraestructura.aspx
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Determinacion de las patologias en las veredas del barrio nicrupampa y evaluacion del
estado actual del pavimento rigido distrito de independencia, provincia de huaraz- ancash,
enero 2011”. Bach. Kildare Mark Alegre Collas, autor.

Determinacion de las patologias en las veredas del barrio nicrupampa y evaluacién del
estado actual del pavimento rigido distrito de independencia, provincia de huaraz- ancash,
enero 2011 Bach. Kildare Mark Alegre Collas, autor..

Determinacion y evaluacién de la incidencia de las patologias del concreto hidraulico de
las veredas en las urbanizaciones, san miguel y los eucaliptos del distrito de independencia,
provincia de huaraz, departamento de ancash marzo 2011” . Bach. Alicia Myriam
Orellano Castillo, autor.’

2.1.3 Antecedentes Nacionales. A continuacién se muestra una lista de diversos estudios
de fallas de pavimentos rigidos realizados a nivel nacional:

Catélogo de disefio de pavimentos rigidos de la PCA adaptado a las condiciones de transito
colombianas ingeniera: Maria Fernanda Garcia Aladin. Popayan, cauca. 2003

“Manual de identificacion, clasificacion y tratamientos de fallas en pavimentos urbanos en
Colombia” ing. Mario Rolon. Bogota D.C. 2008.

“Analisis de los factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos” césar
Alejandro Ruiz Brito. Bogota D.C. 2011

Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado).
Ministerio de transporte-universidad javeriana.

Estudio e investigacion del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras.
Convenio interadministrativo 0587-3. Bogota DC. 2006

2.1.4 Antecedentes locales. A continuacién se muestra una lista de diversos estudios de
fallas de pavimentos rigidos realizados a nivel del departamento del Cesar:

Construccion de pavimentos en concreto rigido y obras de urbanismo complementarias, en
la Cabecera Municipal de Becerril - departamento del cesar. Alcaldia de Becerril.2012.

Construccion de pavimento rigido para vias urbanas en el municipio de Aguachica
departamento del cesar. Gobernacidn del cesar. ing. Franklin Renteria. 2013

Construccién en pavimento rigido de la carrera 4g entre calles 21 y 26 en el municipio de
Valledupar, departamento del Cesar. Gobernacion del cesar.2014

7 Ibid., p.2
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Construccion de pavimento en concreto rigido y obra de urbanismo complementaria en
diferentes sectores de los barrios, Barahoja, Jerusaléen Ciudadela De La Paz, La Feria,
Palmira y Bosque Del Municipio de Aguachica, cesar. Gobernacion del cesar. 2012

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Elaboracién de un modelo estocastico para determinar el plazo 6ptimo de
fraguado en la reparacion de placas de hormigén. El estudio determina el tiempo 6ptimo
de fraguado requerido por una placa de hormigdn realizada en obra, para diferentes niveles
de fiabilidad. El fin es desarrollar un modelo de norma flexible para la reparacion de placas
de hormigon.? Se desarrollé un modelo estocastico basado en la teoria de la fatiga y en un
analisis de fiabilidad. La informacidn de entrada incluye datos sobre las capas de pavimento
existentes, la distribucion de pesos por eje en el trafico, y las propiedades del hormigén que
se pretende utilizar. Mediante el analisis de fatiga y el estudio de fiabilidad, que tienen en
cuenta la variacion de resistencia del hormigon y la variacion de las tensiones debidas a la
distribucién de cargas por eje, se calcula, para un tiempo de fraguado determinado, la
probabilidad de rotura por agrietamiento y los efectos de fatiga que sobre la duracion del
pavimento ejercen las cargas por eje durante la primera etapa de reapertura al trafico.
Mediante estudios de casos practicos, se llego a la conclusion de que el modelo estocastico
desarrollado permite predecir con éxito el tiempo 6ptimo de fraguado del hormigon para
diferentes niveles de fiabilidad. Este modelo permitira preparar procesos eficientes de
reparacion de placas para proyectos concretos, gracias a sus posibilidades de adaptacion a
restricciones de duracion especificas. Titulo en frances: "Elaboration d'un modele
stochastique pour determiner le delai optimum de prise dans la reparation de dalles en
beton"®.

2.2.2 Medicion del modulo dinamico de las capas granulares de los pavimentos con el
presiémetro. En este articulo se presenta al presiometro como una herramienta util para la
medicion del mddulo resiliente de las capas granulares del pavimento. Se realizaron
ensayos triaxiales y de presiometro de Menard sobre probetas realizadas en laboratorio,
utilizando materiales granulares no tratados que cumplieron las especificaciones requeridas
para materiales de sub-base. El presiometro da una evaluacion directa de las caracteristicas
esfuerzo-deformacion de cada una de las capas del pavimento (excepto la carpeta asfaltica)
en profundidad. El aparato es portatil, economico y el ensayo es relativamente rapido*°.

2.2.3 Correlacion de las fallas en pavimentos con respecto a la estabilizacién de los
suelos en las capas de base y subase. En este trabajo se muestra y recopila informacion
sobre las diferentes estabilizaciones de suelos, pero se hicieron pruebas con dos materiales
en especial, estos son la cal y el cemento. Se puede decir que el uso del cemento es mucho

8 1bid., p.6

® TRID. Placas de hormigon (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://trid.trb.org/view.aspx?id=1004821

10 DSPACE. Medicidn del médulo dindmico de las capas granulares (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero
de 2014]. Disponible en internet en: http://dspace.uniandes.edu.co/xmlui/handle/1992/425
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mas efectivo que la cal pero con la diferencia de costos que hay entre estos dos materiales,
ya que el cemento tiene un costo mas elevado que la cal. El uso de estos estabilizantes
garantiza que el pavimento sea mas resistente a las cargas vehiculares y evitar las
apariciones de fallas. Las fallas que tienen los pavimentos se deben a que no hay una
correcta compactacion en las capas de base y subbase, en este caso el material utilizado fue
un material para base hidraulico proveniente de la carretera Cardel —Xalapa en un Banco de
materiales, es decir que si se estabiliza 0 mejora el suelo de estas capas la vida util del
pavimento ya sea rigido flexible tendrd& més durabilidad y se gastara menos en los
mantenimientos de dichos tramos carreteros, aungue en el proceso constructivo sea un poco
mas caro, pero no se tendra que hacer los mantenimientos tan seguidos®?.

2.2.4 Reparacion de Pavimentos con materiales reciclados de construccion y
demolicién. EIl presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad comprobar que es
posible la elaboracion de una mezcla asféltica con material producto de los residuos de
construccion y demolicién, susceptible de ser empleada en la reparacion o bacheo de
pavimentos. El estudio consisti6 basicamente en recolectar residuos reciclables en obras
seleccionadas, consiguiendo agregados pétreos por trituracion que sirvieron para preparar
una mezcla con emulsion asfaltica, la cual fue sometida a distintas pruebas de campo y
laboratorio para determinar su comportamiento mecanico. Los resultados obtenidos se
encontraron dentro de los rangos aceptados por la normatividad oficial. Finalmente se
efectud un andlisis de costo por metro cubico de muestra reciclada que revela un ahorro del
22% en relacion a una mezcla tradicional a costo directo*?.

2.2.5 Analisis de Metodologias de Evaluacion de Deterioro para la Conservacion de
Pavimentos Urbanos. EIl presente trabajo de titulo tiene por objetivo formular
recomendaciones sobre la eleccion de soluciones para los planes de conservacion de
pavimentos urbanos, para complementar las metodologias de mantenimiento vial utilizadas
en Chile, como la “Metodologia Simplificada de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de
Mantenimiento Vial Urbano” (MANVUSIMP) y el “Pavement Condition Index” (PCI). Las
metodologias de evaluacién de pavimentos utilizadas en Chile, como las antes citadas,
basan su eleccidn en inspecciones visuales. Si bien estos métodos se complementan con el
uso de modelos matematicos y matrices para determinar planes de conservacion, los datos
de entrada estan basados en la apreciacion subjetiva de un observador. Ademas, su
aplicacion a pavimentos que presentan problemas mayores y niveles de dafio avanzado, no
siempre se ve reflejado en los resultados obtenidos. Es por ésta razon que la revision de
metodologias como MANVUSIMP y PCI se presenta como un estudio necesario.
Inicialmente se seleccion6 un tramo de la calle Ezequiel Fernandez, comuna de Macul,
Santiago, para realizar una inspeccion visual y confeccionar una monografia detallando las
fallas presentes en el sector. Posteriormente se evalué el deterioro aplicando las

11 CDIGITAL. Correlacion de las fallas en pavimentos (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014].
Disponible en internet en: http://cdigital.uv.mx/handle/123456789/30581

12 TRID. Reparacion de Pavimentos con materiales reciclados de construccion y demolicion (s.l.) [on ling]
(s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://biblioteca.coqcyt.gob.mx/bvic/Captura/upload/REPARACION-DE-PAVIMENTOS-
ANACONOO001.pdf
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metodologias MANVUSIMP y PCI, con el fin de comparar sus resultados con lo observado
en terreno. Ambas metodologias arrojaron resultados similares, con la conclusion que la
calle evaluada se encontraba en una condicion buena/regular, y que s6lo presentaba fallas
de severidad alta en sectores aislados, requiriendo acciones de conservacion de caracter
preventivo. Sin embargo, lo observado en terreno difiere de esto, ya que se detectaron fallas
de alta severidad en casi todo el tramo. A través de esto se comprob6 que las metodologias
de evaluacion para pavimentos urbanos, actualmente en uso, no son suficientes para tomar
decisiones relacionadas con soluciones o acciones de mantenimiento, y que es necesario
realizar ensayos o estudios que complementen con fundamentos ésta eleccion. Para resolver
esta carencia de informacion se propone una metodologia genérica que permite evaluar
pavimentos asfalticos y de hormigdn segun las distintas condiciones que generan dudas,
para asi desarrollar un diagndstico mas preciso y confiable, basado en técnicas de ingenieria
basica, como muestreos, ensayos de terreno y/o laboratorio, todo asociado a un sistema de
referencia topografica adecuado. Finalmente se aplicd la metodologia propuesta al sector de
la calle Ezequiel Fernandez, cuyos resultados se compararon con los obtenidos mediante
los métodos MANVUSIMP y PCI*3,

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Subrasante. Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez
compactada debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos
finales de disefio.

2.3.2 Subbase. Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de
rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante la pueda soportar
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La
subbase debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos para el
pavimento.'4

2.3.3 Superficie de rodadura. Es la capa superior de la estructura de pavimento,
construida con concreto hidraulico, por lo que debido a su rigidez y alto modulo de
elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la capacidad de la
subrasante, dado que no usan capa de base. En general, se puede indicar que el concreto
hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de pavimento.

13 CAPTURA. Analisis de Metodologias de Evaluacion de Deterioro para la Conservacion de Pavimentos
Urbanos (s.I.) [on line] (s.f) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.captura.uchile.cl/handle/2250/83118

14 ARBOLEDA VELEZ, German. Ingenieria de Transito: consideraciones generales de ingenieria de transito.
Maestria en Ingenieria de Transito y Transportes. Instituto de Postgrado en Vias e Ingenieria Civil,
Universidad del Cauca. Popayan. 1986. p, 234
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2.3.4 Concreto hidraulico simple. No contiene armadura en la losa y el espaciamiento
entre juntas es pequefio (entre 2.50 a 4.50 metros 6 8 a 15 pies). Las juntas pueden 0 no
tener dispositivos de transferencia de cargas (dovelas).

2.3.5 Concreto hidraulico reforzado. Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre
6.10 y 36.60 metros 6 20 a 120 pies) y llevan armadura distribuida en la losa a efecto de
controlar y mantener cerradas las fisuras de contraccion.

2.3.6 Concreto hidraulico reforzado contintio. Tiene armadura continua longitudinal y
no tiene juntas transversales, excepto juntas de construccion. La armadura transversal es
opcional en este caso. Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas armadas y el
objetivo de esta armadura es mantener un espaciamiento adecuado entre fisuras y que éstas
permanezcan cerradas.

2.3.7 Cemento para el concreto hidraulico. El cemento a utilizar para la elaboracion del
concreto sera preferentemente Portland, de marca aprobada oficialmente, el cual debera
cumplir lo especificado en las normas NMX - C-414 - 1999 - ONNCCE. Si los documentos
del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo diferente, se emplearan los
denominados CPO (Cemento Portland Ordinario) y CPP (Cemento Portland Puzolanico)
dependiendo del caso y con sub - clasificaciones 30R, 40 y 40R. Estos cementos
corresponden principalmente a los que anteriormente se denominaban como Tipo | y Tipo
IP.1

2.2.8 Agua para el concreto hidraulico. El agua que se emplee en la fabricacion del
concreto deberd cumplir con la norma NMX-C-122, debe ser potable, y por lo tanto, estar
libre de materiales perjudiciales tales como aceites, grasas, materia organica, etc. En
general, se considera adecuada el agua que sea apta para el consumo humano.

