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Resumen



La presente investigacion se refiere a la identificacion de las variables que inciden en el
deterioro estructural de pavimentos rigidos y flexibles, tomando como caso de estudio las vias
principales de los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros, El Bambo vy la
Coruiia, ejemplo en el que se puede resumir contextualmente, el progresivo deterioro del
pavimento en la malla vial local de la del Municipio de Ocafa, en la cual los usuarios de ésta
zona se ven afectados en su movilidad y confort al transitarla.

Dentro de las posibles causas a las que se atribuye el deterioro de este tramo vial
se puede mencionar entre muchas otras el incremento en las cargas a que es sometida la via por
parte de los vehiculos que actualmente circulan por alli, asi mismo, como a la falta de
mantenimiento de esta.

Es asi que, a partir del interés académico, con el compromiso de los estudiantes de
ingenieria civil, se trato de profundizar en esta problematica teniendo como base el interés en
contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del sector. Con base en lo
anterior, se realizd un estudio visual basado en la metodologia PCI, con el objeto de determinar
condicidn de este tramo vial y asi identificar y clasificar sus fallas llegando asi a la mejor

alternativa para optimizar su condicién de servicio.
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Introduccion

Los deterioros constantes de las vias el cual es generado principalmente por los agentes
climaticos que afectan la regién, las infiltraciones en el sistema de redes de agua potable y
alcantarillados, la falta de mantenimiento por parte de la administracion publica, el ingreso de
vehiculos para los cuales no fueron disefiadas las vias. Conllevan a que los deterioros evolucionen
hasta un punto que la via deja de ser transitable afectando notablemente la economia del sector y por
ende la del municipio.

Preservar la red vial existente, es una actividad de suma importancia y mas que eso, es
responsabilidad de las administraciones municipales conservarlas y de la academia a través de sus
ingenieros brindar métodos que permitan cumplir con esta mision, por esto se pretende realizar un
diagndstico a la red vial de algunos de los barrios, identificando las variables que inciden en el
deterioro estructural de pavimentos rigidos y flexibles en las vias principales de los barrios El
Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la Corufia, del municipio de
Ocana, Norte de Santander, permitiendo realizar un levantamiento del estado actual del pavimento,
cuantificar los dafios e indicar la reparacion conveniente desde el punto de vista técnico de acuerdo
con las especificaciones generales de construccion del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

A partir de una metodologia descriptiva, se pudieron identificar de igual forma los tramos
con mayor afectacion; asi como las patologias con mas presencia en cada tramo como en toda la
extension estudiada.

De todo esto se ha podido identificar de manera general las causas de los dafios y las
recomendaciones para que a futuro el deterioro de estos pavimentos rigidos se controle y asi

mejorar la movilidad de esta red vial de los barrios en estudio.



Capitulo 1. Identificacion de variables que inciden en el deterioro estructural de

pavimentos rigidos v flexibles en las vias principales de los barrios El Ramal, San

Antonio, El Bosque, Los Almendros, El Bambo v la Corufia, del municipio de Ocaria,

Norte de Santander.

1.1 Planteamiento del Problema

Ocaria es una ciudad en desarrollo constante, por lo cual factores como el
crecimiento poblacional influyen de manera directa en el aumento de viviendas y esto a su
vez en el aumento de redes de servicios publicos y del parque automotor, el cual presenta
diversos tipos de transporte, algunos de una gran capacidad de carga, también las
deformaciones de la subrasante, errores en el disefio de concretos hidraulicos, épocas
invernales fuertes, construcciones inadecuadas entre otros han causado que las vias antiguas
de la ciudad presenten deficiencias en su estado, esto combinado con la poca o nula
inversion de los diferentes gobiernos municipales durante los ultimos afios para la
conservacion de la infraestructura vial de la ciudad, ha generado que las vias urbanas como
en este caso la red vial de los barrios EI Ramal, San Antonio, EI Bosque, Los Almendros,
El Bambo y la Corufia presenten diferentes afectaciones en su estructura, como:
figuraciones, baches, pérdida de material, , descaramiento, losas subdivididas, pulimento,
etc. que reducen el comportamiento del flujo vehicular generando inseguridad e
incomodidad vial, retrasos en los tiempos de viaje y dafios en el parque automotor que
afectan a los usuarios de esta via.

Es por ello que se requiere un analisis técnico que estudie el comportamiento y la

afectacion generada en la estructura del pavimento, asi como las diferentes variables que



inciden en el deterioro progresivo de la malla vial de este sector del municipio de Ocafa, ya
que a través de este andlisis se podrd, determinar las necesidades de inversion sobre la via
de estudio para mejorar los aspectos estructurales y funcionales del pavimento, aumentando
su vida util y disminuyendo tanto los costos de mantenimiento como los niveles de

accidentalidad.

1.2 Formulacion del Problema

¢Como contribuira la identificacion de las variables que afectan los pavimentos
rigidos y flexibles de las vias principales de los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque,
Los Almendros, EI Bambo y la Corufia del municipio de Ocafia, Norte de Santander, para

mejorar las condiciones estructurales de las mismas?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

Identificar las variables que inciden en el deterioro estructural de pavimentos rigidos
y flexibles en las vias principales de los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque, Los

Almendros, El Bambo y la Corufia, del municipio de Ocafia, Norte de Santander.



1.3.2 Objetivos Especificos.

Localizar las vias principales mediante un levantamiento topografico, para
determinar las condiciones geométricas de las mismas.

Efectuar un diagnostico a través de una inspeccion visual a la malla vial de los
barrios en estudio, que permita conocer el deterioro existente en el pavimento mediante una
guia técnica para la verificacion y reconocimiento de la misma.

Realizar la caracterizacion geotécnica de los suelos existentes en el area de estudio,
para determinar las condiciones de la estructura de soporte del pavimento.

Evaluar las diferentes variables que inciden en la afectacion de la estructura del
pavimento, mediante las normas técnicas colombianas, con el fin de obtener soluciones
correctivas y/o preventivas para su recuperacion.

Elaborar un presupuesto general mediante un analisis de costos para la recuperacion

vial de acuerdo a las afectaciones en el diagnostico inicial.

1.4 Justificacion

El transporte es un elemento de gran influencia en la vida diaria de las regiones, y la
serviciabilidad de las vias contribuye al desarrollo socio — econémico de cada uno de los
sectores de la poblacion, por ello es necesario una adecuada planificacion en los proyectos
viales para que puedan garantizar y facilitar el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes (Lozano, 2005). Dicha serviciabilidad es funcién directa del estado superficial y

estructural del pavimento. Cabe sefialar que es de gran importancia para la regién, que se



cuente con una red vial eficiente, que permita la comunicacion entre sus diferentes nicleos
urbanos.

Teniendo en cuenta lo expuesto, la condicién de estado actual de las vias de los barrios
El Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la Coruiia, del municipio
de Ocafia, evidencian un notable deterioro. En tal sentido, el estado actual que presentan estas
vias refleja una serie de fallas que estan afectando la movilidad y confort de los habitantes
de la zona; aunado al deterioro en andenes, sardineles, sumideros y sefializacion, factores
tales que contribuyen al creciente deterioro del conjunto vial.

En consecuencia, el problema que viene de tiempo atras por la falta de intervencion
en el sistema vial, mantenimiento de vias y desafortunadamente problemas ajenos a la
ingenieria relacionados con la gestion y ejecucion de los contratos, dificilmente podra
solucionar, a corto y mediano plazo, el 6ptimo estado del subsistema vial de la ciudad.

Es asi como, esta investigacion esta enfocada en identificar las variables que inciden
en el deterioro estructural de los pavimentos rigidos y flexibles en las vias antes
mencionadas, lo cual se lograra a partir de la realizacion de los objetivos especificos
planteados.

De igual forma con la realizacion del presente proyecto, se busca obtener informacion
de las condiciones reales que presenta la estructura de la zona de estudio y de esta manera
poder definir la condicion estructural del pavimento y operacional de la superficie de
rodadura de la zona de estudio, con el fin de sugerir soluciones al deterioro de la malla vial,
desde la gestion de pavimentos, generando informacion de patologia y estado, con el objeto
de que las entidades a cargo del mantenimiento puedan intervenir de manera practica y agil,

por la 6ptima condicidn de servicio de ésta, evitando asi, que se presenten deterioros mayores



en los cuales se tenga que gastar mas recursos publicos que pueden ser invertidos en el

mantenimiento de otros corredores viales similares..

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Conceptual. Para un buen desarrollo del proyecto, se hace necesario la utilizacion
de conceptos como: Plan de ordenamiento territorial (PBOT), transito promedio diario
semanal (TPDs), rutas del servicio publico, tipos de deterioros en pavimentos, ensayos

para pavimentos, tipos de pavimentos, subrasante, estructura del pavimento.

1.5.2 Operativa. Para la realizacion del proyecto se utilizaran equipos como GPS,
equipos de laboratorio para el analisis de las muestras, equipos de medicion, computadores,

camaras fotogréficas, etc.

1.5.3 Temporal. En la elaboracion del presente proyecto se emplearan dieciséis (16)

semanas, para el desarrollo de las actividades propuestas.

1.5.4 Geogréfica. El proyecto se llevara a cabo en el municipio de Ocafia ubicado en la
zona noroccidental del departamento de Norte de Santander, el cual cuenta con una
extension del area urbana de 6,96 Km2 con coordenadas geograficas de 8° 14' 15 Latitud
Norte y 73° 2' 26 Latitud Oeste, y se ejecutara en los barrios EI Ramal, San Antonio, El
Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la Corufia, del municipio de Ocafia, comprendidos

entre las vias:



Via 1: Transversal 7 Barrio EI Ramal y EI Bambo.
Via 2: Carrera 11 Barrio San Antonio.

Via 3: Calle 19 Barrio EIl Bosque.

Via 4: Calle 17 Barrio Los Almendros.

Via 5: Carrera 7 Barrio La Corufa.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Espinosa, D. (2009). En su trabajo titulado “Guia de mantenimiento para
pavimentos asfalticos de vias locales en Bogota D.C.” de la Universidad de la Salle.
Bogoté. Busca profundizar la temética del mantenimiento vial abordando los conceptos
desde la observacion en obra de los procedimientos de conservacion rutinaria y periodica,
realizando una descripcion de estos de acuerdo con el soporte bibliografico de documentos
técnicos sobre pavimentos a nivel nacional e internacional, y afianzando los lineamientos
de las normas y especificaciones para la construccion de vias.

Donde a partir de un metodologia Descriptiva, se realizo la observacion en las obras
de mantenimiento de la malla local en Engativa fue como punto central de la investigacion,
concluyendo que las actividades de mantenimiento se realizan con el objeto de conservar la
funcionalidad de las vias y asi ofrecer un servicio comodo y seguro para los usuarios de
ellas.

De igual forma, Alvarez, E y Paez, F. (2014). Realizan el “Diagnostico de la red
vial de los barrios santa clara, dos de octubre y villa paraiso del municipio de Ocafia Norte
de Santander” de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana. Donde, pretenden
determinar las causas que provocan los deterioros presentes en la estructura del pavimento
de cada una de éstas. La metodologia empleada consistié en la ejecucidn de ensayos in situ
de PDC, inspeccion visual, conteo vehicular (TPDs), extraccion de nicleos de concreto y
de laboratorios, clasificacion de suelo, humedades, limites de consistencia y resistencia a la

estructura del pavimento.



Los ensayos de campo Y de laboratorio, fueron realizados cumpliendo con las
Normativas Colombianas (NTC) y las especificaciones estipuladas por el Instituto Nacional
de Vias (INVIAS).

El proyecto se desarrollé en 6 fases: Reconocimiento del lugar y vias de estudio,
documentacion, trabajos de campo (recoleccion de informacidn), ensayos de laboratorio,
analisis de resultados para determinar y establecer las causas de estos deterioros y
determinacion de algunas alternativas de solucién.

En la cual se concluyd, que, todas las vias se encuentran con un alto grado de
afectacion, con deterioros frecuentes como baches, grietas en bloques y desintegracion.

El conteo vehicular arrojo un transito promedio diarios semanal en un rango de 561
a 4228 Veh/dia, clasificandolas en vias secundarias medias y altas, donde el tipo de
vehiculos que mas transita en estas, es el liviano (automoviles), ademas de identificar la via
5 con mas flujo vehicular, con un porcentaje de 87.50% de vehiculos livianos, 9.96% de
buses y 2.55% de camiones.

La baja resistencia de los pavimentos estudiados, se debe a la utilizacion de
agregados gruesos, producto de una mala dosificacién, la no distribucion uniforme de
particulas, debido a la inadecuada ejecucion del control de calidad en la construccion del
pavimento y al disefio inadecuado de los pavimentos.