2.3.9 Materiales pétreos para el concreto hidraulico. Estos materiales se sujetaran al
tratamiento o tratamientos necesarios para cumplir con los requisitos de calidad que se
indican en cada caso, debiendo el contratista prever las caracteristicas en el almacén y los
tratamientos necesarios para su ulterior utilizacion. EI manejo y/o almacenamiento
subsecuente de los agregados, debera hacerse de tal manera que se eviten segregaciones o
contaminaciones con substancias u otros materiales perjudiciales y de que se mantenga una
condicion de humedad uniforme, antes de ser utilizados en la mezcla.®

2.3.10 Aditivos. Deberan emplearse aditivos del tipo “D” reductores de agua y retardantes
con la dosificacion requerida para que la manejabilidad de la mezcla permanezca durante
dos (2) horas a partir de la finalizacion del mezclado a la temperatura estandar de veintitrés

15 MONTEJO FONSECA Alfonso Ingenieria de pavimentos Evaluacion estructural obras de mejoramiento y
nuevas tecnologias, ediciones y publicaciones Universidad Catdlica de Colombia, 2010.p.192

16 INVIAS Curso de construccion y conservacion de pavimentos: guias de clase. Escuela de Ingenieria de
Transporte y Vias, Facultad de Ingenieria, Universidad Pedagogica. Especificaciones generales de
construccion de carreteras.1996. p.254
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grados centigrados (23° C) y no se produzca el fraguado después de cuatro (4) horas a
partir de la finalizacion del mezclado.. Los aditivos deberdn ser certificados por la casa
productora.

2.3.11 Resistencia del concreto hidraulico. La resistencia de disefio especificada a la
tension por flexion (S’c) o Modulo de Ruptura (MR) a los 28 dias, se verificara en
especimenes moldeados durante el colado del concreto, correspondientes a vigas estandar
de quince por quince por cincuenta (15 x 15 x 50) centimetros, compactando el concreto
por vibro compresion y una vez curados adecuadamente, se ensayaran a los 3, 7 y 28 dias
aplicando las cargas en los tercios del claro. (ASTM C 78).

2.3.12 Pavimento rigido. Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste
basicamente en una losa de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una
base 0 subbase. La losa, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los
esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de rueda,
dando como resultado tensiones muy bajas en la Subrasante.’

2.3.13 Falla. Defecto en la superficie de rodamiento, causado por el colapso de una o mas
de las capas constitutivas del pavimento.8

2.3.14 Variacion de losas. Este falla de tipo de formacion de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en una o varias losas han perdido su nivel original.

2.3.15 Desintegracion. Este falla de tipo desprendimiento de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en el agrietamiento superficial del concreto, con pequefas
roturas.

2.3.16 Cuero de caiman. Este falla de tipo de fisura o grieta de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en el agrietamiento del pavimento en diversas direcciones y
asemejando el cuero de caiman.

2.3.17 Longitudinales. Este falla de tipo de fisura o grieta de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en grietas mas o menos paralelas al eje del pavimento. En
ocasiones tienen a ser parabdlicas.

2.3.18 Transversales. Este falla de tipo de fisura o grieta de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en grietas perpendiculares al eje del pavimento.

17 SCRIBD. Pavimento rigido (s..) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://es.scribd.com/doc/78707671/CRITERIOS-DISENO-PAVIMENTO-RIGIDO

18 CAL Y MAYOR, Rafael y CARDENAS GRISALES, James. Ingenieria de Transito: Fundamentos y
aplicaciones. Alfaomega 7. 2 Edicion. México. 2000. p, 517

27


http://es.scribd.com/doc/78707671/CRITERIOS-DISENO-PAVIMENTO-RIGIDO

2.3.19 De esquina. Este falla de tipo de fisura o grieta de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en grietas que afectan la esquina de una losa, formando un
triangulo.

2.3.20 Voladura. Este falla de tipo de fisura o grieta de un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste en grietas transversales cerca de una junta y levantamiento de la
losa con desprendimiento de material.*°

2.4 MARCO LEGAL.

2.4.1 Resolucion 000743 del 4 de Marzo del 2009. Referente a la actualizacién de la guia
Metodoldgica para el disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos asfélticos de
Carreteras®.

2.4.2 Resolucion 003482 del 29 de Agosto 2007. Referente al Manual de Disefio de
Pavimentos asfalticos en vias con bajos volimenes de Transito y la resolucion 004577 del
23 de septiembre del 2009, por el cual se modifica parcialmente el manual de sefializacion
vial — dispositivos para la regulacion del transito, en calles, carreteras y ciclo rutas en
Colombia, adoptado mediante la resolucién No. 001050 del S5mayo del 20042,

2.4.3 Normas de ensayos de materiales para carreteras, version 1996. Adoptadas por la
Resolucion No. 008067 de 1996, emanada de la Direccion General del Instituto. Revisadas
por R002661/02y R. 03290/070722.

2.4.4 Especificaciones generales de construccion de carreteras, version 1996. Por la
Resolucidon. 008068 de 1996, Revisadas sucesivamente por la R. 002662/02y R 03288/0723.

19 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. (NTC 1486).
Presentacién de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacién. 5 ed. Bogota: ICONTEC, 2008. 34p.
20 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA Resolucion 000743 del 4 de Marzo del 2009, por la cual
la actualizacion de la guia Metodoldgica para el disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos asfalticos
de Carreteras (s.f.) |[citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
https://www.google.com.co/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=Resoluci%C3%B3n+000743+del+4+de+Marzo+del+2009

21 METROCALLI. Resolucidn 003482 del 29 de Agosto 2007 (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de
2014]. Disponible en internet en: http://www.metrocali.gov.co/cms/assets/descargas/Contratacion/MC-
5.8.2.01.13/Anexo-08A-Especificaciones-Generales.pdf

22 CONTRATOS.GOV.CO. Normas de ensayos de materiales para carreteras, version 1996 (s.l.) [on line]
(s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
https://www.contratos.gov.co/archivospucl/DEPREV/268770011/08-11-6293/DEPREV_PROCESO_08-11-
6293 268770011 427001.pdf

23 ABLISA. Especificaciones generales de construccion de carreteras, version 1996 (s.l.) [on line] (s.f.)
[citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.ablisa.com/DOCUMENTOS/Especificaciones%20INVIAS.pdf
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2.4.5 Ley 1228 de 2008. Determinan las fajas minimas de retiro Integral Nacional de
Informacion de Carreteras y de dictan otras disposiciones?*.

2.4.6 Ley 105 de 1993. Dictan disposiciones basicas sobre el transporte?.

24 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA Ley 1228 de 2008, por la cual Determinan las fajas
minimas de retiro Integral Nacional de Informacion de Carreteras y de dictan otras disposiciones (s.l.) [on

line] (sf) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=31436

% COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA Ley 105 de 1993, por la cual Dictan disposiciones
béasicas sobre el transporte (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 23 de enero de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=296
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El proceso investigativo que se adelanta, tiene que ver con un enfoque de investigacion
aplicada de nivel descriptivo; por lo tanto, constituye el primer nivel del conocimiento
cientifico. Como consecuencia del contacto directo o indirecto con los fendmenos que en
este caso corresponde a la evaluacion de las vias principales, recogiendo sus caracteristicas
externas: enumeracion y agrupamiento de sus partes, las cualidades y circunstancias que lo
entornan, etc.

3.2 POBLACION

Para la presente Investigacion el Universo esta dado por la delimitacién geografica del
municipio de Tamalameque, en el departamento del cesar.

3.3 MUESTRA

Se seleccionaron 9 vias principales del municipio de Tamalameque Cesar, cada calle tiene
aproximadamente 100 metros, para ser evaluadas.

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

El instrumento de recoleccion de la informacion adoptado para estructurar el proyecto,
registrando el comportamiento de las diferentes situaciones sin interferirla, es la
observacion estructurada; tiene un enfoque cuantitativo y es aquella que se realiza cuando
el problema se ha definido claramente y permite un estudio preciso de los patrones de
comportamiento que se quieren observar y medir y es la mas apropiada para estudios de
investigacion concluyentes, ya que impone limitantes al observador o investigador, con el
fin de aumentar su precision y objetividad, y asi obtener informacién adecuada del
fendmeno de interés, Presentando menos problemas en cuanto a la forma de registro, pues
apela a procedimientos mas formales de recopilacion de datos o la observacion de hechos,
estableciendo de antemano los aspectos que se han de estudiar. Asi, la recoleccion de los
datos se realiza con base en “lista de control”, herramientas disefiadas para registrar la
ocurrencia o frecuencia de comportamientos o eventos y sus caracteristicas y las escalas de
clasificacién, apoyandose en elementos técnicos tales como: fichas, cuadros, tablas, etc;
mediante las que se califica los fendmenos con base en una escala de clasificacion adoptado
y es necesaria para las respectivas fases de seguimiento y control y la revision documental
para el disefio del marco referencial y de otros items relacionados con el tema en desarrollo.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacién se muestra a continuacion el impacto
esperado por cada uno de los objetivos del proyecto los cuales se describen a continuacion:
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Cuadro 1. Procesamiento y analisis

Objetivo Impacto esperado

Elaborar un estudio de fallas de | La elaboracién de la propuesta se espera
pavimentos rigidos de las vias | que sirva como alternativa de solucion
principales  del municipio de | para una consultoria que ayude a la
Tamalameque cesar mediante un | administracion municipal a canalizar
diagnostico para su mantenimiento Yy | recursos con el estado.

rehabilitacion.

Realizar una evaluacion para obtener | La informacion recolectada en campo es
informacion del estado fisico de las vias | fundamental para obtener informacion
mediante la inspeccion visual de los | valiosa para evaluar los diferentes
diferentes pavimentos rigidos | pavimentos en estudio.

seleccionados.

Hacer planos de localizacion de las vias | Los planos permitiran la identificacion de
en estudio en AUTOCAD para detallar | los sitios en estudio y la localizacion
areas a tratar y direcciones de las | exacta donde se encuentran las diferentes
mismas. fallas.

Realizar las mediciones de las fallas | Elaborar mediciones permitira establecer
para catalogar un criterio general de | las areas a tratar para desarrollar
reparacion. cantidades de obra.

Elaborar formatos que permitan | Elaborar formatos permitira ordenar y
recolectar la informacién de campo | procesar la informacidon recolectada en
donde se describan los tipos de fallas, | campo, ademas mostrara alternativas de
sus posibles causas y una posible | solucion para las diferentes fallas
alternativa de solucion en los diferentes | identificadas.

pavimentos seleccionados.

Recomendar un plan para el El plan para el mantenimiento integrara
mantenimiento y rehabilitacidn de las los conceptos en cuanto a disefio y
vias seleccionadas en base a alternativa de solucion que integran la

especificaciones existentes y un plan de | consultoria del proyecto.
costos a precios del mercado y tiempo
con programacion en Gantt.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE FALLAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS DE LAS VIAS
PRINCIPALES DEL MUNICIPIO DE TAMALAMEQUE CESAR MEDIANTE UN
DIAGNOSTICO PARA SU MANTENIMIENTO Y REHABILITACION.

El presente estudio esta destinado a facilitar y uniformar criterios y procedimientos para la
identificacion y recoleccion de informacion relacionada con los deterioros de pavimentos
rigidos del municipio de Tamalameque, y orientado a las labores de mantenimiento vial de
los tramos escogidos para el estudio.

4.1.1 Evaluacion para obtener informacion del estado fisico de las vias mediante la
inspeccion visual de los diferentes pavimentos rigidos seleccionados. Para desarrollar
dicha evaluacion del estado fisico de las vias se tomaron diferentes aspectos los cuales se
tomaran en cuenta en la inspeccidn visual, estos se describen a continuacion:

Descripcion de las calles de mayor tréansito del municipio para definir las caracteristicas
mas relevantes para su identificacion.

Principales mecanismos que originan su deterioro.
Procedimientos de medicion y cuantificacion.

Métodos correctivos a aplicar, intervenciones ajustadas de acuerdo a especificaciones
técnicas.

Fotografias que ayudan a su identificacion.
Siguiendo los diferentes aspectos mencionados se procedid mediante visita técnica a
identificar las calles de mayor transito del municipio para definir las caracteristicas mas

relevantes; estas se pueden detallar en la siguiente tabla 1.