Los sondeos realizados en estas vias, arrojan que estan sobre suelos arcillosos, con
indice de plasticidad mayor al 10%, comprendidos en su mayoria por un solo estrato, con
CBR que oscilan entre 6,6 y 8,6%, indicando una subrasante regular a buena.

Por su parte, Bonfante, D y Montes, W. (2015). Plantean en la investigacion
“Diagnostico del estado del pavimento en la red vial del barrio los Caracoles en la ciudad

de Cartagena” de la Universidad de Cartagena. Que la red vial del &rea de estudio presenta



diferentes patologias en su estructura, que merman el buen comportamiento del flujo
vehicular generando incomodidad, retrasos en los tiempos de viaje y dafios en el parque
automotor que afectan a los habitantes de esta zona.

De igual forma, se pudieron identificar los tramos con mayor afectacion; asi como
las patologias con mas presencia en cada tramo como en toda la extension estudiada.

De todo esto se pudo identificar de manera general las causas de los dafios y las
recomendaciones para que a futuro el deterioro de estos pavimentos rigidos se controle y
asi mejore la movilidad de esta red vial de un barrio metido en la historia de nuestra ciudad.

Este proyecto propone una investigacion de tipo descriptivo donde se manejaran
conceptos tanto cualitativos como cuantitativos durante su realizacion, para finalmente
concluir que cuando comparamos el comportamiento de los pavimentos del barrio
estudiado con otros estudio similares realizados en la ciudad, entendemos que las zonas con
mas afectacion son aquellas donde el comercio y la propiedad vertical generan cambios en
la prestacion de los diferentes servicios publicos, por lo cual las empresas que prestan estos
servicios se ven en la necesidad de intervenir constantemente el sistema de vias de cada

sector.

2.2 Marco Historico

La tecnologia vial o conjunto de conocimientos propios del arte de construir
carreteras data de varios miles de afios y en la antigiiedad tuvo su esplendor durante el
Imperio Romano, cuya excelente red de caminos de 80.000 Km fue base fundamental de su

gran poderio.
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Las vias romanas, que aun existen 2.300 afios después de construidas, permiten
verificar que los constructores de la época conocian los efectos nocivos del agua atrapada.
Para evitarlos, construyeron sus vias como estructuras de drenaje libre y asi garantizaban el
rapido retiro de la totalidad del agua que ingresaba e impedian su acumulacién indeseable.

Este sano criterio se aplic hasta finales de la década de los afios cincuenta del siglo
pasado, cuando se reemplaz6 por un nuevo principio, segun el cual, las estructuras bajo los
pavimentos en lugar de contar con adecuadas condiciones de drenaje interno, debian
presentar alta resistencia mecanica e impermeabilidad. En otras palabras, se impuso la idea
de aumentar la densidad de los materiales utilizados en la construccion de las sub-base y
bases, e impedir mediante carpetas impermeables el ingreso del agua a la estructura.

Con este criterio se disefian la mayoria de los pavimentos hoy en dia y, sin embargo,
muchos fallan prematuramente porque su analisis descansa en supuestos que van en
contravia de lo que deberia ensefiar el verdadero estado de desarrollo del arte de la

construccion de vias (Malagon, 2004).

Desarrollo historico de la infraestructura vial en Colombia. Al comienzo de
1900, los principales medios de Transporte eran los caminos de herradura, los ferrocarriles
y la navegacion fluvial. En 1905, siendo presidente el general Rafael Reyes, se cred el
Ministerio de Obras Publicas quien seria el encargado de las vias nacionales definidas en
aquel entonces como aquellas que por su importancia requerian cuantiosos recursos, como
las carreteras de mas de 50 km. En 1914 se contaba ya con cerca de 600 km de vias
aisladas, siendo la mas importante, la carretera central del norte. (Bogota-Tunja-

Bucaramanga- Culcuta).
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Aungue en 1930 habia 5.700 km de carreteras, estas vias no constituian una red
integral. Para organizar el desarrollo acelerado del sistema vial, el gobierno central creo el
Consejo Nacional de Vias de Comunicacion, el cual preparo el primer plan de carreteras
nacionales, aprobado por medio de la ley 88 de 1931. A partir de este afio, se puede hablar
de carreteras en Colombia, superandose el tradicional concepto de caminos.

En 1944 se habian construido alrededor de 10.000 Km de carreteras. En realidad, la
legislacidn expedida hasta entonces ordenaba la construccion de 21.000 km, faltando
11.000 km. En 1948 la mision Currie encontrd que las regiones del pais seguian
desconectadas. Como resultado, se conformo un plan nacional para integrar el sistema,
aprobado por la ley de transportes de 1949. Esta ley asigno al menos el 12% de las rentas
corrientes a las carreteras, de los cuales el 30% correspondia a la red troncal y el resto a las
vias departamentales. En 1960 se interconect6 parcialmente la red. Para completar el
sistema se cred ese mismo afio el Fondo de Caminos Vecinales, encargado de construir los
caminos de penetracion.

En 1967, el presidente Carlos Lleras Restrepo, cred el Fondo Vial Nacional,
financiado con el impuesto a los combustibles. En 1975, el Ministerio de Obras Publicas se
convirtié en Ministerio de Obras Publicas y Transporte MOPT.

El plan de desarrollo de 1982 al 1986 cambid con equidad del presidente Belisario
Betancur, consideraba que el sector transporte desempefiaba un papel estratégico como
vinculo de integracion nacional y como elemento para lograr eficiencia del sistema
productivo. Dentro de sus principales objetivos el plan preveia, ademas de la continuacion
de las obras ya iniciadas y de los programas de rehabilitacion y mantenimiento de las vias
existentes, la aplicacion de las politicas para modernizar el servicio y union entre las

regiones y con otros paises.
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Los requerimientos de infraestructura de transporte en el marco de apertura
econdmica de 1990, exigieron cambios de fondo en la estructura institucional del sector
transporte. Por tal motivo a partir de entonces las actividades de mantenimiento se
contratarian, ya que se habia demostrado segun el informe de Ingeroute que era mas
eficiente el mantenimiento por contrato que a través de los distritos (26 en total) de Obras
Publicas. Se suprimen asi los distritos de Obras Publicas, del Instituto Nacional de Transito
y Transporte, Intra, y del Fondo Nacional de Caminos Vecinales. En 1992 el ejecutivo
reestructuro el Ministerio de Obras Publicas y Transporte, el cual en adelante se
denominaria Ministerio de Transporte ente rector que entraria a formular, orientar y vigilar,
la ejecucion de la politica nacional en materia de transito, transporte e infraestructura.

También se reestructuro el Fondo Vial, que en adelante se llamaria Instituto
Nacional de Vias, adscrito al Ministerio de Transporte. EI INV seria el responsable de la
ejecucion de la politica y proyectos nacionales en materia de construccion y conservacion

de carreteras (Bonfante & Montes, 2015).

2.3 Marco Teorico

Para el desarrollo de la parte tedrica de la presente investigacion se tomara como
referente el texto guia sobre Pavimentos de la Universidad Mayor de San Simén el cual
menciona que:

Un pavimento de una estructura, asentado sobre una fundacion apropiada, tiene
por finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico seguro y

confortable de vehiculos, a velocidades operacionales deseadas y bajo cualquier
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condicion climéatica. Hay una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del
tipo de vehiculos que transitaran y del volumen de trafico.

La Ingenieria de Pavimentos tiene por objetivo el proyecto, la construccion, el
mantenimiento y la gerencia de pavimentos, de tal modo que las funciones sean
desempafiadas con el menor costo para la sociedad. Tratandose, esencialmente, de una
actividad multidisciplinaria, donde estan involucrados conceptos y técnicas de las
Ingenierias: Geotecnia, de Estructuras, de Materiales, de Transportes y de Sistemas, en
vista de la importancia se debe estimar y efectuar el mantenimiento de pavimentos
existentes.

De igual forma, Rodriguez, Aurelio (1998). En su Guia para el disefio y
construccion de pavimentos rigidos, establece los contenidos tedricos necesarios para

realizacion de la investigacion.

2.3 Marco Conceptual

2.2.1 Bombeo. Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via,
que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va

generalmente del eje hacia los bordes. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, 2008).

2.2.2 Caracteristicas de un pavimento. Un pavimento para cumplir
adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos:

e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.
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e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos.

e Ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los
vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, que permita una adecuada comodidad
a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la
velociad de circulacion.

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas de drenaje.

e El ruido de la rodadura, en interior de los vehiculos afecta al usuario, asi como en
el exterior, que influye en el entorno, debe ser moderado.

¢ Debe ser econdmico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos y ofrecer
una adecuada seguridad al transito.

Las caracteristicas fundamentales de un pavimento flexible considerado
como un conjunto son las siguientes: La resistencia estructural, la Deformabilidad,
la Durabilidad, el Costo, los Requerimientos de Conservacion y la Comodidad
(Rico, 2005).

2.2.3 Clasificacion de los pavimentos. Los pavimentos se clasifican en: flexibles,

rigidos, semi-rigidos o semi-flexibles y articulados (Saucedo, 2010).

2.2.3.1 Pavimentos flexibles. Este tipo de pavimentos estan formados por una

carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase.
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No obstante puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las

necesidades particulares de cada obra (Saucedo, 2010).

2.2.3.2 Pavimentos semi-regidos. Aunque este tipo de pavimentos guarda
basicamente la misma estructura de un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra
rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsién, cemento, cal y
quimicos.

El empleo de estos aditivos tiene la finalidad béasica de corregir o modificar las
propiedades mecanicas de los materiales locales que no son aptos para construccion de las

capas del pavimento (Saucedo, 2010).

2.2.3.3 Pavimentos rigidos. Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos
por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de
material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido.

Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como de su elevado coeficiente
de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia.

Ademas como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la
tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun

cuando existan zonas debiles en la subrasante (Saucedo, 2010).

2.2.3.4 Pavimentos articulados. Los pavimentos articulados estan compuestos por
una capa de rodadura que esta elaborada con bloques de concreto prefabricados, llamados
adoquines, de espesor uniforme e iguales. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la

cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o directamente sobre la subrasante,
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dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan

por dicho pavimento (Saucedo, 2010).

2.2.4 Costo. El costo es el primer problema que se tiene al elegir el tipo de
pavimento a emplear en cada caso, ya sean pavimentos rigidos o flexibles.

Los pavimentos flexibles requieren menor inversion inicial, pero una conservacion
mas costosa, y pueden ser dos o dos y media veces mas baratos que uno rigido. Elegido el

tipo de pavimento, deberan seleccionarse los materiales que intervendran en su estructura.

2.2.5 Curva granulométrica. La curva granulométrica de un suelo es una
representacion grafica de los resultados obtenidos en un laboratorio cuando se analiza la
estructura del suelo desde el punto de vista del tamafio de las particulas que lo forman

(Salager, 2007).

2.2.6 Deformabilidad. El problema de la deformabilidad de los pavimentos tiene
un planteamiento opuesto al de la resistencia. Dada la naturaleza de los materiales que
forman las capas del pavimento, la deformabilidad suele crecer mucho hacia abajo y a
terraceria es mucho mas deformable que el pavimento propiamente dicho y dentro de este,
la subrasante, capa inferior, es mucho mas deformable que las capas inferiores. Las cargas
de transito producen en el pavimento deformaciones, como son: Deformaciones elasticas y
las Deformaciones plasticas.

Las deformaciones elasticas son de recuperacion instantanea y suelen denominarse

plasticas a aquellas que permanecen en el pavimento después de cesar la causa
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deformadora. Bajo carga mévil y repetida, la deformacion plastica tiende a hacerse

acumulativa y puede llegar a alcanzar valores inadmisibles (Rico, 2005).

2.2.7 Deterioro: Alteracion producida en la superficie de un pavimento, detectable
visualmente y producida por un defecto constructivo o por la accion del transito y/o de las

acciones climéticas (Sabogal, 2005).

2.2.8 Durabilidad. La durabilidad esta ligada a una serie de factores econémicos y
sociales del propio camino, por ejemplo, en una obra modesta la duracion del pavimento
puede ser mucho menor que la del camino, que por el contrario en obras de muy alto
transito y gran importancia economica se requeriran pavimentos muy duraderos a fin de no
tener que recurrir a costosas interrupciones de un transito importante.

Los pavimentos pueden estar expuestos durante su vida Util a circunstancias de
orden extraordinario, tales como lluvias ciclonicas, inundaciones, terremotos, etc., resulta
aun mas complicado tratar de establecer la resistencia deseable de un pavimento ante este
tipo de fendmenos o las normas de proyecto que han de implantarse para alcanzar una

determinada duracion (Rico, 2005).

2.2.9 Ensayo Normal Para El Uso Del Penetrometro Dinamico De Cono En
Aplicaciones De Pavimentos A Poca Profundidad. Este método de ensayo se usa para
evaluar la resistencia in-situ de suelos inalterados y/o materiales compactados. La rata de
penetracion del PDC de 8 kilogramos puede ser utilizada para estimar el CBR in-situ; para
identificar los espesores de las capas; asi como para estimar la resistencia al corte de las

capas Yy otras caracteristicas de los materiales que las constituyen.
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Existen otros métodos de ensayo para penetrometros con diferentes masas de martillo y
tipos de puntas conicas, los cuales tienen correlaciones que son aplicables Gnicamente a

esos instrumentos especificos.

2.2.10 Granulometria. La granulometria es la medicion de los granos de una
formacion sedimentaria y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de
los tamafios previstos por una escala granulométrica con fines de analisis tanto de su origen
como de sus propiedades mecanicas.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de
bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del concreto.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es obtener las particulas
por una serie de mallas de distintos anchos de entramado, que actien como filtros de los
granos que se llama comunmente columna de tamices. Pero para una medicidn mas exacta
se utiliza un granuldmetro laser, cuyo rayo difracta en las particulas para poder determinar

su tamafio (Ecured, 2016).

2.2.11 indice De Plasticidad (IP). El indice de plasticidad se expresa con el
porcentaje del peso en seco de la muestra de suelo, e indica el tamafio del intervalo de
variacion del contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene plastico. En general, el
indice de plasticidad depende sélo de la cantidad de arcilla existente e indica la finura del
suelo y su capacidad para cambiar de configuracion sin alterar su volumen. Un IP elevado

indica un exceso de arcilla o de coloides en el suelo. Siempre que el LP sea superior o igual
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al LL, su valor serd cero. El indice de plasticidad también da una buena indicacién de la

compresibilidad. Mientras mayor sea el IP, mayor sera la compresibilidad del suelo

2.2.12 Limite Liquido (LL). Es la humedad a partir de la cual un suelo deja de
tener un comportamiento plastico y pasa a tener un comportamiento viscoso, es decir, es la
humedad limite entre el estado plastico y el estado viscoso. A partir de esta humedad el
suelo fluiria. El limite liquido se toma como el valor de la humedad, para el cual la
cohesion es de alrededor de 2 kPa. Su determinacion esta regulada por las normas NLT-
105/91 y ASTM D 423-66(72), definiendo arbitrariamente este limite como la humedad del
suelo tal que un surco de 2 mm de anchura realizado en el suelo se cierra a lo largo de su
fondo en una distancia de 13 mm al dejar caer la cuchara, que lo contiene, 25 veces desde
una altura de 10 mm. La cuchara de Casagrande, disefiada por este, permite realizar de

forma mecanica este ensayo.

2.2.13 Limite Plastico (LP). El limite plastico (LP) es la humedad a partir de la
cual un suelo deja de tener un comportamiento fragil para pasar a tenerlo plastico, es decir,
la humedad limite entre el estado sélido y el plastico. A partir de esta humedad, el suelo
puede sufrir cambios de forma irreversibles sin llegar a fracturar, y por debajo de esta el
suelo no presenta plasticidad.

El limite plastico corresponde al valor de la humedad, para el cual la cohesion es de
alrededor de 200 kPa. Su determinacion esta regulada por las normas NLT — 106/72 y
ASTM 424-59(71), y se define, arbitrariamente, como la humedad del suelo tal que ya no

es posible fabricar con el suelo cilindros de unos 3 mm de diametro sin que se agrieten.
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2.2.14 Losas de concreto simple. Este sistema utiliza placas de concreto sin
refuerzo. Las juntas de contraccion transversal son en general construidas a intervalos entre
3y 6 m, con el objetivo de controlar la figuracion de las losas. Dependiendo del disefio de
las losas, éstas se pueden unir mediante dovelas o barras de transferencia colocadas en las
juntas transversales asegurando la transferencia de carga entre estas; ademas se colocan
barras de anclaje en las juntas longitudinales, en direccion perpendicular al eje de la via

(Bonfante & Montes, 2015).

2.2.15 Losas de concreto reforzado. Debido a que el espaciamiento de las juntas
transversales es mayor que el de las placas de concreto simple, con rangos tipicos entre 7 —
15 m., este sistema utiliza juntas de contraccién y adicionalmente acero de refuerzo para
controlar la Fisuracion de las losas. Las dovelas son usadas en las juntas transversales para

asegurar la transferencia de cargas entre las losas (Bonfante & Montes, 2015).

2.2.16 Método AASHTO. EI método se basa en determinaciones de laboratorio de
Granulometria, Limite Liquido, limite plastico e indice de Plasticidad. Es un método

utilizado principalmente para Obras Viales.

2.2.17 Método de Disefio de Pavimento Rigido por el método INVIAS. Este es
un método que esta orientado hacia el disefio de pavimentos de concreto para carreteras de
diversa indole, desde caminos rurales hasta vias de primer orden. Otras aplicaciones de los
pavimentos de concreto como son la pavimentacion de vias urbanas, parqueaderos, patios
industriales, muelles, vias para la explotacién de minas o aeropuertos estan por fuera del

alcance de este manual.
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Con este método de disefio de pavimentos el disefio de estructuras se da funcion de
las variables mas importantes que inciden en la determinacion de los espesores y calidades
de las capas y se construye con base en los métodos de disefio mas conocidos en el pais
como son el de la Portland Cement Association -PCA- version 1984 (Ref. 7.20) y el de la
American Association of State Highway And Transportation Officials -AASHTO- versién
1993 (Ref. 7.1). (Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios

y altos volimenes de trénsito, 2007)

2.2.18 Metodo de Disefio de Pavimento Flexible por el método INVIAS. El
método de disefio establecido en el Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias
con Medios y Altos Volimenes de Transito del Instituto Nacional de Vias, consiste
basicamente en determinar el transito en el periodo de disefio, los factores
medioambientales (temperatura y precipitacion) y la capacidad de soporte de la subrasante
y a partir de estas variables clasificar cada parametro en una categoria y determinar la
estructura de pavimento por medio de las cartas de disefio del manual. (Manual de disefio

de pavimentos flexibles para vias con medios y altos volimenes de transito, 2007)

2.2.19 Método U.S.C.S. Los elementos esenciales para realizar esta clasificacion
fueron propuestos por Arthur Casagrande que ideo una clasificacion de los suelos para
carreteras y aeropuertos; la que posteriormente la adoptaron el cuerpo de ingenieros de los
estados unidos los cuales la modificaron y condujo al sistema unificado de clasificacion de
los suelos., actualmente este sistema se utiliza con modificaciones minimas en la mayoria de

paises fuera de los Estados Unidos.
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Segun este sistema, los suelos se dividen en tres grupos principales:
* Grano grueso
* Grano fino

* Altamente orgénico (suelo turbas)

2.2.20 Nomenclatura. Con esta tabla se puede observar como la norma AASHTO
clasifica los suelos granulares en tres grandes grupos y que estos tienen algunas
subdivisiones por otro lado los suelos finos se dividen en cuatro grupos.

Los parametros que tiene en cuenta este método de clasificacion son el porcentaje pasa

No0.10, No.40, No.200, el limite liquido, el indice de plasticidad y por Gltimo el indice de

grupo.

2.2.21 Pavimento: Un pavimento, en su forma mas completa se construye de varias
capas teniendo cada una de su funcion especifica. Se le conoce como pavimento a “la capa
o0 al conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidas entre el nivel superior de las
terracerias y la superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados,
resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi
como de transmitir adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas
impuestas por el transito. Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se

apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso
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de exploracion y que han de resistir los esfuerzos adecuadamente los esfuerzos que las
cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la

estructura del pavimento (Rico, 2005).

2.2.22 Pavimentos Flexibles. Un pavimento se define como la capa o conjunto de
capas de materiales que son adecuados para ser incluidas entre el nivel superior de la
terracerias y la superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados,
resistentes a la accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi
como transmitir adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas
impuestas por el transito.

Los pavimentos flexibles son los que estan integrados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base; la calidad de estas
capas es decadente hacia abajo.

En general, cualquier suelo natural es Util para terraceria y se omiten los suelos muy
organicos ya que producen deformaciones excesivas a las capas subyacentes. Cuando el
material de la terraceria sea de mala calidad puede hacerse necesario el empleo de una
verdadera capa subrasante de mejor calidad que haga de alternativa entre él y el pavimento;
cuando el material de terracerias sea de mejor calidad, la capa subrasante esta formada por
el propio material de terraceria con tratamiento constructivo, sobre todo en los referente a
compactacion; o estabilizado con otro material ya sea cal, cemento o asfalto (Montero,
2015).

A parte de los tipos de pavimentos mencionados anteriormente, existe actualmente

el llamado semirrigido que es, basicamente, un pavimento flexible a cuya base se ha dado
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una rigidez alta por la adicion de cemento o asfalto (base negra) El pavimento esta
integrado por varias capas de mejor calidad y mayor costo cuanto méas cercanas se
encuentran a la superficie de rodamiento; ello es, principalmente, por la mayor intensidad
de los esfuerzos que les son transmitidos.

Cuando el nivel de transito empieza a tener importancia se hace imperativo recubrir
la superficie de las terracerias con una capa que cumpla los siguientes requisitos:

e Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el transito.

e Tener la impermeabilidad necesaria.

e Resistir la accion destructora de los vehiculos.

e Tener resistencia a los agentes atmosféricos.

e Tener una superficie de rodamiento adecuada que permita en todo tiempo un
transito facil y comodo de los vehiculos.

e Presentar cierta flexibilidad para adaptarse a algunas fallas de la base o subbase

2.2.22.1 Estructura de un Pavimento Flexible. Bajo una carpeta bituminosa,
normalmente compuesta por una mezcla de agregados pétreos y un aglutinante asféltico,
que forman la superficie de rodamiento, se sitlan casi siempre por lo menos dos capas bien
diferenciadas: una base, de material granular y una subbase, formada preferentemente,
también por un suelo granular, aunque en menor proporcién que en la base.

Bajo la subbase se dispone generalmente de otra capa, denominada subrasante, con
menores requisitos de minima calidad que la propia subbase, y debajo de esta capa aparece

el material convencional de la terraceria (Montero, 2015).
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2.2.23 Pendiente transversal del terreno. Corresponde a las inclinaciones
naturales del terreno, medidas en el sentido transversal del eje de la via. (Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras, 2008)

2.2.24 Peralte. Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos
en curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actta sobre un
vehiculo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia. (Manual de

Disefio Geométrico de Carreteras, 2008)

2.2.25 Permeabilidad: Facilidad o dificultad con que el agua fluye a través de los

poros del suelo (Sabogal, 2005).

2.2.26 Red vial: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion

funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural) (Repsol, 2014).

2.2.27 Resistencia Estructural. La primera condicién que debe cumplir el
pavimento es la de soportar las cargas impuestas por el transito dentro del nivel de deterioro
y paulatina destruccion previstos por el proyecto, ya que las cargas de transito producen
esfuerzos normales y cortantes en todo punto de la estructura.

En el estudio de los pavimentos flexibles suele considerarse a los esfuerzos
cortantes como la principal causa de falla desde el punto de vista estructural. Ademas de los
esfuerzos cortantes, acttan en los pavimentos esfuerzos adicionales producidos por la

aceleracion y el frenado de los vehiculos y esfuerzos de tension que se desarrollan en los
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niveles superiores de la estructura, a cierta distancia del area cargada, cuando ésta se

deforma verticalmente hacia abajo (Montero, 2015).

2.2.28 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
dafinos para el pavimento. Se utiliza ademéas como capa de drenaje y contralor de

ascension capilar de agua (Bonfante & Montes, 2015).

2.2.29 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 (Bonfante & Montes, 2015).

2.2.30 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 (Sabogal, 2015).
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2.2.31. Tipo de fallas

2.2.31.1. Fisuras longitudinales (FL). Corresponden a discontinuidades en la
carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o transversales a él. Son indicio de la
existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura, los cuales han
superado la resistencia del material afectado. La localizacion de las fisuras dentro del carril
puede ser un buen indicativo de la causa que las generd, ya que aquellas que se encuentran
en zonas sujetas a carga pueden estar relacionadas con problemas de fatiga de toda la

estructura o de alguna de sus partes.