Cuadro 2. Calles seleccionadas de acuerdo a su importancia.

Calle seleccionada Descripcion Caracteristica
Cra. 4 entre Calles 3 y | Calle residencial. Presenta diversas fallas es
6. una calle de gran

circulacion vehicular, via
de acceso al matadero

municipal.
Cra. 9 entre Calles 3 y | Calle residencial. Presenta diversas fallas es
6. una calle de gran

circulacion vehicular, en
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Cuadro 2. (Continuacidn)

esta via se encuentra
circulacion para el hospital
y cementerio del municipio
y une varias calles
principales con esta.

Calle 4 entre Cra 4 y | Calle residencial.
Cra 10.

Presenta diversas fallas es
una calle de gran
circulacion vehicular, calle
comercial, via de acceso
para la Alcaldia Municipal.

Calle 5 entre Cra. 2 y | Calle residencial.
Cra11.

Presenta diversas fallas es
una calle de gran
circulacién vehicular, via
de acceso al Palacio
Judicial del Municipio.

Calle 7 entre Cra.4 y | Calle residencial.
Cra.9

Presenta diversas fallas es
una calle de gran
circulacion vehicular, y une
calles  principales  del
municipio.

Fuente. Autores del proyecto.

De acuerdo con lo anterior la informacion recolectada se adjuntara mediante la elaboracion
de formatos que ayuden a recoger la informacién de campo, para luego procesar los datos,
cabe notar que los aspectos mencionados se distribuirdn en el desarrollo del estudio

mediante el avance del trabajo.

4.1.2 Elaboracion de planos de localizacion de las vias en estudio en AUTOCAD para
detallar areas a tratar y direcciones de las mismas. Se elaboré un plano general de
localizacion de las vias en estudio aplicando AUTOCAD, esto con el fin de replantear las
zonas a tratar para el mantenimiento y rehabilitacion, este plano se puede ver en Anexo 1.

Plano de localizacion de las vias en estudio; y los tramos a tratar continuacion.

Tramo 1. Carreara 4 entre Calles 3 y 6. En este tramo de via se encontré una falla de

gran importancia entre las calles 3 y 4.
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Imagen 1. Tramo 1 Carrera 4 entre calle 3 y 4.

Fuente. Autores del proyecto.
Tramo 2. Carrera. 9 entre Calles 5y 11. En este tramo de via se encontro fallas las cuales

se describen a continuacion.

Imagen 2. Tramo 2 Carrera 9 entre calle 5y 7.

.
Loy

CALLE 5

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 3. Tramo 2 Carrera 9 calle 5.

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 4. Tramo 2 Carrera 9 calle 8% y 9C.

9
j
“
e
v
el
<

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 5. Tramo 2 Carrera 9 calle 10 y 11.

Fuente. Autores del proyecto.

Tramo 3. Calle 4 entre Cra 4 y Cra 10. En este tramo de via se encontro fallas las cuales
se describen a continuacion.

Imagen 6. Tramo 3 Calle 4 entre Cra. 9y 10.

CRA 19
Q10 N
3.9%2 mits
7 CRA o

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 7. Tramo 3 Calle 4 entre Cra. 5y 6.

-

CRA B

FOTO 12
2553 mis

i L

Fuente. Autores del prf)r)}ecto.
Tramo 4. Calle 5 entre Cra. 2y Cra 11. En este tramo de via se encontrd fallas las cuales

CALLE 4

CALL

se describen a continuacion.

Imagen 8. Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 4y 5.

__Fo10 3
CRA 4"~ 6*0.5mts

CALLE 5

Palacio
Judicial

CRA 3

o

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 9. Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 5y 6.

FO10 2/
0.5 mis

CALLE 5

CRA 5

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 10. Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 5y 6.

FOTO 1
4*5 mis

Fuente. Autores del proyecto.



Imagen 11. Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 9y 10.

——RA 10
L FOTO 9
S| T34 mis
=T
[
RS

]

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 12. Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 10y 11.

CRA

Fuente. Autores delroyecto.

Tramo 5. Calle 7 entre Cra.4 y Cra .9. En este tramo de via se encontré fallas las cuales
se describen a continuacion.
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Imagen 13. Tramo 5 Calle 7 entre Cra. 5y 7

L\
LA

Fuente. Autores del proyecto.

CALLE 6

4.1.3 Mediciones de las fallas para catalogar un criterio general de reparacién. Para
realizar las mediciones se tomaron todos los tramos en estudio y realizando cajas para
cuantificar el area respectiva de medicion, el resumen de las mediciones se muestra en la
tabla 2.

Cuadro 3. Mediciones de areas a tratar de los diferentes tramos.

Tramo Localizacion Area a tratar
1 Carrera 4 entre calle 3y 4 3.5 mts x 2 mts.
2 Carrera9entrecalle5y 7. 3.5 mts x 2 mts.
2 Carrera 9 calle 5. 3.5 mts x 3mts.
2 Carrera 9 entre calle 82 y 9 7 mts x 2.5mts.

C.

2 Carrera 9 entre calle 10 y 11. 7 mts x 3.5mts.

3 Calle 4 entre Cra.9 y Cra 10. 3.5 mts x 2 mts.

3 Calle 4 entre Cra.5y Cra 6. 3.5 mts x 3mts.

4 Calle 5 entre Cra.4 y Cra 5. 6 mts x 0,5mts.

4 Calle 5 entre Cra.5y Cra 6. 5.3 mts X 6 mts.
4 Calle 5 entre Cra.5y Cra 6. 4 mts X 3mts

4 Calle 5 entre Cra.9 y Cra 10. 4 mts x 3mts

4 Calle 5 entre Cral0y Cra 11. 2.5 mts x 2.5mts.
5 Calle 7 entre Cra5y Cra 6. 12 mts x 6 mts.

Fuente. Autores del proyecto.
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4.1.4 Formatos que permitan recolectar la informacion de campo donde se describan
los tipos de fallas, sus posibles causas y una posible alternativa de solucion en los
diferentes pavimentos seleccionados. Con la visita técnica en cada una de las vias
seleccionadas se elaboran unos formatos para identificar fallas en los pavimentos, causas y
posibles alternativas de solucion.

Imagen 14. Fallas encontradas en la Carrera 4 entre calle 3 y 4.

(LU= =
[ ==
FUTURO DENCSSSS.
‘ C T A
Via de estudio |Carrera 4 entre calle 3 v 4
Fecha Jueves 5 de Junio del 2014

Tramo Fallas encontradas

Grietas: De esquina,
1 longitudinales,
transversales.

Fuente. Autores del proyecto.

De acuerdo con la informacidn anterior se procede a desarrollar una detallada descripcion
de las fallas encontradas soportandose con autores de libros como la Ingenieria de
pavimentos Evaluacion estructural obras de mejoramiento y nuevas tecnologias, del
ingeniero Alfonso Montejo Fonseca; informacion que se describe en la tabla 3 y asi con el
resto de los tramos de vias seleccionadas.

Cuadro 4. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucién en la
Carrera 4 entre calle 3 y 4.

Alternativa de
Falla Descripcion de la falla Causa solucion

Falta de apoyo de la
Grieta que origina un | losa, originado por
trozo de losa de forma | erosion de la base;
triangular, al interceptar | sobrecarga en las
las juntas transversales | esquinas; deficiente
y longitudinales y que transmision de
forma &ngulos. cargas entre las
juntas.

Reparar toda la losas
afectadas mediante
espesores de acuerdo
a las condiciones de
flujo y concretos con
mdbdulo de rotura
considerables.

De esquina
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Cuadro 4. (Contin

acion)

Longitudinales

Grieta que son
predominantemente
paralelas al eje de la

calzada o que se
extiende desde una
junta transversal hasta
el borde de la losa.

Asentamiento de
la base o
subrasante; losa
de ancho
eXxcesivo; carencia
de una junta
longitudinal,
aserrado tardio de
la junta.

Transversal

Grieta que son
predominantemente
perpendiculares al eje
de la calzada o que se
extiende desde una
junta transversal hasta
el borde del
pavimento.

Losas de longitud
excesiva; junta de
contraccion
aserrada o
formada
tardiamente,
espesor de losa
insuficiente para
soportar las
solicitudes.

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 15. Fallas encontradas en la Carrera 9 entre calle 5y 7.

Via de estudio Carrera @ entre calle Sy 7.
Fecha Viernes 6 de Junioc del 2014
Tramo Fallas encontradas

Grietas: Cuerc de caiman,
2 longitudinales,

transversales.

Fuente. Autores del proyecto.
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Cuadro 5. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la
Carrera9entrecalle5y 7.

Descripcion de la Alternativa de
Falla falla Causa solucion

Soporte
Cuero de caimén: | deficiente de
Agrietamiento del | la subrasante.
Cuero de pavimento en Accion de
caiman diversas direcciones | cargas muy
y asemejando el pesadas. Baja
cuero de caiman. | resistencia del
concreto.

Asentamiento
de la base o
subrasante; Reparar toda la losas

losa de ancho |  afectadas mediante

EXcesiva, | espesores de acuerdo a
carencia de | las condiciones de flujo

Grieta que son
predominantemente
paralelas al eje de la

calzada o que se

Longitudinales | i de desde una

i una junta
junta transversal | itfj dinal y concretos con
hasta el borde de la 9 do modulo de rotura
losa aserrado considerables.
' tardio de la
junta.
Losas de
longitud
. excesiva;
Grieta que son .
) junta de
predominantemente .
. contraccion
perpendiculares al
) aserrada o
eje de la calzada o
Transversal ; formada
que se extiende .
) tardiamente,
desde una junta
espesor de
transversal hasta el
. losa
borde del pavimento. | . .
insuficiente
para soportar

las solicitudes.

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 16. Fallas encontradas en la Carrera 9 calle 5.

~—

??A

#fmum DE TORSE
L -

Via de estudio

Carrera 9 calle 5.

Fecha

Sabado 7 de Junio del 2014]

Tramo

Fallas encontradas

Grietas: Cuero de caiman;
Desintegracion

Fuente. Autores del proyecto.

Cuadro 6. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la

Carrera 9 entre calle 5.

direcciones y
asemejando el
cuero de caiman.

resistencia del concreto.

Desintegracion

Desintegracion
progresiva de la
superficie con
perdida inicial de
la texturay
posteriormente del
mortero, deja los
agregados
expuestos.

Errores en el disefio del
concreto hidraulico;
curado inapropiado;

accion del transito cuando
la superficie presenta
fisuras por retraccion de
fraguado y temperatura.

Descripcion de la Alternativa de
Falla falla Causa solucion
Cuero de caiman:
Agral“e/ti?nrzlnetr;t(;r?el Soporte deficiente de la
Cuero de pavil subrasante. Accion de
iy diversas .
caiman cargas muy pesadas. Baja

Reparar toda la
losas afectadas
mediante
espesores de
acurdo a las
condiciones de
flujo y concretos
con modulo de
rotura
considerables.

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 17. Fallas encontradas en la Carrera 9 calle 82 y 9C.

Carrera 9 calle 8* v 9C.
Viernes 6 de Junio del 2014
Fallas encontradas

Grietas: Cuero de caiman,
longitudinales,
transversales.

Fuente. Autores del proyecto.

Las fallas encontradas en este tramo tienen las mismas consideraciones expuestas en la

tabla 4, se recomienda al lector remitirse a esta tabla para detallar las consideraciones alli
manifestadas.

Imagen 18. Fallas encontradas en la Carrera 9 calle 10 y 11.

Via de estudio |Carrera 9 calle 10 v 11.

Fecha Lunes 9 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
2 Grietas: Desintegracion

Fuente. Autores del proyecto.
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Cuadro 7. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la
Carrera 9 calle 10 y 11.

Alternativa de
Falla Descripcion de la falla Causa solucion
Renivelacion con sobre
Errores en el carpeta con mezcla
disefio del -arp .
asfaltica en caliente 0 en
concreto frio. Espesor necesario
hidraulico; - ESP :
. . para conservar el nivel
Desintegracion curado transversal
progresiva de la inapropiado; sversaly
e . . longitudinal del
superficie con perdida accion del avimento. Se
Desintegracion| inicial de la textura y transito pav :
. recomienda losas de
posteriormente del cuando la concreto puesto aue el
mortero, deja los superficie P g
desgaste de estas es
agregados expuestos. presenta muv avanzado el
fisuras por y ay
- municipio no cuenta
retraccion de con los recursos para
fraguado y P
encontrar material
temperatura. :
asfaltico.
Fuente. Autores del proyecto.
Imagen 19. Fallas encontradas en la Calle 4 entre Cra. 9 y 10.
~
. =
==
FUTURO DENSSSS=.
A, - L N o~ N
Via de estudio Calle 4 entre Cra. 9 v 10
Fecha Miercoles 12 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas

Grietas: De esquina,
longitudinales, transversales.

Fuente. Autores del proyecto.
Las fallas encontradas en este tramo tienen las mismas consideraciones expuestas en la

tabla 3, se recomienda al lector remitirse a esta tabla para detallar las consideraciones alli
manifestadas.
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Imagen 20. Fallas encontradas en la Calle 4 entre Cra. 5y 6.

L == =
[ ===
LUTURO DENSRSS=.
e L e N PN
Via de estudio Calle 4 entre Cra.5 y Cra 6.
Fecha Jueves 13 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
5 Grietas: Longitudinales,
transversales.

Fuente. Autores del proyecto.

Cuadro 8. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucién en la Calle
4 entre Cra. 5y 6.

Alternativa de
Falla Descripcion de la falla Causa solucion
Grieta que son Asentamiento de la
predominantemente base o subrasante;
paralelas al eje de la losa de ancho
Longitudinales calzada o que se excesivo; carencia de
extiende desde una una junta Reparar toda la
junta transversal hasta | longitudinal, aserrado | losas afectadas
el borde de la losa. tardio de la junta. | mediante espesores
de acurdo alas
condiciones de
flujo y concretos
. Losas de longitud 5
Grieta que son  de fong con modulo de
; excesiva; junta de rotura
predominantemente contraccion aserrada iderabl
perpendiculares al eje considerables.
o formada
Transversal | de la calzada o que se .
. tardiamente, espesor
extiende desde una Lo
. de losa insuficiente
junta transversal hasta
el borde del pavimento para soportar las
' solicitudes.

Fuente. Autores del proyecto.
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Imagen 21. Fallas encontradas en la Calle 5 entre Cra. 4 y 5.

L8 3 —= =
%
ALALTURO DENSSS=.

e L e g e .

. |via de estudio Calle 5 entre Cra. 4 v 5.
- |Fecha Viernes 14 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
4 Grietas: Transversales.

Fuente. Autores del proyecto.

Cuadro 9. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la Calle
5entre Cra. 4y 5.

Falla Descripcion de la falla Causa Alternativa de solucion
Grieta que son Losas de longitud
; A Reparar toda la losas
predominantemente excesiva; junta de afectadas mediante
perpendiculares al eje | contraccién aserrada o esnesores de acurdo a
Transversal | de la calzada o que se formada tardiamente, PESOre: .
. las condiciones de flujo y
extiende desde una espesor de losa .
. g concretos con médulo de
junta transversal hasta | insuficiente para soportar rotura considerables
el borde del pavimento. las solicitudes. '

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 22. Fallas encontradas en la Calle 5 entre Cra. 5y 6.

LLs 31— =
B el s |
AL TURO DENSONSSSS—.
T TS s, W

Via de estudio |Calle 5 entre Cra 5 v Cra 6.

Fecha Lunes 17 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
4 Grietas: Desintegracion

Fuente. Autores del proyecto.
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Cuadro 10. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucién en la

Calle 5 entre Cra. 5y 6.

Falla Descripcion de la falla Causa Alternativa de solucién
Errores en el | Renivelacion con sobre
disefio del carpeta con mezcla
concreto asféltica en caliente o en
hidraulico; frio. Espesor necesario
Desintegracion curado para conservar el nivel
progresiva de la inapropiado; transversal y
superficie con perdida accion del longitudinal del
Desintegracion| inicial de la textura y trénsito pavimento. Se
posteriormente del cuando la recomienda losas de
mortero, deja los superficie concreto puesto que el
agregados expuestos. presenta desgaste de este es muy
fisuras por avanzado el municipio
retraccion de no cuenta con los
fraguado y | recursos para encontrar
temperatura. material asfaltico.

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 23. Fallas encontradas en la Calle 5 entre Cra. 5y 6.

t;éimao DETORSSS.

-

O T e, N

| |Via de estudio

Calle 5 entre Cra.5 y Cra 6.

Fecha Martes 18 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
- Grietas: Desintegracion

Fuente. Autores del proyecto.

Las fallas encontradas en este tramo tienen las mismas consideraciones expuestas en la
tabla 8, se recomienda al lector remitirse a esta tabla para detallar las consideraciones alli
manifestadas.
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Imagen 24. Fallas encontradas en la Calle 5 entre Cra. 9 y 10.

‘-;émno e Nasose—
B e T .

Via de estudio Calle 5 entre Cra 9 y Cra 10.
Fecha Miercoles 18 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
4 Grietas: Cuero de caiman

Fuente. Autores del proyecto.

Cuadro 11. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucién en la
Calle 5 entre Cra. 9 y 10.

Descripcion de la
Falla falla Causa Alternativa de solucion

Cuero de caiman: | Soporte deficiente de Reparar toda la losas

Agrietamiento del la subrasante. afectadas mediante
Cuero de pavimento en Accion de cargas espesores de acurdo a las
caiman diversas direcciones y [ muy pesadas. Baja condiciones de flujo y
asemejando el cuero resistencia del concretos con médulo de
de caiman. concreto. rotura considerables.

Fuente. Autores del proyecto

Imagen 25. Fallas encontradas en la Calle 5 entre Cra. 10 y 11.

e B

T —
Via de estudio Calle 5 entre Cra. 10 v 11.
Fecha Jueves 19 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas
4 Grietas: De esquina

Fuente. Autores del proyecto.
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Cuadro 12. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la
Calle 5 entre Cra. 10 y 11.

Descripcion de la
Falla falla Causa Alternativa de solucion

Falta de apoyo

. i de la losa,
Grieta que origina un -
1020 de losa de orlgl_nado por Reparar toda Ia_ losas
. erosion de la afectadas mediante
forma triangular, al i
De interceptar las juntas base; sobrecarga | espesores de acurdo a las
esquina ] en las esquinas; condiciones de flujo y
transversales y S )
lonaitudinales v aue deficiente concretos con modulo de
g . yq transmision de rotura considerables.
forma angulos.
cargas entre las
juntas.

Fuente. Autores del proyecto.

Imagen 26. Fallas encontradas en la Calle 7 entre Cra. 5y 7.

"
LU= ~
(===
FUTURO DENORNSS=.
O A N N S
Via de estudio Calle 7entre Cra. S v 7.
Fecha Viernes 20 de Junio del 2014
Tramo Fallas encontradas

Grietas: De esquinag,
longitudinales, transversales.

Fuente. Autores del proyecto.
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Cuadro 13. Descripcion de la Fallas encontradas, causas y alterativa de solucion en la
Calle 7 entre Cra. 5 y 6.

las juntas transversales y
longitudinales y que
forma angulos.

en las esquinas;
deficiente

transmision de

cargas entre las

Transversal

Grieta que son
predominantemente
perpendiculares al eje de
la calzada o que se
extiende desde una junta
transversal hasta el borde
del pavimento.

juntas.
Asentamiento de
Grieta que son la base _0
. subrasante; losa
predominantemente
; de ancho
paralelas al eje de la o
N eXCesivo;
Longitudinales calzada o que se )
. : carencia de una
extiende desde una junta )
junta
transversal hasta el borde o
longitudinal,
de la losa. )
aserrado tardio
de la junta.
Losas de
longitud

excesiva; junta
de contraccion
aserrada o
formada
tardiamente,
espesor de losa
insuficiente para
soportar las
solicitudes.

Falla Descripcion de la falla Causa Alternativa de solucion
Falta de apoyo
de la losa,
Grieta que origina un originado por
trozo de losa de forma erosion de la
. triangular, al interceptar | base; sobrecarga
De esquina

Reparar toda la losas
afectadas mediante
espesores de acurdo a las
condiciones de flujo y
concretos con médulo de
rotura considerables.

Fuente. Autores del proyecto.

4.1.5 Plan para el mantenimiento y rehabilitaciéon de las vias seleccionadas en base a
especificaciones existentes y un plan de costos a precios del mercado y tiempo con
programacion en GANTT. Para elaborar el plan para realizar el mantenimiento y
rehabilitacion de los tramos estudiados se realiza unos procesos que son necesarios para
alcanzar esta meta; los cuales se describen a continuacion.
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Calculo de TPD para los diferentes tramos en estudio. Se realizara el célculo del TPD
para los diferentes tramos de via en estudio esto con el fin de determinar dicho trénsito y el
calculo de TPD C transito promedio diario de vehiculos comerciales, en dos direcciones se
excluiran todos los camiones de 2 ejes y 4 llantas, esto con el fin de realizar el disefio del
espesor de las losas de concreto para los diferentes tramos de via.

Calculo de TPD para Cra. 4 entre Calles 3y 6. Para el calculo de TPD para este tramo se
realiz6 un conteo vehicular cuyo punto de control corresponde al 1, se ejecutd conteos
desde el dia lunes 7 de Julio hasta el viernes 11 de Julio resultados que se pueden ver en
Anexo 2. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 1 Cra. 4 entre Calles 3y 6 y
cuyos resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 14. Resultados para el célculo de TPD para Cra. 4 entre Calles 3 y 6 Tramo 1.

Calculo de TPD para Cra. 4 entre Calles 3 y 6.
Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes
236 186 206 183 158
TPD 194
TPD C 4

Fuente. Autores del proyecto.

Calculo de TPD para Cra. 9 entre Calles 3y 6. Para el calculo de TPD para este tramo se
realizé un conteo vehicular cuyo punto de control corresponde al 2, se ejecutd conteos
desde el dia lunes 14 de Julio hasta el viernes 18 de Julio resultados que se pueden ver en
Anexo 3. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 2 Cra. 9 entre Calles 3y 6 y
cuyos resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 15. Resultados para el calculo de TPD para Cra. 9 entre Calles 3 y 6 Tramo 2.

Calculo de TPD para Cra. 9 entre Calles 3 y 6.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
209 246 218 188 188
TPD 210

TPDC 4

Fuente. Autores del proyecto.

Calculo de TPD para Calle 4 entre Cra 4 y 10. Para el célculo de TPD para este tramo se
realiz6 un conteo vehicular cuyo punto de control corresponde al 2, se ejecutd conteos

53



desde el dia lunes 7 de Julio hasta el viernes 11 de Julio resultados que se pueden ver en
Anexo 4. Conteos diarios para célculo de TPD del Tramo 2 Calle 4 entre Cra 4y 10 y
cuyos resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 16. Resultados para el calculo de TPD para Calle 4 entre Cra. 4y 10 Tramo

| Calculo de TPD para Calle. 4 entre Cra. 4 y 10.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
237 203 200 210 210
TPD 212

TPDC 4

Fuente. Autores del proyecto.

Calculo de TPD para Calle 5 entre Cra 2 y 11. Para el célculo de TPD para este tramo se
realizé un conteo vehicular cuyo punto de control corresponde al 2, se ejecutd conteos
desde el dia lunes 21 de Julio hasta el viernes 25 de Julio resultados que se pueden ver en
Anexo 5. Conteos diarios para célculo de TPD del Tramo 2 Calle 5 entre Cra2 y 11 y
cuyos resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 17. Resultados para el calculo de TPD para Calle 5 entre Cra. 2y 11 Tramo 4.

Calculo de TPD para Calle 5 entre Cra. 2y 11.
Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes
215 201 214 207 214
TPD 210
TPDC 5

Fuente. Autores del proyecto.

Calculo de TPD para Calle 7 entre Cra 4 y 9. Para el calculo de TPD para este tramo se
realizd6 un conteo vehicular cuyo punto de control corresponde al 2, se ejecutd conteos
desde el dia lunes 28 de Julio hasta el viernes 1 de Agosto resultados que se pueden ver en
Anexo 6. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 2 Calle 5 entre Cra2 y 11 y
cuyos resultados se muestran a continuacion:
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Cuadro 18. Resultados para el célculo de TPD para Calle 5 entre Cra. 2 y 11 Tramo 5.

| Calculo de TPD para Calle 7entre Cra. 4y 9.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
206 201 207 200 201
TPD 203

TPDC 4

Fuente. Autores del proyecto.

Resumen de resultados del TDP para los diferentes tramos en estudio. Se resume los
resultados finales de los TPD para los diferentes tramos para detallar los conteos finales
para célculos posteriores, los cuales se pueden detallar en la siguiente tabla.

Cuadro 19. TDP para los diferentes tramos en estudio.

Calle seleccionada Tramo TPD
Cra. 4 entre Calles 3 y 6. 1 194
Cra. 9 entre Calles 3 y 6. 2 210
Calle 4 entre Cra 4 y Cra 10. 3 212
Calle 5 entre Cra. 2 y Cra 11. 4 210
Calle 7 entre Cra.4y Cra .9 5 203

Fuente. Autores del proyecto.