2.2.31.2. Grieta de esquinas (GE). Este tipo de deterioro genera un bloque de
forma triangular en la losa; se presenta generalmente al interceptar las juntas transversal y
longitudinal, describiendo un angulo mayor que 45°, con respecto a la direccion del
transito. La longitud de los lados del tridngulo sobre la junta de la losa varia entre 0,3 my

la mitad del ancho de la losa.

2.2.31.3. Grietas en bloque (GB). Aparecen por la union de grietas longitudinales y

transversales formando bloques a lo largo de la placa.

2.2.31.4. Parches (PCH). Consiste en una serie de fisuras que se deriva de una

principal, pero no se cierran para formar poligonos.

2.2.31.5. Hundimientos (HUN). Los hundimientos corresponden a depresiones

localizadas en el pavimento con respecto al nivel de la rasante.
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2.2.31.6. Piel de cocodrilo (PC). Corresponde a una serie de fisuras interconectadas

con patrones irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga.

2.2.31.7. Baches (BCH). Desintegracion de la losa de concreto y la remocion en
una cierta area, formando una cavidad de bordes irregulares que incluso puede dejar

expuesto el material de base.

2.2.31.8. Descascaramientos (DE). Rotura de la superficie de la losa hasta una

profundidad del orden de 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios trozos de concreto.

2.2.31.9. Fisuracion multiple (FM). Aparecen por la union de grietas

longitudinales y transversales formando bloques a lo largo de la placa.

2.2.31.10. Pulimento (PU). Carencia o pérdida de la textura superficial necesaria

para que exista una friccion adecuada entre el pavimento y los neumaticos.

2.2.31.11. Parche (PCHA - PCHC). Un parche es un area donde el pavimento
original ha sido removido y reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente
diferente, para reparar el pavimento existente, también un parcheo por reparacién de
servicios publicos es una intervencidn que se ha ejecutado para permitir la instalacién o

mantenimiento de algln tipo de servicio publico subterraneo.
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2.2.32 Transito Promedio Diario (TPD). Se define como el nimero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o0 menor a un afio y

mayor que un dia, dividido entre el nimero de dias del periodo. (Cérdoba, 2016).

2.2.33 Vias Urbanas: Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas que

se encuentra dentro del limite urbano, clasificandose segun su funcionalidad en vias

expresas, arteriales, colectoras y locales (Sabogal, 2015).

2.4 Marco Contextual

El proyecto sera desarrollado en el departamento Norte de Santander, municipio de
Ocana, particularmente en los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros,

El Bambo y la Corufia. Para la investigacion se toman los siguientes aspectos:

2.4.1 Resefa Historica de Ocafa. Ocafa fue fundada por el capitan Francisco
Fernandez de Contreras, natural de Pedroche (Espafia) el 14 de diciembre de 1570 llamada
en su principio Santa Ana de Hacari o Nueva Madrid, en la Llanura de Hacari, residencia
del Cacique Hacaritama cuya jurisdiccion correspondia al territorio ocupado hoy por el sur
del Departamento del Cesar, el sur del departamento de Bolivar, los diez municipios de la
provincia de Ocafia y la parte mas norte del departamento de Santander. Su extenso
territorio llegaba hasta los dominios del cacique Tamalaizaque y « hasta el pueblo de los

Uramas, limitrofes con los Cachiras y Chitareros (Daza, 2013).
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Desde tiempos inmemoriales la region se desenvuelve como una sola por sus
afinidades étnicas, culturales y socioldgicas, los linderos del Hacaritama fueron respetados
por Francisco Fernandez de Contreras en el rito de fundacion de Ocafia y luego ratificados
por ley 29 de mayo de 1849 que crea la Provincia de Ocafia.

Su supresion en 1857 no fue obstaculo para que la hermandad regional subsistiera
trascendiendo las fronteras departamentales y denominandose atin como “provincia” a
pesar que este término no corresponde en la legislacion actual a una entidad territorial clara.

En 1824 Ocaria es importante como punto neuralgico de las comunicaciones con
Europa y por su equidistancia con Venezuela y Bogota. EI Coronel Judas Tadeo Pifiango
apoyado en estas consideraciones, la propone en el congreso de 1824 como capital de la
Republica, también se argumentd que Bogota pasaba por una oleada de fanatismo religioso
que habia alcanzado a algunos congresistas, y que era imperioso para el bien del pais que su

capital estuviera lejos de esas influencias.

2.4.2 ldentificacion del Municipio de Ocafa. El municipio de Ocafia se identifica
con el NIT: 890 501 102 2, Codigo DANE: 54498, el gentilicio es: Ocafieros; otros
nombres que ha recibido el municipio: CIUDAD DE LOS CARO EI municipio de Ocafia
se encuentra ubicado en la region occidental del departamento Norte de Santander, siendo

sus coordenadas siguientes (Daza, 2013).

Longitud oeste 72°21”

Latitud norte 8°14”
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La superficie del municipio es 460km2, los cuales representan el 22% del

departamento Limites.

Al norte con el departamento del Cesar y el municipio de Teorama.

Al sur con el departamento del Cesar.

Al oriente con el municipio de Abrego, la Playa y San Calixto.

Al occidente con el departamento del Cesar.

Temperatura. La temperatura promedio de Ocaria es de 22° Aborigenes.

Los primitivos pobladores de Ocafia fueron los Hacaritama descendientes de los
Motilones, eran de estatura baja, cara ovalada y ancha en su parte superior con la frente
baja y los pémulos salientes, practicaban la ligadura de la pantorrilla y el antebrazo.

Vida Cultural. Desde el punto de vista cultural comenzamos a encontrar desde
finales del siglo XVl exponentes quienes en permanente sucesion de afios han enaltecido
como prestantes figuras nacionales y locales tanto en la politica como en las artes y las

letras.

2.5 Marco Legal

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se tendran en cuenta las siguientes

normas.

2.5.1 Normas Nacionales

Norma Técnica Colombiana NTC 2122.
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Norma Técnica Colombiana NTC 673.
Norma Técnica Colombiana NTC 2871.
Norma Técnica Colombiana NTC 1522.
Norma Técnica Colombiana NTC 4630.
Norma IVN E — 789 — 13.

Norma INV E - 172 — 07.

Norma INV E — 123 - 07.

Norma INV E — 124 —07.

Norma INV E — 125 —07.

Norma INV E — 126 — 07.

2.5.2 Regulaciones Estipuladas por el INVIAS

Manual Para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos.

Manual Para la Inspeccion Visual de Pavimentos Flexibles.

Manual Para el Mantenimiento de la Red Vial Secundaria.

Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y altos volimenes de
transito.

Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes

de transito.
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Capitulo 3. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

Para el proyecto se utilizara la investigacion descriptiva, por medio de la cual se
aplicaran métodos cuantitativos que permitiran determinar, describir y analizar un gran
nimero de variables relacionadas con el tema; a su vez el método cualitativo, porque
permitird conocer las caracteristicas del estudio; de esta manera la investigacion arrojara
resultados definitivos y claros que ayudaran a conocer las diferentes caracteristicas y/o tipos
de deterioros en pavimentos rigidos y flexibles en las vias principales de los barrios El
Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la Corufia, del Municipio de
Ocana, Norte de Santander, ya que segiin Hernandez Sampieri “Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de
cualquier fendmeno que se someta a analisis” (Hernandez, 2010).

De igual forma, se desarrollard una investigacion documental basada en la revision
de textos y en un trabajo de campo mediante la observacion directa, lo cual permitira indagar,

conocer e interpretar datos e informacion acerca del tema a estudiar.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase,
limitada por el estudio. Segin Tamayo y Tamayo (Tamayo, 2002) “La poblacion se define
como la totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una

caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion™.
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La poblacién objeto de estudio que se tendra en cuenta en el proyecto es el Sistema
vial de los barrios EI Ramal, San Antonio, EI Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la Corufia,
del Municipio de Ocafa, la cual comprende vias en pavimento rigido y flexible con un érea
de 12003.8 mt? aproximadamente, donde residen al redor de 3.877 familias segun datos de

la Alcaldia Municipal de Ocafia (Ver apéndice 2).
3.2.2 Muestra. La muestra para la presente investigacion estara conformada por las vias
principales de los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque, Los Almendros, EI Bambo y la

Corufa.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Los instrumentos de recoleccion de la informacion que se adoptara para este
proyecto, es la informacidn estructurada, ya que tiene un informe cuantitativo que permite
un estudio preciso de los patrones de comportamiento que se quieren observar y medir.

La recoleccion de los datos esta apoyada en elementos técnicos como camara
fotografica, decametro y cuadros de recoleccion de la informacidn, que permitan evidenciar

y hacer seguimiento a los procesos expuestos en cada item de la investigacion.

3.4 Procedimiento y Analisis de Informacion

Se realizara un recorrido por el area del pavimento en cuestion observando
minuciosamente las diferentes fallas existentes en este pavimento y tomando registro

fotografico y de medidas para determinar el tipo de falla. (vias i. n., 2006).
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Evaluacion superficial. El deterioro de la estructura del pavimento esta dado en
funcion de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. (vias i. n., 2006)
La metodologia desarrollada consiste en un proceso de inspeccion visual destinado a
caracterizar y calificar defectos superficiales tales como:
e Fisuras transversales, fisuras longitudinales, rotura de esquinas.
e Levantamiento de losas, desportillamiento de juntas, fisuras por retraccion o tipo
malla, losas sub divididas, deficiencia del material de sello, fisuras en bloque,

dislocamiento, hundimiento, baches, entre otras.
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Capitulo 4. Resultados

4.1. Localizacion de las vias principales

La zona en estudio se encuentra ubicada en la comuna 3, al suroriente del municipio
de Ocafia, y abarca las vias principales de los barrios EI Ramal, San Antonio, El Bosque,
Los Almendros, EI Bambo y la Corufia (ver figura 1) esta vias son: la Via 1 la cual
comprende la Transversal 7, con coordenada inicial E 01080860 N 01401613 y coordenada
final E 01080669 N 01401990, la Via 2 la cual comprende la Carrera 11, con coordenada
inicial E 01080669 N 01401990 y coordenada final E 01080505 N 01402159, la Via 3 la
cual comprende la Calle 19, con coordenada inicial E 01080505 N 01402159 y coordenada
final E 01080415 N 01402060, la Via 4 la cual comprende la Calle 17, con coordenada
inicial E 01080415 N 01402060 y coordenada final E 01080265 N 01401814 y por Gltimo
la Via 5 la cual comprende la Carrera 7, con coordenada inicial E 01080265 N 01401814 y

coordenada final E 01080860 N 01401613.

Figura 1. Localizacion y sefializacion de la zona de estudio.

Fuente: Google Earth, modificado por autores 2018



37

Para cada una de las vias se tomaron datos de bombeos, peraltes y pendientes
longitudinales, que nos permiten determinar las condiciones geométricas de las mismas,
estos datos se tomaron a determinadas distancias con el objetivo de tener informacion méas
completa y confiable, también se tomaron datos de coordenadas y abscisado de la zona de

estudio, la informacién recolectada esta relacionada a continuacion:

e Vial: Transversal 7 Barrio El Ramal

Tabla 3.
Bombeos y peraltes via 1.

m_ F PROYECTO DE GRADO
BOMBEOS / PERALTES

_E_IE VIA 1: TRANSVERSAL 7 BARRIO EL RAMAL

REPERENCIA| pERALTE| ESQUEMA _|PORCENTAJE (99) oo 750 S,
PR0+000,0 | BOMBEO |  con-—icam 5.5% NO CUMPLE
PR0O+050.0 | BOMBEO |  coniisiens 5.0% NO CUMPLE Q
PR0+100.0 | BOMBEO |  conittcan 45% NO CUMPLE §
PRO+150.0 | BOMBEO |  conitiems 5.0% NO CUMPLE E
PR0+200.0 | BOMBEO | ..., 4.5% NO CUMPLE S
PR0O+250.0 | BOMBEO |  cwniheun 8.0% NO CUMPLE
PRO+300.0 |PERALTE |  conitlom 15.0% NO CUMPLE
PR0O+350.0 | BOMBEO |  cw=—-fcun 2.0% CUMPLE
PRO+400.0 | BOMBEQ | cwnieum 8.5% NO CUMPLE

Fuente: Autores, 2018
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Pendientes longitudinales via 1.

ad.
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PROYECTO DE GRADO
u PENDIENTE LONGITUDINAL
IE. 5 VIA 1: TRANSVERSAL 7 BARRIO EL RAMAL
TIPO DE TERRENO: PLANO
PUNTO DE PENDIENTE PENDIENTES
0,
REFERENCIA  |LONGITUDINAL| FSQUEMA |PORCENTAJE (D) | oy rupINALES <3%
PENDIENTE ‘ .
PRO+000.0-PRO+065.5 | | (1o | 4.6% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ ‘ .
PRO+065.0-PR0+219.0 | | <o | | 2.0% CUMPLE
PENDIENTE ‘ .
PRO+219.0-PRO+267.5 | | 1o | ‘ 10.3% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ ‘ .
PRO+267.5-PRO+387.0 | | 1o ar | | ‘ 11.0% NO CUMPLE

OBSERVACIONES

Fuente: Autores, 2018

Tabl

Via 2: Carrera 11 Barrio San Antonio

ab.

Bombeos y peraltes via 2.

[

PROYECTO DE GRADO

=

BOMBEOS / PERALTES

ﬁ 5 VIA 2: CARRERA 11 BARRIO SAN ANTONIO
REFERENCIA|pERALTE| ESQUEMA |PORCENTAJE (0 oetd 050,
PR0+450.0 | BOMBEO camfieam 7.6% NO CUMPLE
PR0O+500.0 | BOMBEO camtE—cam 8.8% NO CUMPLE
PR0+550.0 | BOMBEO camifieam 6.0% NO CUMPLE
PR0+600.0 | BOMBEO camficam 0.0% NO CUMPLE
PR0+670.0 | BOMBEO camtE=cam 0.0% NO CUMPLE
PR0+700.0 | BOMBEO Cam i camt 0.0% NO CUMPLE

OBSERVACIONES: En los PR0+600.0, PR0+670.0 y

PRO+700.0 se obvervd que no se tenia bombeo, pero si
pendiente longitudinal, lo que hace que el agua no se estanque

Fuente: Autores, 2018
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Pendientes longitudinales via 2.
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u F PROYECTO DE GRADO
PENDIENTE LONGITUDINAL
IE. E VIA 2: CARRERA 11 BARRIO SAN ANTONIO
| — TIPO DE TERRENO: PLANO
PUNTO DE PENDIENTE PENDIENTES
0,
REFERENCIA LONGITUDINAL| ESQUEMA  |PORCENTAJE (%) | o\c I TUDINALES < 3%
PENDIENTE
- - 0,
PRO+387.0-PRO+415.0 | | o\t | . | 3.6% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ ‘ .
PRO+415.0-PRO+SIL.0 | | oo iar | | 6.3% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ ‘ )
PRO+511.0-PRO+609.5 | | <\ oo | | 3.0% CUMPLE
PENDIENTE - ‘ )
PRO+609.5-PRO+708.0 | | <ol | 1.0% CUMPLE

OBSERVACIONES

Fuente: Autores, 2018

e Via 3: Calle 19 Barrio El Bosque

Tabla 7.

Bombeos y peraltes via 3.

I II PROYECTO DE GRADO
BOMBEOQOS / PERALTES

ﬁ. VIA 3: CALLE 19 BARRIO EL BOSQUE

PUNTO DE | BOMBEO/ BOMBEO 2%
0,

REFERENCIA| PERALTE ESQUEMA | PORCENTAJE (%) PERALTE MAX 8%
PR0+720,0 BOMBEO canE—Fcam 0.0% NO CUMPLE
PRO0+750.0 PERALTE == — 2.5% CUMPLE

BOMBEO /
Tean 0
PR0+780.0 PERALTE Camt EZ— car 17.0% NO CUMPLE
PR0+810.0 BOMBEO == S 22.0% NO CUMPLE

OBSERVACIONES: En los PR0O+720.0 se

obvervé que no se tenia bombeo, pero si

pendiente longitudinal, lo que hace que el

agua no se estanque y en el PR0+780.0 solo

Fuente: Autores, 2018



Tabla 8.

Pendientes longitudinales via 3.

PROYECTO DE GRADO

Bl

PENDIENTE LONGITUDINAL

VIA 3: CALLE 19 BARRIO EL BOSQUE

[BI=

TIPO DE TERRENO:MONTARNOSO

LONGITUDINAL

REPERENGIA |LONGITUDINAL| ESQUEMA | PORCENTALE (9] | oyyoyripmiat 5 e56- a5
PR0+708.0-PR0+755.0 LC')DI\I?(,;III?I'IlI_JEIID\II-ll-\IEAL ‘—'—‘ 0.0% NO CUMPLE
PR0+755.0-PR0+801.0 L(;NE(I_\;III'DI'IEDNI-:-\IEAL ‘——‘ -11.0% NO CUMPLE
PR0+801.0-PR0+835.0 L;NE(I_\;II?I'IL'JEDNI-IF\IEAL ‘——‘ -9.0% NO CUMPLE
PR0+835.0-PR0+857.0 PENDIENTE ‘ 13.5% NO CUMPLE

OBSERVACIONES

Fuente: Autores, 2018

Tabla 9.

Bombeos y peraltes via 4.

Via 4: Calle 17 Barrio Los Almendros

III Fj PROYECTO DE GRADO .
w
BOMBEOS / PERALTES S o
S5
L= VIA 4: CALLE 17 BARRIO LOS ALMENDROS 2
PUNTO DE |BOMBEO/ BOMBEO 2% |a &
[0) -

REFERENCIA| PERALTE| ESQUEMA | PORCENTAJE (%)| pepai 6 MaX 8% S <
Qo
PR0+825.0 | BOMBEO | confrtiomn 0.0% NOCUMPLE £ 8
x S
a
PRO+850.0 |PERALTE | ot o 10.0% NOCUMPLE |8 &
girado - a
. T
PRO+900.0 | BOMBEO |  conf-Tcam 0.0% NOCUMPLE  |¢5 S
w s
Z -
PR0+950.0 | BOMBEO | o ieun 0.0% NOCUMPLE [O &
IS4
< o
PR1+000.0 | BOMBEQ |  cwitfcum 0.0% NOCUMPLE  |> o
o
W
PR1+050.0 | BOMBEO | cwieun 0.0% NO CUMPLE % g
@
o

PR1+100.0 | BOMBEO | con--eun 0.0% NO CUMPLE

obvervé que no se tenia bombeo, pero si pendiente longitudinal, |

que hace que el agua no se estanque.

Fuente: Autores, 2018




Tabla 10.

Pendientes longitudinales via 4.

U[=
BS

PROYECTO DE GRADO

PENDIENTE LONGITUDINAL

VIA 4: CALLE 17 BARRIO LOS ALMENDROS

TIPO DE TERRENO:MONTANOSO

LONGITUDINAL

PUNTO DE PENDIENTE PENDIENTES
9
REFERENCIA LONGITUDINAL ESQUEMA | PORCENTAJE (%) LONGITUDINALES 6% - 8%

PENDIENTE ‘ o

PR0+857.0-PR0+961 LONGITUDINAL | | 1.0% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ o

PR0+961-PR1+032.5 LONGITUDINAL | | ‘ -4.2% NO CUMPLE
PENDIENTE - ‘ 9

PR1+032.5-PR1+074.0 LONGITUDINAL | | ‘ -22.0% NO CUMPLE
PENDIENTE ‘ o

PR1+074.0-PR1+135.5 LONGITUDINAL | | 1.5% NO CUMPLE

PR1+135.5-PR1+209.0 PENDIENTE i ‘ 24.5% NO CUMPLE

OBSERVACIONES

Fuente: Autores, 2018

e Viab5: Carrera 7 Barrios El Bambo Y La Coruiia

Tabla 11.

Bombeos y peraltes via 5.

PROYECTO DE GRADO

BOMBEOS / PERALTES

VIA 5: CARRERA 7 BARRIOS EL BAMBO Y LA CORUNA

RE‘;E;SN%EI " ECE)Q’EETOE/ ESQUEMA |PORCENTAJE (%) PERB/SE{:"IBEEI\C/JI Asz’s%
PR1+150,0 | BOMBEO | criiiem 2.0% CUMPLE
PRI+760 | PERALTE | oo 7.8% CUMPLE
PR1+2000 | BOMBEO | ...t 3.0% NO CUMPLE
PR1+250.0 | BOMBEO | ..ct=.. 7.0% NO CUMPLE
PR1+3000 | BOMBEO | et 2.0% CUMPLE
PR1+350.1 | BOMBEO | _.ct=_, 3.3% NO CUMPLE
PR1+4002 | BOMBEO | ..ct=.. 3.0% NO CUMPLE
PR1+4503 | BOMBEO | ..et=.. 2.0% CUMPLE
PR1+5000 | BOMBEO | oo 2.0% CUMPLE
PR1+550.0 | BOMBEO |  coniclHieun 3.0% NO CUMPLE
PR1+600.0 | BOMBEO |  confoHeun 2.0% CUMPLE
PR1+650.0 | BOMBEO | cotteun 26.0% NO CUMPLE

OBSERVACIONES: En el PR0+1650.0 se observo que hay un desnivel que va del extremo haci

el centro de la via.

Fuente: Autores, 2018
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Tabla 12.

Pendientes longitudinales via 5.

PROYECTO DE GRADO
PENDIENTE LONGITUDINAL
@ E VIA 5: CARRERA 7 BARRIOS EL BAMBO Y LA CORUNA

TIPO DE TERRENO: PLANO

REFERENGIA | LoNGITUDINAL| ESQUEMA | PORCENTAIE(H) | | oy rupiniaL£5 <39
PR1+209.0-PR1+287.0 LgﬁGNﬁ'lllJEI,J\‘J\IiL = : 11.5% NO CUMPLE %
PR1+287.0-PR1+356.0 Lgsgl[')rljgl-:—\liL £ : - _' -10.0% NO CUMPLE §
PR1+356.0-PR1+491.0 LgEGN:::'IlEJEgJ\IEAL E = : -2.2% CUMPLE %
PR1+491.0-PR1+693.0 LC;E(’;‘II?I'IlIJEgIT\IiL £ — ’ _' 3.0% CUMPLE
PR1+693.0-PR1+786.0 Lgﬁg?rﬁgLiL £ — ' _' 0.0% CUMPLE
PR1+786.0-PR1+945.0 LgIEGNII?I'IlIJE[,)\‘I-:—\IiL £ - : -2.0% CUMPLE

Fuente: Autores, 2018

Como se puede apreciar en cada una de las tablas anteriores, la mayoria de los
bombeos que tienen las vias analizadas no cumplen con los bombeos requeridos por el
INVIAS el cual maneja un bombeo ideal del 2%, en cuanto a los peraltes las vias que tienen
curvas la mayoria cumple con el peralte maximo exigido por el INVIAS que es un peralte
méaximo del 8%, se realizaron las secciones transversales para cada tramo en las que se
puede apreciar de manera mas clara los bombeos y peraltes (ver apéndice 6).

En lo que se refiere a las pendientes longitudinales, Ocafia cuenta con un terreno
montafioso en casi todo su territorio para el cual se tienen pendientes longitudinales
predominantes entre seis y ocho por ciento (6% - 8%), pero también se tienen terrenos
planos donde sus pendientes longitudinales son normalmente menores de tres por ciento
(3%) cuando se tomaron datos de pendientes se pudo observar que la mayoria de las
pendientes longitudinales que debe tener el pavimento no cumplen con las pendientes

establecidas de acuerdo al tipo de terreno consideradas por el INVIAS.
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Conceptualmente, en estos tipos de terrenos las carreteras se definen como la
combinacion de alineamientos horizontales y verticales que hace que los vehiculos pesados
operen a velocidades sostenidas en rampa durante distancias considerables y en

oportunidades frecuentes.

4.2. Inspeccion visual de los pavimentos

La informacion suministrada gracias a la realizacion de la inspeccion visual en el
recorrido por el area del pavimento en estudio observando cuidadosamente las diferentes
fallas existentes en este pavimento y tomando registro fotografico y de medidas para cada
tipo de falla, se encuentra consignada en los formatos realizados para tal fin.

Las tablas que se presentan a continuacion, muestran los diferentes deterioros existentes
en la estructura del pavimento en el punto de referencia correspondiente a cada via en
estudio, los cuales estan dados en funcion de la clase de dafio, sus causas, evolucion
probable, tipo de reparacion, su severidad y area de afectacion, ademas se muestra el
registro fotografico de cada deterioro presente en la estructura, esta inspeccion se realizd
siguiendo el manual de inspeccion visual del INVIAS para pavimentos rigidos y flexibles,
de igual manera se siguieron cada uno de los requerimientos descritos en el mismo para la
identificacion del tipo de falla y las condiciones de estas y también establecer el tipo de

reparacion que se debe realizar de acuerdo con el manual.



Tabla 13.

Matriz de fallas via 1.

Via 1: Transversal 7 Barrio El Ramal
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W
RS

VIA 1: TRANSVERSAL 7 BARRIO EL RAMAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion (hace
deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el
médulo).

* Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal
elaboradas e implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio.

en los bordes y
aberturas entre 1 mmy
3 mm, sin evidencia de

bombeo.

asfaltica con mezcla en
caliente mecanizada.

AREA DE
PUNTO DE EVOLUCION NIVEL DE TIPO DE
REFERENCIA FALLA AFE%F;A(S/I)ON CAUSAS PROBABLE SEVERIDAD REPARACION REGISTRO FOTOGRAFICO
0,
* Procesos constructivos deficientes. De acuerdo con la
* Progresion del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo ~ o |BAJA el parche esta en -
. - K . naturaleza del dafio. Sin . Parcheo en superficies
5.60 m? (cuando la intervencion fue inadecuada para solucionar el problema). - muy buena condicione y
PR0+045,0 Parche (PCH) L . embargo, puede existir una = de
0.24% * Deficiencias en las juntas. - . se desempefia -
. I . . N aceleracion del deterioro R . rodadura asféltica
* Propagacion de dafios existentes en las areas aledaias al parche. R satisfactoriamente.
general del pavimento.
. A i 1 . .
Semjdmefnws dela Suma?? e . . ALTA, profundidad
* Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento, del
. mayor que 40mm, causa
terraplén o en las zonas de acceso a obras de arte o puentes. - 9
L X . excesiva vibracion al
* Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales granulares. . - .
- N . . Fisuracion, vehiculo, que puede
Hundimiento 2.34m? * Deficiencia de rigidez de los materiales de la subrasante en los L Bachear de acuerdo con
PR0+108,0 L2, ) desprendimientos, generar un alto grado de L
(HUN). 0.10% sectores de transicion entre corte y terraplén. o - . . la actividad
L L . . movimientos en masa. incomodidad, haciendo
* Deficiencias de compactacion de rellenos en zanjas que atraviesan la . .
necesario reducir la
calzada. velocidad por
« Inestabilidad de la banca. . p
. . . seguridad.
« Circulacion de transito muy pesado.
* Espesor de estructura insuficiente.
* Deformaciones de la subrasante.
« Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion MEDIA, las fisuras han
del asfalto o envejecimiento). formado un patrén de
* Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares. poligono pequefios y | Parchado con mezcla en
" " . i6 fici It 1t falticas. . | s li -M |
oz |PHscoanlo| s || Sl s e B0 | oo, | asp |l e
! (PC). 0.51% i descascaramientos, baches. 9 gas P
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« Espesor de estructura insuficiente.

* Deformaciones de la subrasante.

« Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion
del asfalto o envejecimiento).

* Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

» Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

MEDIA, las fisuras han
formado un patrén de
poligono pequefios y
angulosos, que pueden

Parchado con mezcla en
caliente -Manual

Piel de cocodrilo 8.40m? . . . Deformaciones, )
PR0+307,0 « Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asféltica: exceso de . tener un ligero desgaste | Parchado de carpeta
(PC). 0.36% - descascaramientos, baches. .
mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion (hace en los bordes y asfaltica con mezcla en
deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el aberturas entre 1 mmy | caliente mecanizada.
modulo). 3 mm, sin evidencia de
» Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal bombeo.
elaboradas e implementacion de reparaciones que no corrigen el dafo.
Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios, .
. . P . ALTA, profundidad de
especialmente de piel de cocodrilo. ., s Parchado manual de
38.76m? L . . Destruccién de la afectacion mayor que .
PR0+409,0 Bache (BCH). También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por carpeta asfaltica con
1.65% . . - L estructura. 50 mm, que llega a .
ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacion en bases granulares) mezcla en caliente.
. afectar la base granular.
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.
Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccién de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este deterioro ocurre siempre como evolucién de otros dafios, .
R . P i ALTA, profundidad de
especialmente de piel de cocodrilo. - - Parchado manual de
118.42m? - - . Destruccion de la afectacion mayor que A
PR0+420,0 Bache (BCH). También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por carpeta asfaltica con
5.05% estructura. 50 mm, que llega a

ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacion en bases granulares)
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.

afectar la base granular.

mezcla en caliente.
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PR0+428,0

Bache (BCH).

13.76m?
0.59%

Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios,
especialmente de piel de cocodrilo.

También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por
ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacion en bases granulares)
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.

Destruccion de la
estructura.

MEDIA, profundidad
de afectacion entre 25
mmy 50 mm, deja
expuesta la base.

Parchado manual de
carpeta asfaltica con
mezcla en caliente.

PRO+439,5

Grietas en bloque
(GB)

8.80n?
0.38%

La fracturacién maltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de
fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el
transito y la continua flexién de las losas aceleran la subdivision en
blogques més pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

La evolucion mas probable
de las grietas en bloque es

el deterioro total de la

estructura y/o hundimientos.

Siempre se considera
un deterioro de
severidad ALTA.

Parchado manual de
carpeta asfaltica con
mezcla en caliente.
Parchado de carpeta
asfaltica con mezcla en
caliente mecanizada.

Fuente: Autores, 2018




e Via 2: Carrera 11 Barrio San Antonio

Tabla 14.

Matriz de fallas via 2.
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s
B5

VIA 2: CARRERA 11 BARRIO SAN ANTONIO

PAVIMENTO RIGIDO

fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca
la desintegracion y posterior remocién de parte de la superficie del
pavimento.

mmy 50 mm.

AREA DE
PUNTO DE EVOLUCION NIVEL DE REGISTRO
REFERENCIA FALLA AFF;;F;A(S/:)O N CAUSAS PROBABLE SEVERIDAD TIPO DE REPARACION FOTOGRAFICO
« Asentamiento de la base y/o 'la‘subrasante. 5 BAJA, grietas selladas
« Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base. Se pueden generar 0 " .
P . o0 con abertura menor | Sello de fisuras y grietas en
. . * Alabeo térmico. incrementar los ) . L
Grietas de Esquina 1.56m? . . 3 mm. Escalonamiento pavimento rigido
PR0+442,0 « Sobrecarga en las esquinas. escalonamientos y . . A
(GE) 0.16% . ., . imperceptible y el Parcheo en pavimento de
« Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes. producir fracturas . P
P bloque de la esquina concreto hidraulico.
multiples en las losas.
esta completo.
La fracturacion maltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas Implica la remociony
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las La evolucion mas reemplazo de una porcién de
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de | probable de las grietas . . la losa en todo su espesor,
- . " - ; . . Siempre se considera -
Fisuracion 23.46m? fisuracion, que comienza formando una malla més o menos cerrada; el en bloque es el . con el prop6sito de restaurar
PR0+449,0 X i . L, Lo . un deterioro de .
multiple (FM). 2.47% trénsito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en deterioro total de la severidad ALTA. areas con un alto grado de
bloques més pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes. estructura y/o ) deterioro o preparar el
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia hundimientos. pavimento para una
son delimitados por una junta y una fisura. sobrecapa.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
26,2612 . A(fC_lOn abraswa_del transito sob,re sectores localizados de mayor Destruccion de la MEDIA, pr]ofundldad Bachear de acuerdo con la
PRO0+468,0 Baches (BCH). debilidad del pavimento o sobre &reas en las que se han desarrollado de afectacion entre 25 L
2.77% estructura. actividad.
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Los descascaramientos generalmente son consecuencia de un exceso de
acabado del concreto fresco colocado, produciendo la exudacion del
mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto resulte muy
débil frente a la retraccion.

El descascaramiento
puede incrementar su

MEDIA, pérdida de
material superficial a

PRO+485.0 Descascaramiento 13.32m¢ Las fisuras capilares pueden evolucionar en muchos casos por efecto del grado de severidad wna profundidad de Parcheo en superficies de
' (DE) 1.40% transito, dando origen al descascaramiento de la superficie, hasta generar entre 0,005 my 0.015 m rodadura.
posibilitando un levantamiento de material superficial que progresa tanto desintegracién ('5 15 mm).
en profundidad como en &rea. También pueden observarse ) ’
manifestaciones de descascaramiento en pavimentos con refuerzo,
cuando las armaduras se colocan muy préximas a la superficie.
Los descascaramientos generalmente son consecuencia de un exceso de
acabado del concreto fresco colocado, produciendo la exudacién del
mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto resulte muy
débil frente a la retraccion. El descascaramiento MEDIA, pérdida de
. puede incrementar su | material superficial a -
PR0+487,0 Descas(c;lrza;mlento lf 372;:2 Las fisuras capilares pueden evolucionar en muchos casos por efecto del | grado de severidad una profundidad de Parcheo;r:j;;ﬂ?;ﬂmes de
' trénsito, dando origen al descascaramiento de la superficie, hasta generar entre 0,005 my 0.015 m '
posibilitando un levantamiento de material superficial que progresa tanto desintegracion. (5-15 mm).
en profundidad como en &rea. También pueden observarse
manifestaciones de descascaramiento en pavimentos con refuerzo,
cuando las armaduras se colocan muy proximas a la superficie.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas. ) parchado intermedio de la
18,807 « Accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor Destruccion de la ALTA, profundidad de losa con mezcla e concreto
PR0+492,0 Baches (BCH). 1.98% debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado estructura afectacion mayor que de cemento Portland
' fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca ' 50 mm. manual !
la desintegracion y posterior remocién de parte de la superficie del ’
pavimento.
La fracturacion maltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas Implica la remociény
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las La evoluci6n més reemplazo de una porcion de
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de X
) - . P X probable de las grietas . . la losa en todo su espesor,
Grieta en bloque 18.48m? flsjurz?cmn, que cgmlenza _f?rmando una malla mas o meno§ c_e_rtada, el enbloque es el Siempre se_con5|dera con el propésito de restaurar
PR0+501,0 trénsito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivisién en . un deterioro de .
(FBL). 1.95% deterioro total de la é&reas con un alto grado de

bloques més pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

estructura y/o
hundimientos.

severidad ALTA.

deterioro o preparar el
pavimento para una
sobrecapa.




49

« Fundaciones y capas inferiores inestables.

« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.

« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

« Accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor

MEDIA, profundidad

fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del
pavimento.

50 mm.

PR0+555,0 Baches (BCH). 3.96me debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado Destruccion de la de afectacion entre 25 Bachear de'a(':uerdo conla
0.42% " . . estructura. actividad.
fisuras en blogue, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca mmy 50 mm.
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del
pavimento.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
* Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
« Accion abrasiva del transit b 1 localizados d . ALTA, profundidad de
40.17m? ceion abrasiva del ransito sobre sectores localizacos de mayor Destruccion de la p Bachear de acuerdo con la
PR0+619,0 Baches (BCH). debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado afectacion mayor que L
4.23% " . : estructura. actividad.
fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca 50 mm.
la desintegracion y posterior remocién de parte de la superficie del
pavimento.
ALTA, profundidad
Este tipo de deformacién permanente del pavimento, con o sin mayor que 40 mm, .
X . . . - . - Parchado a magina.
agrietamiento puede ocurrir cuando se produce asentamiento o El hundimiento de losas causa vibracion Subsellado
Hundimientos o consolidacién en la subrasante, por ejemplo, en zonas contiguas a una de concreto puede excesiva que puede . y
. 4.68mp . L . . . Reparacion de concreto
PR0+651,0 Asentamientos estructura de drenaje o de retencién donde puede ocurrir el asentamiento conducir al generar un alto grado de . .
0.49% . L [N . . . > . . parcial o a profundidad total
(HUL) del material de relleno por deficiente compactacién inicial o bien por agrietamiento total de la| incomodidad, haciendo (reposicion total)
movimiento de la propia estructura. También pueden ser originadas por losa. necesario reducir la A p AN
A s - Candidato a rehabilitacion.
deficiencias durante el proceso de construccion de losas. velocidad por
seguridad.
ALTA, profundidad
Este tipo de deformacion permanente del pavimento, con o sin mayor que 40 mm, .
. n . . - . . Parchado a magina.
agrietamiento puede ocurrir cuando se produce asentamiento o El hundimiento de losas causa vibracion Subsellado
Hundimientos o consolidacion en la subrasante, por ejemplo, en zonas contiguas a una de concreto puede excesiva que puede . y
. 2.04nv . - . . . Reparacion de concreto
PR0+679,0 Asentamientos estructura de drenaje o de retencion donde puede ocurrir el asentamiento conducir al generar un alto grado de . .
0.22% . L L . . . " N . parcial o a profundidad total
(HU) del material de relleno por deficiente compactacién inicial o bien por agrietamiento total de la| incomodidad, haciendo (reposicion total)
movimiento de la propia estructura. También pueden ser originadas por losa. necesario reducir la A P L
I . X Candidato a rehabilitacion.
deficiencias durante el proceso de construccién de losas. velocidad por
seguridad.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
. Rete‘r?cmn de flgua en z’ona's hundidas y/o ﬁsuradz{s. . Parchado intermedio de la
« Accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor L. ALTA, profundidad de
5.70m? . . . Destruccion de la L losa con mezcla e concreto
PR0+693,0 Baches (BCH). debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado afectacion mayor que
0.60% estructura. de cemento Portland,

manual.