Disefio de espesor de las diferentes losas aplicando el método simplificado. Para ir el
disefio de los diferentes espesores de los tramos en estudio se elaboran empleando este
método puesto que no se dispone de la informacion detallada sobre el consumo de fatiga y
dafio por erosion, la distribucion por cargas de eje a partir de pesajes en basculas u otra
fuente aceptable. No se emplearan directamente los datos por carga por eje, por cuanto los
disefios han sido resueltos previamente por la PCA. (Canadian Portland Cement
Association). De acuerdo a lo anterior se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas
para el disefio.

El médulo de rotura del concreto debe ser 4.1 Mpa. Para garantizar la 6ptima calidad del
mismo.

El periodo de disefio sera de 20 afios recomendado para las tablas que se usaran en el
disefio.

El tipo de juntas a utilizar en el disefio serad con trabazon de agregados.

Se considera sardinel.
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Al aplicar el método de disefio se puede observar en la Cuadro 18. TDP para los diferentes
tramos en estudio; que los TPD estan entre 194 y 212 vehiculos por lo tanto se realizara un
disefio para todos los tramos por tener un flujo vehicular similar y no afectar el calculo de
sus espesores, por lo tanto:

Se estima el TPD de los diferentes tramos de las vias tratadas como puede observarse en la
Cuadro 18 estos valores se encuentran en la categoria 1 de carga por eje pues este TPD se
encuetra en el rango entre 200 y 800 vehiculos. De acuerdo a la Imagen 27. Categorias de
carga por eje.

Imagen 27. Categorias de carga por eje.

Tabla 8.12

Categorias de carga por eje
R IO S ) BB Wi sl a s
Al | . . |
* ‘ Transito Maximas cargas por eje
( ‘ LU e a2 W AR S, ST A
Categ rias | S e 0
de carga | Descripcion ‘
| Pl 1PD 0 VI ) MR S o I
por-eje—
\ L2l Bt (Y0 (M Lo Sl N e i N
- Calles residenciales, carreteras
T TUTaIeS Y secunaanas [hao a AV VR uis B e e 11 e S e
medio).
Calles colectoras, carreteras
rales y secur ias (alt ol ; . e
. turales y su‘n.ul‘max (alto). 700 - 5000 518 40.-1000 (e g
- Calles, arterias y carreteras
. primarias (bajo).
- Calles arterias, y carreteras 3000 - 12000
. primarias (medio). (2 carnles)
- Vias expresas y autopistas §-30 | 500-5000+ 133 230
. urbanas e interestatales 3000 -50000 +
. (hajo a medio). (4 carriles o mas)
- Calles arterias, carreteras 3000 - 20000
. primatias v vias expresas (alto), 12 carriles)
4 - Autopistas urhanas e 8-30 | 1500 -8000+ 151 267
interestatales 3000 -150000
. (medio a alto). (4 carriles 0 mas)

terminas bajo, medio y alto se refieren a los pesos relativos de las cargas por eje, para el tipo de calle o carretera considerada; esto es, “bajo” para un

autopista interestatal puede representar cargas mucho mas pesadas en una carretera secundaria,

Fuente. Canadian Portland Cement Association.

Se estima el tipo de suelo de subrasante y valores aproximados de K; de acuerdo a esta
caracteristica se asumen suelos de arenas y mezclas de gravas y arenas que son los suelos
predominantes de la subrasante; por lo tanto se escoge el valor de K Mpas/m de acuerdo a
la Imagen 28. Tipos de suelo de subrasante y valores de K.
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Imagen 28. Tipos de suelo de subrasante y valores de K.

Tabla 8.13
Tipos de suelos de subrasante y valores apm.\nnad()§ de k

— T

Rango de

Tipo de suelo Soporte valores k
| ! | MPa/m
ki = = s = -
Suelos de grano fino, en los que
. — L - | e Y.
predominan patticulas del tamano del Bajo 20-34
limo vy la arcilla ‘
Arenas v mezclas de grava y arena ‘ l
. ; . |
con cantidades moderadas de limo y Medio 35.49 *
‘
darc illa. e i
Arenas y mezclas de grava y arena s 50.60

1 relativamente libres de finos plasticos.

Subbases tratadas con cemento. Muy alto ‘ 70-110

Fuente. Canadian Portland Cement Association.
Por ultimo se escoge el espesor de la losa de acuerdo a las siguientes consideraciones:

TPDC (Transito Promedio Diario de Vehiculos Comerciales) que en este caso es 5 de
acuerdo al estudio de TPD para los diferentes tramos en estudio.

Valores de K que en este caso corresponde segin Imagen 28 Medio y K = 35---49
Mpas/m.

Categoria 1 de acuerdo a la Imagen 27

Juntas de trabazdn de agregados sin pasadores.

Se considera sardinel de concreto.

MR= 4.1 MPa.

De acuerdo a estas consideraciones se entra en la tabla de la Imagen 29. TPD-C Admisible-

categoria 1 de carga por eje pavimentos con juntas de trabazén de agregados (sin
pasadores).
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Imagen 29. TPD-C Admisible- categoria 1 de carga por eje pavimentos con juntas
trabazon de agregados (sin pasadores).

Tabla 8.14

1PD-C Admisible - categoria 1 de carga por eje pavimentos con juntas
de trabazon de agregados (sin pasadores)

| Sin berma o sardinel de concreto

‘r;,.

Espesorl
| de losa ;, =
| (mm) : Bajo

l Soporte subrasante |
-subbase (MPa/m) ’

TR e

|
Medio |

|

Alto

|
| Con berma o sardinel de concreto |

Espcsori
delosa—— 71—
(mm) | Bajo |

)

Soporte subrasante |
-subbase (MPa/m)

1

[
Medio | Alto |

l | (20-34) | (35-49) | (50-60) i | (20-34) | (35-49) i (50-60)]
RPN SRS PR _‘. £ 18 KSR : | =
120 | 0.1 03 | | 100 0.1 0.4
'1:: 130 0.2 | 4 ; :1[; | (i.% f ’ uﬁ\
S| 140 2 11 33 = 20 | 2 a
. 5 | 77 210 1 130 38 160 410
o 150 18 £ 10 1 oz ‘ 3 T ’ ‘
= 160 [ 110 407 S| 140 | 24C
‘ 170 | 500
; * A
130 0.2 0.7 | 110 0. 1
] 3 | " = z 15
| £ 140 0.4 2 | 8 = 120 0.8 5 5
:' z 150 4 19 54 <| 130 9 1 110
Y 160 | 27 |10 |200 |A| 140 | 65 260 | 650
=) 170 | 140 530 s | 150 : 360 ‘
180 600 |
| 1 == | v
| 140 o1 | 04| 1 L1 o 0.2
&1 aso | oy | 4 |12 = | 120 0.1 0.8 3
| | 160 | 5 26 72 |2 130 2 9 6
| = oA - A
1 e ] | 1 - 20
V1 o170 32 130 350 S 140 | 14 63 | 170
; 180 | 150 570 = 150 | 90 340 |
' 160 | 430 '
| Notas:
1 El analisis de fatiga controla el diseno -
) Un valor fraccional de TPD-C indica que el pavimento puede sOPOTAr un MNMo ilimitado de

automéviles y camiones de 2
semana [TPDVC de 0.3

elesy 4 llantas

7 dias = 2.1, indica dos

Fuente. Canadian Portland CemehtAAssorcAiétion.

ero solo unos pocos «

AIMIONES pesaaos par

camones p»"mdlh por semanaj

de

De acuerdo al cuadro anterior el TPD C se encuentra en valores 5 vehiculos comerciales
para un espesor de 120 mm y 41 vehiculos comerciales para 130 mm; tomandose para el
disefio 130 mm y asegurar la calidad del disefio, conocido el espesor de la losa la cual se
puede observar en la siguiente Imagen 30.Espesor de losa para los diferentes tramos, se
procede al disefio de losa final 130 mm de concreto con médulo de rotura de 4.1 Mpa.
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Imagen 30. Espesor de losa para los diferentes tramos.

Espesor de la loza de 130 mm.
concreto.

Fuente. Autores del proyecto.

Plan de costos a precios del mercado y tiempo con programaciéon en Gantt. Para
realizar este plan se toma en cuenta el disefio del espesor de la loza Imagen 29; para
desarrollar los costos necesarios de la propuesta economica y el cronograma respectivo para
estipular el tiempo.

Estimacion de cantidades de obra. Este proceso se inicia con el calculo de areas en los
diferentes tramos para conocer el area total a tratar.

Cuadro 20. Calculo de areas y de cantidades de obra para los diferentes tramos en estudio.

Tramo Localizacién Area a tratar L (m) B(m) m2
1 Catrera 4 entre calle 3 v 4 3.5 mts x 2 mts. 350 200 ;
i .
2 Carrera 9 entre calle 5y 7. 35 misx 2 mis. 350 2.00 7
i .
2 Carrera 9 calle 5. 3.5 mts x 3mts. 350 100 105
2 Catrera 9 entre calle 8. v 9 C. 7 mts x 2 5mts.
7,00 2,50 17,5
2 y Smts.
Carrera 9 entre calle 10 v 11. 7 mts x 3.5mts. 7,00 3,50 5
3 Calle 4 entre Cra 9 y Cra 10 35 misx 2 mis.
3,50 2,00 7
3 Calle 4 entre Cra.5 v Cra 6. 3.5 mts x 3mts. 3,50 3,00 105
i i »
4 Calle 5 entre Cra 4 y Cra 5. 6 mts x 0 5mts.
5,00 0,50 3
4 5 5 5
4 Calle 5 entre Cra.5 v Cra 6. 5.3 mts x 6 mts. 5,30 6,00 31,8
4 Calle 5 entre Cra.5 v Cra 6. 4 mts x 3mts
4,00 3,00 12
4 Calle 5 entre Cra 9 y Cra 10 4 mts x 3mis 4,00 3,00 12
4 Calle 5 entre Cral0 y Cra 11 2.5 mts x 2 5mts. 250 250 6.25
5 Calle 7 entre Cra 5 v Cra 6. 12 mts x 6 mts.
12,00 5,00 72
SUMAS PARCIALES 65,30 39,00 221,05
Area replanteo 221,05
Demolicion de lozas 221,05
Factor de
i Profundidad | Vol (m3) m
Excavacion Manual 221,05 0,23 51
Retiro de sobrantes 221,05 1,25 0,23 64
Receba 221,05 0,1 22
Concreto clase D para loza de concreto E=0,13 m 221,05 0,13 29
Liga asfaltica para juntas de dilatacion Suma de 65,3 +39m 104,00

Fuente. Autores del proyecto.
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Estimacion de A.P.U (Analisis de Precios Unitarios). Se realizan con los precios del
mercado, y con las actividades a desarrollar en el mantenimiento y rehabilitacion de los
tramos en estudio, estos analisis se pueden ver en Anexo 7.Analisis de precios unitarios.

Elaboracion de presupuesto. Con las cantidades de obra calculadas y con los A.P.U se
elabora el presupuesto del mantenimiento y rehabilitacion de los tramos en estudio el cual
se pude ver en la siguiente tabla. Imagen 31. Presupuesto de obra para los tramos en

estudio.

Imagen 31.Presupuesto de obra para los tramos en estudio.

Presupuesto para el mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las
vias de Tamalameque
Tramos en estudio

Actividad Unidad Cantidad V/unitario V/Parcial
Replanteo ma2 221,05 1.248 275.870
Demolicion de lozas existentes m2 221,05 10.113 2.235.368
Excavacion manual ma3 51 25.080 1.275.080
Retiro de sobrantes m3 64 15.675 1.003.200
Receba m3 22 54,200 1.192.400
Concreto clase D para loza en concreto E=
0,13 MTS. m3 29 472.393 13.699.383
Liga asfaltica para junta de dilatacion m 104,00 1.704 177.216
COSTO DIRECTO 19.862.517
COSO INDIRECTO A.LLU. 25% 4,965.629
COSTO TOTAL 24.828.146

Fuente. Autores del proyecto.
Elaboracién de cronograma. Con las cantidades definidas se elabora el cronograma de

actividades para del mantenimiento y rehabilitacion de los tramos en estudio el cual se pude
ver en la siguiente tabla. Imagen 32. Cronograma de obra para los tramos en estudio.
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Imagen 32.Cronograma de actividades para los tramos en estudio.

Cronograma para el mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias
de Tamalameque

Tramos en estudio

ACTIVIDADES L MES 2 MES 3 MES 4 MES

Replanteo
Demolicion de lozas existentes

Excavacion manual
Retiro de sobrantes

Receba
Concreto clase D para loza en concreto E=0,13 MTS.

Liga asfaltica para junta de dilatacion

Fuente. Autores del proyecto.
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5. CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de los diferentes pavimentos en estudio del municipio de
Tamalameque se pudo obtener informacion del estado fisico de estos, la inspeccion visual
fue fundamental para determinar el grado de deterioro de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados; lo que arrojaron informacion que fue empleada para definir tipos de fallas,
areas a tratar, causas y alternativas de solucion.

Los planos de las vias en estudio en AUTOCAD fueron fundamentales para mostrar tramos
a tratar de acuerdo al grado de importancia de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados, en ellos se mostro las areas a intervenir y lo mas importante su localizacion
dentro del casco urbano.

Las mediciones de las fallas catalogan un criterio general de reparacion para exponer una
alternativa economica de acuerdo a la magnitud y tratamiento de areas.

La elaboracion de formatos permiten recolectar informacion de campo que es valiosa para
desarrollar los trabajos y ordenar los datos que son fundamentales para realizar la
descripcion necesaria de las diferentes fallas a tratar asi como posibles causas y alternativas
de solucion de los diferentes pavimentos seleccionados en el Municipio de Tamalameque;
esta informacion lleva a otros analisis que son necesarios para lograr el alcance del
proyecto.

El plan ha realizar para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias seleccionadas en el
Municipio de Tamalameque garantiza parametros para un estudio de consultoria pues este
plan se detalla disefios de espesores de las diferentes losas, mediciones, alternativas de
solucién asi como un plan de costos a precios del mercado y tiempo con programacion en
gantt.
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6. RECOMENDACIONES

Se deben elaborar estudios de caracterizacion de la subrasante para profundizar un criterio
mas certero de su granulometria que son fundamentales para elegir la categoria en cuanto al
disefio simplificado.

El concreto a utilizar para la recuperacién de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados debe ser de buena calidad con resistencias a la flexién dentro de un rango de
4.1 a 4.4 Mpas esto con el fin de aseurar la calidad de la obras a desarrollar.

Los analisis de precios unitarios corresponden a precios actuales y cuyos rendimientos son
tomados en cartillas existentes en el mercado actual como la cartilla de
CONSTRUPRECIQS, por lo tanto no son rendimientos de la region se debe revisar dichos
analisis y ser ajustados a las necesidades del municipio.

La programacion presentada se presenta en ghatt se recomienda utilizar una herramienta

informéatica como PROJECT para realizar un seguimiento y control mas efectivo asi como
una mejor planificacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Plano de localizacién de las vias en estudio.

Ver archivo adjunto
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ANEXOS/Anexo%201.%20PLANO%20URBANO%20DE%20TAMALAMEQUE%20-%20CESAR.pdf

Anexo 2. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 1 Cra. 4 entre Calles 3 y 6.

Via de estudio: Cra. 4 entre Calles Sy B, -
Fecha: Lunes 7 de Julio del 2074, =
Condiciones climaticas: Dia FUTURD DR RRREs
Punto de control : 1 R,
VEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxis
Camionetas
G008 M ----——- 7004 M 32
7008 M----——- g:004.M 15
50048 M- 3.00 4. =
3008 M-———- 10:00 &M 3
1000 4 M -——-—- T:004.M 1
100 A M -————— 12:00 M 25
1200 M ==-=-- TO0F.M G
TO0P.M - Z00P.M 7
Z00P M ----—- 00P.M 3
ZO00P.M - .00 P.M =
4:00P M- S.00P.M 25 Z
S00P M- B:00P.M 17
E:O0P.M - T-00P.M 20
TO00P M- g:00P.M 3
300P M ------ 000 P.M 1
N00P M- 1200 P 3
10048 M---—- 20048 M 13
0048 M- .00 4. G 2
S00AM-————— B:00 4.1 5
[ RESULTADOS | 232 | 4 |
[ TPD | 236 |
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Via de estudio: Cra. d entre Callez Su b,
Fecha: Martes & de Julio del 2074,
Condiciones climaticas: Dia

-
=

E FUTURD DE SRR
Punto de control : 1 e i
YEHICULDOS
LIVIANOS,
PERIDDO Automaduiles, BUSES. BUSETAS.
Camperas, Tazisy
Camionetas

G008 M -————- T004A.M 20
T008 M -———— 800 A.M 15
004 M-———- 3:004A.M 12
30048 M-—--—- 10:00 A.M LI
10:00 A, M -————- 00 A.M 3
00 AM-—————- 12:00M 20
12:00M-—-——- TO0P.M =]
TO0P.M-———- 2:00P.M 28
2:00P.M-————- 3:00P.M dq
Z00P.M-————- d:00P.M 2

4:00 P M ==-=—- S:00P.M 11 2
S:00P.M-——- G:00P.M 5]
G:00P M -———- TO00P.M 13
TO0P.M-——- G:00P.M 5
F00P.M-—--—- 10:00P.M g
N:00P. M ———- 12:00F ]
1004 M-——- 2:008.M 3

3:0048.M-———- &:00 4.1 5 2
5008 M-———- B:00 A.M 3

RESILTADOS | 182 Il

TPD | 186
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Via de estudio: Cra. 4 entre Callez 3o B,
Fecha: Miercoles 3 de Julio del 2074,
Condiciones climaticas: Dia

-
=

S FUTURD DETRRER.
Punto de control : 1 e
VEHICULDOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomadviles, BUSES. BUSETAS.
Camperas, Tazis y
Camionetas

N 700 48.M 12
T008 M- 8:00 A.M 25
G004 M-—-— 3:00A.M 13
3004 M-——- 0:00 A.M 13
10:00 A M -————- 00 A.M 5]
.00 4M-———- 12:00M 15
12:00 M -——-——- Ta0P.M =]
TO0P.M-————- 2.00P.M a5
200P.M-————- 3:00P.M g
Z00PM-————- d:00P.M =]

d:00 P M —=-m—- S:00P.M 15 2
S00PM-———- G:00P.M 3
G:00P.M-—-—— T-O00P.M 12
TO00PM-—-——- a:00P.M 3
300P.M-——- 100 P.M 13
00 P M ————- 12:00F ]
10048 M-———- 2:004.M 3

2008 M-———— &:00 A.M 5 2
5008 M-—-— B:00 A.M 3

RESIILTADOS | 0z Il

TPD | 206
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Via de estudio: Cra. 4 entre Callezs 3o B,
Fecha: Jueves 10 de Julio del 2074, =
Condiciones climaticas: Dia i FUTURD DE RS
Punto de control : 1 Soana
VEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomdviles, BUSES. BUSETAS.
Camperas, Tazis y
Camionetas
E:00 48 M- 0048 M 7
7008 M-—————- 8:00 4. M 15
S0048 M--—-—— 300 4.1 23
30048 M- 1000 A, M 4
1000 & M ----— 004 M G
1004 M----— 1&:00M 17
1200 M -—-——- 1Oo0P.M 12
1oopP.M-——— 2:00P.M 28
200P M- 3:00P.M 3
Z00PM-—————- 4:00P.M 3
d:00P M -—————- S.00P.M 12 2
S00P. M -—---—- G:00F.M 15
EO0P M ----m- TO0R.M 15
T00P M --—-—- g:00P. M 4
I00P.M - 1000 .M 4
NooP.M------ 1e:00F 1
1004 M-———— 200 48.M 0
0048 M- 4:00 4 M 0 2
008 M- B:00 4. M 1
RESLULTADOS | 173 | 4
TPD | 183
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Via de estudio: Cra. 4 entre Calles Sy 6.
Fecha: VYiernes 11de Julic del 2074,
Condiciones climaticas: Dia

-
o=

LS FUTURD DRENGRES
Punto de control : 1 e e
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Auromdviles, BUSES. BUSETAS.
Camperos, Tasisy
Camionetas
G:00 8 M--———- 700 48.M 2
70048 M-———- G:00 A.M 21
8004 M-————- 3:00 A.M ]
30048 M-———- 10:00 A, M 5
10:00 A0 -————- 00 4.M 12
00 4, M --——- 12:00 M 13
12:00M === TO0P.M 15
TO0P.M-————- 2:00P.M 22
2.00P.M-————- 3:00P.M 5]
300P.M -———-- d:00P.M ]
d:00P. M -———-- S:00P.M 10 2
C00P.M--——-- B:00P.M 3
B:O00P. M -———-- T:00P.M L
TO0P. M --mmm- a:00P.M 3
J00P.M-——- 10:00P.M 2
TLO00P M- 1200F 2
TO0AM-————- 2:00 /.M 3
3004 M-———- d:00 A.M 1 2
G008 M--———- B:00 A.M ]
RESULTADOS | 154 Il
TPD | 158
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Anexo 3. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 2 Cra. 9 entre Calles 3 y 6.

Via de estudio: Cra. Jentre Callez Su b,
Fecha: Lunes ¢ de Julio del 2014, =
Condiciones climaticas: Dia FUTURD DR VSRRE
Punto de control : 2 =earaa
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODD Automdviles, BUSES. BUSETAS.
Camperos, Tauizy
Camionetas
B:00A.M -——— 7:00 A.M [ 10 1
T:00 &M -—-——- 500 &1 32 [
&:00AM-———- 2004 M =]
0048 M-—-———- 0:00 A M 8
1000 A M -—--—- 1100 &M 15
100 4. M —-—--- 12:00M A
1200 M ---——- TO0P.M 20
TO0P.M - Z00P.M 25
Z00P M ----—- Z00P.M 13
Z00PM-—————- 4:00P.M 12
4:00P. M -—————- S.00P.M LI 2
S00PM-—————- B:00P.M 5
E:O0P M -—————- TO00P.M 13
TO0RM-—————- a:00P.M =
F00P M- 0:00 P.M 2
N:00P M ----— 1&:00P 3
A Z008.M 3
30048 M-———— 4:00 4. M 1 2
0048 M-———— B:00 A M 1
[ FESULTADDS [ 205 | 4 |
[ TPD [ 209 |
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Via de estudio: Cra. Jentre Callez Su b,
Fecha: Martes 15 de Julio del 2074,
Condiciones climaticas: Dia

-
b=

S FUTURD DESRER
Punto de control: 2 .
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Auromoviles, BUSES. BUSETAS.
Camperos, Tadisy
Camionetas

G:00 A M--——-- T0048.M 12
70048 M- G:00 A.M 34
2:00A.M —-———- 3:004.M 3
3008 M-————- 10:00 A.M 0
0:00 A --——- 1004 M 17
00 4.M-———- 12:00M 23
12:00 M === TO0P.M 22
TO0OP.M--———- 200P.M 27
2:00P.M-————- 3:00P.M 15
300P.M—-——- 4:00P.M 14

4:00P.M —-——-- S:00P.M 12 2
E:00P.M—-——- G:00P.M T
B:00P.M —-——-- T00P.M 15
TO00P.M==mmmm G:00P.M T
S00P.M - 10:00P.M 4
TLO00P.M -———- 12:00F 4
TO0AM--———- 2:00 /.M 5

3:00A.M-—-——- d:00 A M 3 2
500 A M-—-——-- G:00 A M 3

RESULTADOS | a7 dq

TPD | 246
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Via de estudio: Cra. Jentre Callez Sub.
Fecha: Miercoles 16 de Julic del 20714,

Condiciones climaticas: Dia

-
=

S FUTURD DEORER.
Punto de control : 2 e e
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Auromduiles, BUSES. BUSETAS.
Camperos, Tauizy
Camionetas

G:00 A M -———- 70048 M LI
008 M-——- G:00 A.M 32
2:004.M-———- 3:00A.M =]
004 M-—-——- 0:00 A.M g
10:00 A M -———-- 00 4.M 1=
00 A M -—-———- 12:00M oy
12:00 M === Ta0pP.M 20
TOoP.M-———- 200P.M 25
200P.M-——- 300P.M 13
Z00P.M-——- 4:.00P.M 12

4:00P.M —————- S:00P.M 10 z
E:00P.M-—————- B:00P.M 13
G:00P.M —————- T-00P.M 1=
TO00P.M-————- 2:00P.M 5
F00P M —-mmmm 10:00P.M z
TN:00P.M-———- 12:00F 2
TO0A M-———- 20048 M 3