Fuente: Autores, 2018



e Via 3: Calle 19 Barrio El Bosque

Tabla 15.

Matriz de fallas via 3.
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VIA 3: CALLE 19 BARRIO EL BOSQUE

PAVIMENTO RIGIDO

bloques més pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

estructura y/o
hundimientos.

severidad ALTA.

deterioro o preparar el
pavimento para una
sobrecapa.

AREA DE
PUNTO DE EVOLUCION NIVEL DE REGISTRO
REFERENCIA FALLA AF(En%I';A((‘;‘,/l;)N CAUSAS PROBABLE SEVERIDAD TIPO DE REPARACION FOTOGRAFICO
} . s |
Los descascaramientos generalmente son consecuencia de un exceso de
acabado del concreto fresco colocado, produciendo la exudacion del
mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto resulte muy
débil frente a la retraccion. El descascaramiento MEDIA, pérdida de
Descascaramiento 12.30m La}s f_lsuras caplla_res pueden evolucm_nar en muchos casos por efecto del | puede |ncrement_ar su | material supe_rflmal 2 | parcheo en superficies de
PRO+750,0 (DE) 1.09% trénsito, dando origen al descascaramiento de la superficie, grado de severidad una profundidad de rodadura
el posibilitando un levantamiento de material superficial que progresa tanto hasta generar entre 0,005 my 0.015 m '
en profundidad como en &rea. También pueden observarse desintegracion. (5-15 mm).
manifestaciones de descascaramiento en pavimentos con refuerzo,
cuando las armaduras se colocan muy préximas a la superficie.
La fracturacién maltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas . .
. ) - Implica la remociény
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las I L
. O o La evolucion mas reemplazo de una porcion de
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de .
' - . p X probable de las grietas . . la losa en todo su espesor,
. fisuracion, que comienza formando una malla més o menos cerrada; el Siempre se considera L
PRO+758,5 Grieta en blogue 17.02me trénsito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en en blogue es el un deterioro de con el propésito de restaurar
’ (FBL). 1.50% deterioro total de la éreas con un alto grado de

Fuente: Autores, 2018




e Via4: Calle 17 Barrio Los Almendros

Tabla 16.

Matriz de fallas via 4.
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VIA 4: CALLE 17 BARRIO LOS ALMENDROS

PAVIMENTO RIGIDO

PUNTO DE
REFERENCIA

FALLA

AREA DE
AFECTACION
(m?) / (%)

CAUSAS

EVOLUCION
PROBABLE

NIVEL DE
SEVERIDAD

TIPO DE REPARACION

REGISTRO
FOTOGRAFICO

PR0+838,5

Pulimento (PU)

118.56m?
7.09%

Esta deficiencia es causada principalmente por el transito, que produce
el desgaste superficial de los agregados, especialmente cuando la mezcla
de concreto y/o agregados es de calidad deficiente y favorece la
exposicion de los mismos. La reduccion de la friccion o resistencia al
deslizamiento, puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad del
trénsito. El pulimento de los agregados puede ser considerado cuando un
examen visual revela que la rugosidad obre la superficie es muy
reducida y se presenta una superficie suave al tacto.

El pulimento de la
superficie del
pavimento puede
generar cabezas duras.

BAJA, profundidad de
afectacion menor o
igual que 25 mm

Retexturizado de losas en
concreto para cualquier
cantidad de losa afectada.

PR0+864,0

Parche (PCHA -
PCHC)

3.88ne
0.23%

« En parches asfalticos, la capacidad estructural del parche es
insuficiente o se practicé un deficiente proceso constructivo.

« En parches de concreto de pequefias dimensiones, la retraccion por
fraguado puede separar el parche del concreto antiguo, si no se utiliza un
epdxico como material de adhesion.

« Enel caso de parches de concreto, si hubo reemplazo de por lo menos
la mitad de una losa de concreto, el traspaso de carga entre el parche y la
losa es insuficiente por falta de dovelas o barras de amarre y/o por
defectos en el proceso constructivo.

El deterioro de los
parches en concreto o
asfalto, puede conducir
a dafio total del parche y
de las zonas aledafias al
mismo.

ALTA, al parche esta
gravemente deteriorado,
presentan dafios de
severidad alta y
requiere ser reparado
pronto.

Reparar en todo el espesor,
una franja que comprenda
toda el &rea afectada.
Reconstruir la junta de
contraccion utilizar
pasadores de carga, barras
de amarre, tirilla de
respaldo y sello de la junta,
cuando corresponda.

PR0+936,0

Fisuracion
multiple (FM)

3.04m?
0.18%

La fracturacién maltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de
fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el
trénsito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en
blogques mas pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

La evolucién mas
probable de las grietas
en bloque es el
deterioro total de la
estructura y/o
hundimientos.

Siempre se considera
un deterioro de
severidad ALTA.

Implica la remociény
reemplazo de una porcién de
la losa en todo su espesor,
con el propésito de restaurar
areas con un alto grado de
deterioro o preparar el
pavimento para una
sobrecapa.
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« Fundaciones y capas inferiores inestables.

« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.

« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

* Accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor

ALTA, profundidad de

Parchado intermedio de la

PR0+993,0 Bache (BCH) %Big;: debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado Des;::f;fur:se la afectacion mayor que Ioszggzn:eézlzsrf;?,zrem
’ fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca ' 50 mm. manal '
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del ’
pavimento.
Los descascaramientos generalmente son consecuencia de un exceso de
acabado del concreto fresco colocado, produciendo la exudacion del
mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto resulte muy
débil frente a la retraccion. . ALTA, perdida de
El descascaramiento . L
. X . . puede incrementar su maerial superfncnal a Parchado intermedio de la
PRO+996.0 Descascaramiento 85.86m? Las f_|suras caplla_res pueden evolucm_nar en muchos casos por efecto del grado de severidad una profundidad mayor losa con mezcla de concreto
’ (DE) 5.13% transito, dando origen al descascaramiento de la superficie, hasta generar 20,015 m (15 mm). de cemento Portland
posibilitando un levantamiento de material superficial que progresa tanto desintegracion '
en profundidad como en area. También pueden observarse )
manifestaciones de descascaramiento en pavimentos con refuerzo,
cuando las armaduras se colocan muy proximas a la superficie.
La fracturacién miltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas Implica la remocién y
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las La evolucion més reemplazo de una porcidn de
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de .
. fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el probable de las grietas Siempre se considera lalosa en t,O(.jo Su espesor,
PR0+998,0 Grieta en blogue 56.64m transito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en en _bloque esel un deterioro de cc?n el propésito de restaurar
(FBL) 3.39% deterioro total de la areas con un alto grado de

bloques mas pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

estructura y/o
hundimientos.

severidad ALTA.

deterioro o preparar el
pavimento para una
sobrecapa.
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La fracturacién mltiple, puede ser causada por la repeticion de cargas
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de
fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el

La evolucién mas
probable de las grietas

Siempre se considera

Implica la remocién y
reemplazo de una porcién de
la losa en todo su espesor,

PR1+026,0 Fls_uracmn 7.48m trénsito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en en .bloque esel un deterioro de con el propdsito de restaurar
multiple (FM) 0.45% . M . I deterioro total de la X areas con un alto grado de
bloques més pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes. severidad ALTA. R
. : estructura y/o deterioro o preparar el
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia o R
o . X hundimientos. pavimento para una
son delimitados por una junta y una fisura.
sobrecapa.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
 Accio i 1 transit 1 locali L. MEDIA, profundi
72.85m2 ccién abrasnva. del transito sob,re sectores localizados de mayor Destruccion de la p'ofu didad Bachear de acuerdo con la
PR1+030,0 Bache (BCH) debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado de afectacion entre 25 L
4.35% X . . estructura. actividad.
fisuras en blogue, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca mmy 50 mm.
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del
pavimento.
« Fundaciones y capas inferiores inestables.
« Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
« Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
25 50m2 . A&.:c.lon abraswa. del transito sob,re sectores localizados de mayor Destruccién de la MEDIA, p[ofundldad Bachear de acuerdo con la
PR1+047,0 Bache (BCH). debilidad del pavimento o sobre areas en las que se han desarrollado de afectacion entre 25 s
1.52% ) i . estructura. actividad.
fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca mmy 50 mm.
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del
pavimento.
La fracturacién mltiple, puede ser causada por la repeticién de cargas . .
. . - Implica la remociény
pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las I i,
. o I La evolucion més reemplazo de una porcién de
condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de )
X - . . ) probable de las grietas | . . la losa en todo su espesor,
. fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el Siempre se considera -
PR1+071,0 Grieta enblogue 340.60me transito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en en blogue es el un deterioro de con el proposito de restaurar
’ (FBL). 20.36% y deterioro total de la areas con un alto grado de

bloques mas pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia
son delimitados por una junta y una fisura.

estructura y/o
hundimientos.

severidad ALTA.

deterioro o preparar el
pavimento para una
sobrecapa.

Fuente: Autores, 2018



e Via5: Carrera 7 Barrios El Bambo Y La Corurfia

Tabla 17.

Matriz de fallas via 5.
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VIA 5: CARRERA 7 BARRIOS EL BAMBO Y LA CORUNA

=
=15

PAVIMENTO FLEXIBLE

caliente.

AREA DE
PUNTO DE EVOLUCION NIVEL DE TIPO DE
REFERENCIA FALLA AF(ETCP;I—;A(EAI))ON CAUSAS PROBABLE SEVERIDAD REPARACION REGISTRO FOTOGRAFICO
« Espesor dfe estructura insuficiente. ALTA. Ias fisuras han
« Deformaciones de la subrasante. ;
S o o, evolucionado (abertura
« Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion
. mayor que 3 mm), se
del asfalto o envejecimiento).
. . presenta desgaste o
« Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares. . ) Parchado con mezcla en
. " e R desportillamiento en los )
. . « Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas. Deformaciones, caliente -Manual
Piel de cocodrilo 31.50n? L. L . N bordes y los bloques se
PR1+137,0 « Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de descascaramientos, Parchado de carpeta
(PC). 0.60% L. encuentran sueltos o se .
mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion (hace baches. P asfaltica con mezcla en
I mueven ante el transito, . .
deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el A caliente mecanizada.
i incluso llegando a
maddulo).
. . Lo [P presentar
« Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal .
X i . - = descascaramientos y
elaboradas e implementacién de reparaciones que no corrigen el dafio.
bombeo.
« Espesor de estructura insuficiente. ALTA, las fisuras han
« Deformaciones de la subrasante. evolucionado (abertura
« Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion mayor que 3 mm), se
del asfalto o envejecimiento). presenta desgaste o
. . - N Parchado con mezcla en
« Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares. . desportillamiento en los K
. . . " o Deformaciones, caliente -Manual
Piel de cocodrilo 9.36m2 « Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas. . bordes y los bloques se
PR1+187,0 L - B descascaramientos, Parchado de carpeta
(PC). 0.18% « Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de encuentran sueltos o se .
<. baches. P asfaltica con mezcla en
mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracién (hace mueven ante el transito, . )
I . caliente mecanizada.
deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el incluso llegando a
mddulo). presentar
« Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal descascaramientos y
elaboradas e implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio. bombeo.
. L1mp1eza_ lnSllﬁf:lente previa a tratamientos Supe’rﬁclales. Renivelacién con
« Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica. sobrecarpeta con
PR1+267.0 Descascaramiento 6.51m2 « Riego de liga deficiente. Piel de cocodrilo, MEDIA, profundidad mezclas asfé?tica en frio
' (DC). 0.12% * Mezcla asfaltica muy permeable. bache. entre 10 mmy 25 mm. oen
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« Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
« Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.