3004 M-——- 4:004A.M 1 2
2004 M -———- G:00 A.M 1

RESLLTADOS | #1d 4

TPD | 218

76




Via de estudio: Cra. Jentre Callez Su b,
Fecha: Jueves 17 de Julio del 2074

Condiciones climaticas: Dia

-
o=

L FUTURD DE RS
Punto de control : 2 e
YEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Auromduiles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Tasis
Camionetas
G:00 A M -———- T00A.M 5]
T008M-—— 8:004A.M 30
G004 M-———- 300 4A.M 5]
30048 M-—-——- 10:00 A.M 5]
10:00 A M -———-- 00 A0 12
00 A M —-——-- 12:00M 14
12:00M-—-——- TO0P.M 17
TO0P.M-———- 200P.M 22
200P M ==-mm- 300P.M 12
300P.M-——- d:00P.M LI
4:00P M -———- S:00P.M 5] 2
S00P.M-———- G:00P.M 11
E:00P.M —————- T00P.M 12
T00P.M-—————- 8:00P.M 3
00PM—-——- 0:00 P.M 1
T:00P. M --——- 12:00F 2
TO0AM-———- 2:008.M 3
3008 M -————- 00 4.1 1 2
5004 M-———- G:00 4.1 1
RESULTADOS | 184 4
TPD | 188
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Via de estudio: Cra. Jentre Calles 2wk,
Fecha: Viermes 18 de Julio del 20714
Condiciones climaticas: Dia

-
=

EE FUTURD DENGRERS.
Punto de control : 2 RS .
YEHICULOS
LIVIANOS.
PERIODO Automoviles, BUSES. BUSETAS.
Camperas, Tasis v
Camionetas
B:00 8 M- 70048 M a
w008 M- 50048 M 30
G004 M —-—--- 3004 M G
30048 M--—— 1000 & 1M G
0:00 & M - 11004 M 12
o0AM-—--— 12:00M 13
12:00M ----— 1O0P.M 17
To0P.M-————- 200P.M 22
200P M-—-——- 00P.M 12
&00P M- 4:00P.M 10
4:00P M -—----- S00R.M g Z
S:00P M- G:00P.M 1
G:00P M -—-—-—- TO00P.M 12
o0R M ———— S:00P.M 3
200P M- 10:00F.M 1
T00P M- 12:00F 2
o0a M- 2008 M 3
3004 M- 4:00 4.M 1 2
SO0 4 M- E:00 4. M 1
RESULTADDS | 154 g
TPD | 186
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Anexo 4. Conteos diarios para calculo de TPD del Tramo 3 Calle 4 entre Cra 4y 10.

Via de estudio: Calle 4 entre Crad u Cra 10,
Fecha: lunes 7 de julio del 2074, % E
Condiciones climaticas: Dia  FHTURO D aree .
Punto de control : 3 e Saaaie
VEHICULDS i
LIVIANOS,
PERIODO Automdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxisy
Camionetas
E:00 & M ----—- 7004 M 15
7008 M- g:00 4. M 25
008 M- .00 4.4 10
30048 M-———— 10:00 A, M 1
1000 A M --——— T:004.M 13
00 A M--———— 12:00M ey
12:00M -—-——- 1Oo0P.M 20
1To0P.M----—- 200P.M 23
Z00P M- A00P.M 12
FO00P.M - 4.00F.M 13
4:00P M -—————- S.00P.M 15 Z
S00PM-—————- B:00P.M 13
E:O0P.M-—————- T00P.M 13
T00P.M-—————- g:00P. M 3
J00P.M--m-mm- 1000 .M 1
NooP M ---—-- 1&:00F 2
1004 M---— 200 48.M 3
0048 M- 4:00 4 M 1 Z
o0A M- B:00 4 M 1
[ FESULTADDS [ 233 | 4 |
| TPD | 237 l
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Via de estudio: Called entre Crad uCra 10,

Fecha: Martes & de julio de 2014 del 2014,

d
lJlEundiciunes climaticas: Dia
.

-
o=

Z FUTURD DERRR
Punto de control : 3 S,
YEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Automdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Tanisy
Camionetas

G:00 A M-—-— T00A.M 12
T008M-—-— 8:00 /.M 22
G004 M-—-— 3:00 A.M T
3004 M -———- 0:00 A8 =]
10:00 A M -————- 100 A M 17
T:00 4. M --——- 12:00M g
12:00M-—-——- Ta0P.M 17
TO0P M =—-mm- 200P.M g
200P M -—-——- 300P.M 3
300PM-—-—- 4:00P.M 17

4:00P. M -—-——- S:00P.M 12 2
S00P.M-————- E:00P.M 10
E:00P M ————- T00P.M 15
T00P.M————- 8:00P.M 3
S00P.M-———- 100 P.M 1
00 P M —mmmmm 12:00F 2
1004 M-———- 2:004.M 3

3004 M-—-— 4:00 /.M 1 2
S00 A M-—-— G:00 A.M 1

RESIILTADDOS 133 4

TPD 203
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Wia de estudio: Called entre Crad y Cra 10,
Fecha: Misrcoles 3 de julic de 2014 del 2074,

Condiciones climaticas: Dia

-

=
|

2 FUTURD DEVORRS
Punto de control : 3 e e
VEHICULDOS
LIVIANOS,
PERIODO Automadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperas, Taxis
Camionetas

E:00 8 M ————- 700 4.1 13
T008. M- 8:00 A.M 14
G008 M-——— 3:00 A.M =]
3008 M-——- 10:00 A.M =]
10:00 A M ===mm- 00 4. M 15
00 4 M -————- 12:00M 1a
12:00M -—————- Ta0P.M 15
TO0P.M-————- 2:.00P.M 20
200P.M-————- 3:00P.M ]
Z00P.M————- d:00P.M 14

d:00P. M —————- S:00P.M g 2
S00P. M ————- B:00P.M 12
G:00P M == TO00P.M 14
T00P M == a:00P.M 5
J00P.M-——- 100 P.M 2
TL00P M -————- 12:00F 2
TO0AM-————- 2:004.M 3

008 M-—— 4:00 A.M 2 z
008 M- B:00 A.M 2

|
RESIILTADOS 136 T i
TPD 200
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Via de estudio: Calle 4 entre Crad v Cra 10,
Fecha: Jusves 10 de julic de 2074 del 2074,
Condiciones climaticas: Dia

-
=

L FUTURD DENRRRSS.
Punto de control : 3 R
VYEHICULOS
LIVIANDOS,
PERIODO Automadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxisy
Camioretas

G:00 A M ——m-m 700481 15
T008 M-—-— 8:00 A.M 20
G004 M-—-—— 3:00 4A.M 5]
30048 M-———- 10:00 A, M 5]
10:00 A M -————- 00 A.M 13
.00 A4 M --——- 12:00 M 13
12:00M-—-—- TO0P.M 15
TO0P M == 2:00P.M 23
200P M -———- 3:00P.M 3
Z00P.M-———- 4:00P.M 11

4:00P. M -——-——- S:00P.M 25 2
S00P.M-————- E:00P.M 12
E:00P .M —————- T00P.M 20
T00P.M—————- g:00P.M E
S00P.M-————- 10:00P.M 2
00 P M —mmmme 1200F z2
1004 M-—-— 2:00 /.M 3

30048 M-—— &:00 &M 2 2
5008 M-——————- B:00 A.M 2

RESLLTADDOS | 205 4

TPD | 210

82




Wia de estudio: Called entre Crad y Cra 10, -
Fecha: viermes 11 de julic de 2014 del 2014, % =
Condiciones climaticas: Dia i FUTURD DE VRN
Punto de control : 3 Socana
VEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomdviles, BUSES. BUSETAS.
Camperas, Taxis
Camionetas
E:O0 A M- 70048 M 15
7008 M- 8:00 4.1 20
S008 M- 300 4.1 =]
3004 M------ 10:00 &M &
1000 & M -—--—- 004 M 13
1004 M----— 12:00M 15
1200 M -—-—-- TO0P.M 15
1oopP.M-———- 2.00P.M 23
200P M- 300P.M 3
Z00PM-—————- 4:00P.M 1
d:00P M -——--——- S.00P.M 25 2
S00P. M -—-m--—- G:00F.1M 12
EO0P M ----—- T-O0P.M 20
T00P M ----—- g:00P.M G
00P.M-——-—-- 10:00 .M 2
N00P.M-————- 12:00F 2
1004 M-————- 20048 M 3
0048 M- 4:00 4.M 2 2
008 M- B:00 4.1 2
RESULTADOS 206 4
TPD 210

83




Anexo 5. Conteos diarios para célculo de TPD del Tramo 4 Calle 5 entre Cra. 2y 11.

Via de estudio: Calle Sentre Cra. 2uCra 11, -
Fecha: Lunes 21de julio de 2074 del 2074, % =
Condiciones climaticas: Dia FUTURD DR VRRE
Punto de control : ¢ e A
YEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Automdviles, BUSES. BUSETAS.
Camperos, Tauisy
Camionetas
G004 M --——— 70048 M 13
o0 A M-——— 00 4. M 25
20048 M-———— 3004 M 12
30048 M- 10:00 A.M a
1000 A M --——— 1004 M 14
004 M---—-—-- 1200 M 14
12:00 M -—---- TO0P.M 21
1o0P.M--—— Z00P M 23
Z00P.M--———- EO00P.M 4
Z00PM-——— 4:00P.M 12
4:00P.M--——- S:00P.M 20 3
S.00P.M--—— E:O0F.M 12
E:00P M --———- T00P.M 13
TO0R. M --——— &00F.M 7
J00P.M-——--—- 1000 .M 2
oopP M ---——- 12:00F 1
1008 M-——— 2:0048.M 1]
30048 M-———— 4:00 &M i 3
0048 M-————- B:00 &M 2
[ RESULTADOS [ 209 | 5 |
| TPD | 215 I
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Via de estudio: Calle Sentre Cra. 2y Cra 11,

Fecha: Martes 22 de julic de 2014 .

Condiciones climaticas: Dia

-
o=

 FUTURD D SRR
Punto de control : 4 e e
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Automdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxis
Camionetas
G:00 A M-—-— T00A.M 0
T008M-—-— 8:00 /.M 20
G004 M-—-— 3:00 A.M 15
3004 M -———- 0:00 A8 =]
10:00 A M -————- 100 A M 12
T:00 4. M --——- 12:00M 0
12:00M-—-——- Ta0P.M 17
TO0P M =—-mm- 200P.M 23
200P M -—-——- 300P.M 5
300PM-—-—- 4:00P.M 15
4:00P. M -—-——- S:00P.M 20 3
S00P.M-————- E:00P.M 13
E:00P M ————- T00P.M 12
T00P.M————- 8:00P.M 3
S00P.M-———- 100 P.M 2
00 P M —mmmmm 12:00F 1
1004 M -—-——- 2:004.M 1]
3004 M-—-— &:00 A.M 1] 3
S:00AM-—-— G:00 A.M 5
RESIILTADDS 135 G
TPD 20
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Via de estudio: Calle S entre Cra. 2uCra 11,

Fecha: Misrcoles 23 de julic de 2074
Condiciones climaticas: Dia

—

=
"

2 FUTURD DERRR
Punto de control : 4 Socara
VYEHICULOS
LIVIANDOS,
PERIODO Automaviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxisy
Camionetas

B:00 A, M -————- 700 48.M T
7008, M-m———- 8:00 4.1 17
800 A M -———- 3:00 A.M 17
30048 M-——- 10:00 A 3
10:00 A M -————- 00 AM 15
00 A M --——- 12:00M 12
12:00M -———- TO0P.M 13
TO0P.M -———- 2:00P.M 13
Z00P. M -==mm- 3:00P.M 12
300P.M-———- &:00P.M 14

G:00P.M -————- S:00P.M 25 3
S:00P.M-———- G:00P.M 15
B:00P. M -———-- T:00P.M 10
TO00P.M--——-- 8:00P.M g
J00P.M-————- 10:00F.M 2
T:O00P.M -———- 1200F 1
100 A M -————- 2:00 8.1 1

30048 M-——- &:00 &M 1 3
50048, M-———- G:00 &M 5]

RESULTADOS 208 5]

TPD 214
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Via de estudio: Calle S entre Cra. 2uCra 11,

Fecha: Jusves 24 dejulic de 2074
Condiciones climaticas: Dia

-
o=

22 FUTURD DESRRR.
Punto de control : 4 A,
VEHICULDOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperas, Tazisy
Camionetas

G:00 A M ——--m- 700481 17
T008M-—-— 8:00 A.M 12
G004 M-—-— 3:00A.M 13
30048 M-——- 000 A.M 0
10:00 A M -———-- 1100 A M 12
00 A M —-———- 12:00M B
12:00M-—-——- Ta0P.M 15
TO0P M- 200P.M g
200P.M-—-—— 300P.M 24
300P.M-—-——- 4:00P.M 20

4:00P.M -—-—- S:00P.M 15 4
S00P.M-————- E:00P.M 12
B:00P.M —————- T00P.M 3
T00P.M————- 8:00P.M d
F00P M ———- 100 P.M 2
T:00P. M —mmmmm 12:00F 1
TO0A M-——- 2:004.M 1]

30048, M-—-— &:00 A.M ] 4
004 M-——— B:00 A.M =]

RESILLTADDS 139 5]

TPD 207
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Via de estudio: CalleSentre Cra. 2uCra 11,

Fecha: Viernes 25 de julic de 2014 .
Condiciones climaticas: Dia

-
il

L FUTURD D RRR
Punto de control : 4 e Saaaie
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Automdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxis
Camionetas

G:00 A M-—-— T00A.M 12
T008M-—-— 8:00 /.M 14
G004 M-—-— 3:00 A.M 15
3004 M -———- 0:00 A8 10
10:00 A M -————- 100 A M 12
T:00 4. M --——- 12:00M 3
12:00M-—-——- Ta0P.M 17
TO0P.M-——- 2.00P.M 23
Z00P.M-—-—— 300P.M 26
Z00P.M-————- 4:00P.M 20

d:00 P M —————- S:00P.M 15 3
S00P.M-————- B:00P.M 14
E:00P.M ————- T-00P.M T
TO00P.M-————- 2:00P.M 3
FJ00P M ——-—-- 100 P.M 2
00 P M —-——- 12:00F 1
1004 M-——- 2:004A.M 1

20048 M-—-—- 4:00 A.M 1 3
008 M-——-——- B:00 A.M B

RESIILTADOS 208 5]

TPD 214
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Anexo 6. Conteos diarios para célculo de TPD del Tramo 5 Calle 7entre Cra. 4y 9.

Via de estudio: Calle Tentre Cra.duCra 3
Fecha: Lunes 25 dejulio de 2014 % E
Condiciones climaticas: Dia  FHTURO DERRES
Punto de control: 5 .
YEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Autamdviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxisy
Camionetas
G008 M --—-—- 70048 M 15
o0 M--—— 004 M 17
0048 M--——— 3004 M 15
3004 M- 10:00 A.M 0
10:00 A M --——— 004 M 12
004 M-————- 1200 M 12
12:00M -—--—- 100P.M ey
T00P M --—-—- Z:00P M 17
Z00P M --———- Z00P.M 26
F00P.M--——- 4:00F.M 20
4.00P M --—-——- S00F.M 15 2
S.00PM--——— E:O0P.M 0
B:00P.M--——- T00P.M 5
TO00P.M--———- 2:00P.M 3
00PM-—————- 10:00F.M 2
N00P. M ----—- 12:00F 1]
1008 M-———— 20048 M 1]
F0048 M--—— 400 4. M 1] 2
o004 M --——— E:00 &M 2
[ FESLLTADDS | 202 | 4 l
I TPD | 206 l
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Via de estudio: Calle Tentre Cra.duCra 3

Fecha: Martes 23 de julic de 2014 .
Condiciones climaticas: Dia

-
=

E FUTURD DE SRR
Punto de control : 5 e i
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperas, Tazisy
Camionetas

G:00 A M -—-am 700481 17
T008 M-—-— 8:00 A.M 15
G004 M-—-— 3:00A.M 12
3004 M -———- 0:00 A1 1
10:00 A M -————- 100 A M 0
T:00 4. M --——- 12:00M 12
12:00M-—-——- Ta0P.M 13
TO0P M =—-mm- 200P.M 13
200P M -—-——- 300P.M g
300PM-—-—- 4:00P.M 22

4:00P. M -—-——- S:00P.M 14 2
S00P.M-————- E:00P.M 10
E:00P M ————- T00P.M g
T00P.M————- 8:00P.M 3
S00P.M-———- 100 P.M 2
00 P M —mmmmm 12:00F 1
1004 M-———- 2:004.M 1]

3004 M-—-— 4:00 /.M 1] 2
S00 A M-—-— G:00 A.M 2

RESIILTADDOS 137 4

TPD 201
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Via de estudio: Calle Tentre Cra.duCra 3

Fecha: Miercoles 30 de julio de 2014 .
Condiciones climaticas: Dia

-
it

S FUTURD DR
Punto de control: 5 .
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomaviles, BUSES, BUSETAS.
Camperos, Taxisy
Camionetas
B:00 A M--——- 700 48.M oy
T00 A M--m——— G:00 A.M 17
80048 M--———- 3:00A.M 0
3004 M-—-— 10:00 A.M 11
10:00 A M ————-- TL00AM 0
00 A M -———- 1200 M 12
12:00M -—-——- TO0P.M 18
TO0OP.M -———- 2:00P.M ey
200P.M--——- Z00P.M oy
300P.M == &:00 .M 22
d:00P.M--———- S:00P.M 14 2
S00P.M--———- G:00P.M 3
G:00P.M--———- T00P.M g
T00P.M--——- a:00P.M 3
J00P.M-————- 10:00FP.M 3
TL00P.M -———- 12:00F 1
100 A M-———- 2:00 4.M 0
3004 M--——- 00 A.M 0 2
L G:00 A.M 2
RESULTADOS 203 4
TPD 207
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Via de estudio: Calle T entre Cra.d uCra 3

Fecha: Juves 31dejulio de 2014
Condiciones climaticas: Dia

-
e

2 FUTURD DERRR.
Punto de control ;. S e
VEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Automadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperas, Taxis
Camionetas
G008 M -———- 700 4.1 18
T008.M-——— 8:00 A.M 15
2008 M-——-— 3:00 A.M T
3008 M ——-—-- 10:00 4.M 12
10:00 A M -————- 00 A M 0
T:00 4. M -————- 12:00M 12
12:00 M —————- Ta0P.M 23
Ta0pP.M-——- 2:.00P.M 14
200P.M-————- 3:00P.M ey
Z00P.M-————- d:00P.M 26
d:00 P .M —————- S:00P.M 13 2
S00P.M-————- B:00P.M T
I T:00P.M T
TO00P. M- a:00P.M 2
J00P.M-——- 100 P.M 3
MO0 P M - 12:00F 1
1004 M-——- 2:004.M 1
20048 M-—-—- 4:00 A.M 1 2
008 M-——-——- B:00 A.M 3
RESIILTADDOS 195 4
TPD 200
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Via de estudio: Calle T entre Cra.d uCra .3

Fecha: VYiernes 1de Agosto de 20104 .
Condiciones climaticas: Dia

-
=

E FUTURD DE SRR
Punto de control: 5 e i
VYEHICULOS
LIVIANOS,
PERIODO Butomadviles, BUSES, BUSETAS.
Camperas, Tazisy
Camionetas

E:00 8 M -————— 700 48.M 23
T:008 M ——mem 8:00 4.1 15
G008 M-—-—— 3:00 A.M T
3004 M-———- 10:00 A 12
10:00 A, M -————- 00 AM 0
00 A4.M--——- 12:00M 12
12:00M -————- TO0P.M 20
TO0P.M-———- 2:00P.M 14
200P.M-—————- 3:00P.M g
Z00P.M-—————- d:00 P .M 26

d:00 P M —=mem- S:00P.M 13 2
S:00P.M-———- G:00P.M T
G:00P M -————- T:O0P.M 5
T00P.M-————- a:00P.M 2
300P.M-——- 10:00FP.M 3
T00P. M -———- 1Z00F 2
100 A M-———- 2:00 4.1 1

2008 M-——— d:00 A.M 1 2
008 M- B:00 A.M 3

RESILTADOS 137 4

TPD 201
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Anexo 7.Analisis de precios unitarios.

| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque

|Au:tivic|ac|: I Replanteo M2
|Luca|izacinn:| Tramos en estudio
1.-Equipo
Descricion Tipo Und Rendimiento Widia W/parcial
Herramienta menor
(10% de M de O directa) )
Costo Directo Equipo 76
2.-Materiales
Descricion Unidad Cantidad Wiinsumo W/parcial
Tabla de pegachento 2*30% und 9000 0.01 90
Puntillas 1*400 grs. kg 5200 0.01 52
Wara comun 4 mts. und 7500 0.036 270
Costo Directo Materiales 412
3.-Mano de Obra
Cuadrilla Vidia  |V/dia + prest] Rendimiento V/parcial
Cuadrilla especializada 1:1] 96,000 182,400 240 760
Costo Directo Mano de Obra 760
COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 1,248

04




| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque |

IA::tiuiu:Iad: | Demolicion de lozas existentes M2 |
|ana|izacinn:l Tramos en estudio |
1.-Equipo

Descricion | Tipo Und Rendimiento V/dia W/parcial

Compresor de aire 2 martillos Dia 12 90,000 7,500.00

Herramienta menor
(10% de M de O directa) 238
Costo Directo Equipo 7,738

2.-Materiales

Descricion Unidad Cantidad Vinsumo W/parcial

Costo Directo Materiales

3.-Mano de Obra

Cuadrilla Vidia |Widia + prest] Rendimiento \/parcial
01 30,000 57,000 24.0 2,375
Costo Directo Mano de Obra 2,375

COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 10,113
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| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque |

|Actividad: | Excavacion manual M3 |
|ana|izacinn: | Tramos en estudio |
1.-Equipo

Descricion Tipo Und Rendimiento Vidia V/parcial

Herramienta menar
(10% de M de O directa) 2,280
Costo Directo Equipo 2,280

2.-Materiales

Descricion Unidad Cantidad Winsumo V/parcial

Costo Directo Materiales

3.-Mano de Obra

Cuadrilla Vidia |V/dia + prest| Rendimiento V/parcial
0.1 30,000 57.000 25 22,800

Costo Directo Mano de Obra 22,800

COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 25,080
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| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalamequel

|A|:tivi|:|an:|: | Retiro de sobrantes M3 |
|Lucalizacinn:l Tramos en estudio |
1.-Equipo

Descricion Tipo Und Rendimiento Vidia Wiparcial

Herramienta menor
(10% de M de O directa) 1,425
Costo Directo Equipo 1,425

Z.-Materiales

Descricion Unidad Cantidad Viinsumo V/parcial

Costo Directo Materiales

J.-Mano de Obra

Cuadrilla Vidia  |V/dia + prest| Rendimiento V/parcial
Obrero 30,000 57,000 4 14,250
Costo Directo Mano de Obra 14,250

COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 15,675
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| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque |

[Actividad: | Receba M3
|ana|iza|:i|:|n:| Tramos en estudio
1.-Equipo
Descricion Tipo Und Rendimiento Vidia V/parcial
Rana DIA B 50,000.00 6,250.00
Herramienta menor
(10% de M de O directa) 950
Costo Directo Equipo 7,200
2.-Materiales
Descricion Unidad Cantidad Vfinsumo \/parcial
Receba mJ 1.25 30,000 37,500
Costo Directo Materiales 37,500
3.-Mano de Obra
Cuadrilla Vidia |W/dia + prest] Rendimiento \//parcial
Cbrero 30,000 57,000 6.0 9,500
Costo Directo Mano de Obra 9,500
COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 54,200
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| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque

|Actividad: | Concreto clase D para loza en concreto E= 0,13 MTS5. M3
|analizacinn: | Tramos en estudio
1.-Equipo
Descricion Tipo Und Rendimiento Vidia \//parcial
Vibro (gas/gasolina) 50 50,000 1,000
formaleta para sardineles metalica 5 900 180
Herramienta menor
(10% de M de O directa) 7,638
Costo Directo Equipo 9,018
2.-Materiales
Descricion Unidad Unidad Cantidad V/insumo V/parcial
Concreto clase D M3 1.1 350,000 385,000
Costo Directo Materiales 385,000
3.-Mano de Obra
Cuadrilla Vidia V/dia + prest. Rendimiento V/parcial
1.3 165,000 313,500 4.0 78,375
Costo Directo Mano de Obra 78,375
COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 472,393

99




| Mantenimiento y recuperacion de los diferentes pavimentos rigidos de las vias de Tamalameque

|Actividad: | Liga asfaltica para junta de dilatacion MI
|ana|izaciun:l Tramaos en estudio
1.-Equipo
Descricion Tipo Rendimiento V/dia \/parcial
Herramienta menor
(10% de M de O directa) 114
Costo Directo Equipo 114
2.-Materiales
Descricion Unidad Cantidad Viinsumao \/parcial
liga asfaltica kg 0.3 1,500 450
Costo Directo Materiales 450
J.-Mano de Obra
Cuadrilla Vidia  [V/dia + prest] Rendimiento Viparcial
CUADRILLA O -1 30,000 57,000 50 1,140
Costo Directo Mano de Obra 1,140
COSTO DIRECTO ACTIVIDAD 1,704
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