Renivelacion con

PR14298.0 Descascaramiento 8.91n¢ * Riego de liga deficiente. Piel de cocodrilo, MEDIA, profundidad nezsc?:.;(:(:si;':gii%nﬁio
’ (DC). 0.17% * Mezcla asfaltica muy permeable. bache. entre 10 mmy 25 mm. oen
caliente.
Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este d_eterloro ocur_re siempre cqmo evolucion de otros dafios, MEDIA, profundidad de
especialmente de piel de cocodrilo. L ) Parchado manual de
1.20m? ” X . Destruccion de la afectacion entre 25 mmy .
PR1+388,0 Bache (BCH). También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por N carpeta asfaltica con
0.02% . . I Lo estructura. 50 mm, deja expuesta la 3
ejemplo, carencia de penetracién de la imprimacion en bases granulares) base mezcla en caliente.
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede '
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.
« Procesos constructivos deficientes. De acuerdo con la
* Progresion del daiio inicial por el cual debio realizarse el parcheo naturaleza del dafio. Sin| BAJA, el parche esta en -
. - . . . - Parcheo en superficies
9.75me (cuando la intervencién fue inadecuada para solucionar el problema). embargo, puede existir | muy buena condicione y
PR1+350,0 Parche (PCH). Lo . - o de
0.19% * Deficiencias en las juntas. una aceleracion del se desempefia

* Propagacion de dafios existentes en las areas aledaflas al parche.

deterioro general del
pavimento.

satisfactoriamente.

rodadura asféltica
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PR1+470,0

Fisuras
longitudinales(FL).

1.00m?
0.02%

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido
a un exceso de fillerl, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas
temperaturas o gradientes térmicos altos (generalmente superiores a
30°).

* Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas de concreto
hidraulico subyacentes.

« Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del
trénsito.

Piel de cocodrilo,
desintegracion,
descascaramientos,
asentamientos
longitudinales o
transversales (por el
ingreso del agua),
fisuras en bloque.

ALTA, abertura de la
fisura mayor que 3 mm,
pueden presentar
desportillamientos
considerables y fisuras
con patrones irregulares
de severidad media o alta
en los bordes o cerca de
ellos, puede causar
movimientos bruscos a
los vehiculos.

Limpiar y sellar.

PR1+516,0

Fisuras
longitudinales(FL).

15.75m?
0.30%

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido
a un exceso de fillerl, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas
temperaturas o gradientes térmicos altos (generalmente superiores a
30°).

* Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas de concreto
hidraulico subyacentes.

« Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del
trénsito.

Piel de cocodrilo,
desintegracion,
descascaramientos,
asentamientos
longitudinales o
transversales (por el
ingreso del agua),
fisuras en bloque.

ALTA, abertura de la
fisura mayor que 3 mm,
pueden presentar
desportillamientos
considerables y fisuras
con patrones irregulares
de severidad media o alta
en los bordes o cerca de
ellos, puede causar
movimientos bruscos a
los vehiculos.

Limpiar y sellar.

PR1+550,0

Bache (BCH).

2.64n?
0.05%

Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios,
especialmente de piel de cocodrilo.

También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por
ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacién en bases granulares)
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.

Destruccion de la
estructura.

ALTA, profundidad de
afectacion mayor que 50
mm, que llega a afectar la
base granular.

Parchado manual de
carpeta asfaltica con
mezcla en caliente.
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Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios,

MEDIA, profundidad de

Parchado manual de

PR1+640,0 Bache (BCH). 4.00m? espec!ziﬂmente de piel dfe cocodrilo. ) Destruccion de la afectacion Eentre 25 mmy carpeta asfaltica con
0.08% También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por estructura. 50 mm, deja expuesta la mezcla en caliente
ejemplo, carencia de penetracién de la imprimacion en bases granulares) base. ’
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.
Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en
zonas fisuradas que ante la accion del transito produce reduccién de
esfuerzos efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento.
Este qeterloro ocur.re siempre cqn}o evolucion de otros dafios, ALTA, profundidad de
2.00me espec!almente de piel d? cocodrilo. ) Destruccion de la afectacién mayor que 50 Parchado mar.1ual de
PR1+717,0 Bache (BCH). También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por carpeta asfaltica con
0.04% estructura. mm, que llega a afectar la

ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacién en bases granulares)
de una deficiencias de espesores de capas estructurales. Puede
producirse también en zona donde el pavimento o la subrasante son
débiles.

base granular.

mezcla en caliente.

Fuente: Autores, 2018
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4.2.1. Descripcion de la inspeccion vial

e Vial: Transversal 7 Barrio EI Ramal.

Esta es una via que esta construida en pavimento flexible, tiene una longitud
aproximada de 430.0 m y un ancho de calzada promedio de 5.45 m, el area construida es de
2343.50 m?, en la cual se pueden evidenciar diferentes tipos de fallas distribuidas a lo largo
de la misma, comprendiendo un 8.88% del total del &rea de la via. En esta via la falla que
mas se presenta son baches (BCH) con un porcentaje del 7.29% de todo el deterioro que

presente en la via estudiada.

DETERIOROS VIA 1 (%)

HU, 0.10_ GB, 0.38
1 PCH, 0.24

Ex(em
0.87

BCH, 7.29

Grafica 1. Porcentajes de afectacion por cada deterioro via 1.
Fuente: Autores, 2018

e Via2: Carrera 11 Barrio San Antonio
Esta es una via que esta construida en pavimento rigido, tiene una longitud
aproximada de 279.00 m y un ancho de calzada promedio de 3.40 m, el area construida es
de 948.60 M2, en la cual se pueden evidenciar diferentes tipos de fallas distribuidas a lo
largo de la misma, comprendiendo un 17.77% del total del area de la via. En esta via la
falla que més se presenta son baches (BCH) con un porcentaje del 10.00% de todo el

deterioro que presente en la via estudiada.
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DETERIOROS VIA 2 (%)

Grafica 2. Porcentajes de afectacion por cada deterioro via 2.
Fuente: Autores, 2018

e Via 3: Calle 19 Barrio El Bosque
Esta es una via que esta construida en pavimento rigido, tiene una longitud
aproximada de 145.00 m y un ancho de calzada promedio de 7.80 m, el area construida es
de 1131.25 m?, en la cual se pueden evidenciar diferentes tipos de fallas distribuidas a lo
largo de la misma, comprendiendo un 2.59% del total del area de la via. En esta via la falla
que mas se presenta son grietas en bloque (GB) con un porcentaje del 1.50% de todo el
deterioro que presente en la via estudiada, aunque en gran cantidad también se encuentran

descascaramientos con un 1.09% de todo el deterioro.

DETERIOROS VIA 3 (%)

Grafica 3. Porcentajes de afectacion por cada deterioro via 3.
Fuente: Autores, 2018
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e Via4: Calle 17 Barrio Los Almendros
Esta es una via que esta construida en pavimento rigido, tiene una longitud
aproximada de 345.00 m y un ancho de calzada promedio de 4.85 m, el area construida es
de 1673.25 m?, en la cual se pueden evidenciar diferentes tipos de fallas distribuidas a lo
largo de la misma, comprendiendo un 42.74% del total del area de la via. En esta via la
falla que mas se presenta son baches (BCH) con un porcentaje del 23.74% de todo el

deterioro que presente en la via estudiada.

DETERIOROS VIA 4 (%)

FM, 0.63
PU, 7.09

DE, 5.13

GB,23.74
BCH, 5.92

PCHA - PCHC,
0.23

Grafica 4. Porcentajes de afectacion por cada deterioro via 4.
Fuente: Autores, 2018

e Via5: Carrera 7 Barrio El Bambo y La Corufia.

Esta es una via que esta construida en pavimento rigido, tiene una longitud
aproximada de 731.5 m y un ancho de calzada promedio de 7.20 m, el area construida es de
5266.80 mz, en la cual se pueden evidenciar diferentes tipos de fallas distribuidas a lo largo
de la misma, comprendiendo un 1.76% del total del area de la via. En esta via la falla que
mas se presenta es piel de cocodrilo (PC) con un porcentaje del 0.78% de todo el deterioro

que presente en la via estudiada.
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DETERIOROS VIA 5 (%)

DE, 0.29

BCH,
PC,0.78 0.19

Grafica 5. Porcentajes de afectacion por cada deterioro via 5.
Fuente: Autores, 2018

Las mayores fallas que se presentan son de tipo Bache (BCH) y Grieta en blogque
(GB) debido a que las primeras pueden presentarse por la retencion de agua en zonas
fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos
generando deformaciones y la falla del pavimento, este tipo de deterioro ocurre siempre
como evolucidén de otros dafios, como por ejemplo piel de cocodrilo, también como
consecuencia de algunos defectos constructivos, deficiencias de espesores de capas y en
zonas donde el pavimento o la subrasante son débiles; para su reparacion se debe ejecucion
de un parche, remplazando los materiales inadecuados. Si el transito lo impide, efectuar
renivelaciones sistematicas con concreto asfaltico. Las segundas debido a la repeticion de
cargas pesadas, el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente.
Para su reparacion se debe hacer una remocién y reemplazo de una porcién de la losa en
todo su espesor, con el propdsito de restaurar areas con un alto grado de deterioro o

preparar el pavimento para una sobrecapa.
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4.3. Caracterizacion geotécnica de los suelos.

4.3.1. Caracterizacién mecanica de la subrasante

Para el reconocimiento de la subrasante de cada una de las vias principales en
estudio, se llevo a cabo ensayos con el penetrdmetro dinamico de cono, para lo que fue
necesario el uso y desarrollo de la norma técnica del instituto nacional de vias (I.N.V.E—
172-07).

El procedimiento para el montaje del equipo y la ejecucién de la toma de muestra se
realizé de la siguiente manera:

Se preparo el terreno nivelando la superficie para que el equipo se fije muy bien.

Se ajusto el quipo verificando que la varilla penetrante se deslice facilmente y de esta

manera no se tenga friccion al momento de que se haga la penetracion del equipo.

Una vez nivelado el equipo, se toma una lectura inicial antes de llevarse a cabo el
ensayo, para la realizacion del ensayo se requieren minimo tres personas una para que
sostenga el equipo de manera vertical, otra persona para que opere la pesa y la Gltima para
que se encargue de registrar las lecturas en el formato.

Para este trabajo de grado se realizaron 5 ensayos de penetracion, para determinar
la capacidad de soporte del suelo mediante la realizacion del ensayo PDC cumpliendo la
normativa del INVIAS, los ensayos con el PDC se distribuyeron uno para cada via.

En los formatos para el calculo del CBR utilizando el penetrometro dinamico de
cono, se aprecia la penetracion acumulada, el nGmero de golpes, intervalo o penetracion, la
penetracion por golpes, el factor del martillo, el indice de PDC, con este valor se obtiene el
CBR para cada penetracion, y por ultimo un CBR para el sondeo de la via indicada, el cual

es el promedio de todos CBR por cada penetracion.
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Los resultados de CBR que se obtuvieron de cada una de las vias, mediante el
ensayo de penetrémetro dindmico de cono, arrojaron valores comprendidos entre 6.6 y
8.6%, sefialando que las vias constan de subrasantes con clasificaciones cualitativas
regulares a buenas, confirmando los datos arrojados por los ensayos de caracterizacion

fisica de la subrasante.

4.3.2. Caracterizacion fisica de la subrasante

Para el desarrollo de este trabajo de grado se realizaron 5 apiques, hasta una
profundidad de 80 cm para todas las vias, con el objetivo de obtener la caracterizacion
fisica de los suelos de las vias en estudios, mediante la realizacion de ensayos de
laboratorio como andlisis granulométrico y limites de Atterberg, reglamentado por las
normas NTC 1522, .LN.V. E — 123 -07, I.N.V. E - 124 — 07; NTC 4630;,I.N.V. E — 125 -
07, LN.V. E — 126 — 07, los apiques se distribuyeron uno en cada via. Cada uno de los
ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo los procedimientos establecidos en las
normas antes mencionadas, cabe resaltar que se hicieron en cada muestra de suelo obtenida

de los diferentes apiques.

e Vial: Transversal 7 Barrio El Ramal

Descripcion y resultados del apique N° 1: Siguiendo el procedimiento indicado en la
norma y la clasificacién por el método de SUCS, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200=16.07% < 50%, debido a esto el suelo es grueso- granular, y como mayor porcentaje
de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4== 79.1493% se clasifica como arena (S), también

mas de un 12% pasa tamiz N° 200=16.07% >12% se clasifica como arcilla (C), esto se



64

determiné después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccion
menor al tamiz N° 40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad.
La nomenclatura de este suelo es: SC, y se puede describir como una arena arcillosa

color amarillo claro y con particulas de grava de 3/8”.

Para la clasificacion por la AASHTO, se tuvo en cuenta el porcentaje de particulas
que pasa tamiz N° 200=16.07%, el porcentaje de particulas que pasa tamiz N° 40=37.33%
y el porcentaje de particulas que pasa tamiz N°10=63.44%; con estos datos y sumados los
que se obtuvieron en el posterior ensayo de limites del cual se obtuvieron resultados de los
valores de limite liquido (LL)= 36.30%, limite plastico (LP)=21.62% e indice de
plasticidad (IP)=14.88% , se pudo clasificar el suelo utilizando la tabla: Clasificacion de la
AASHTO para suelos y mezclas agregados, arrojando un suelo que se encuentra en el

grupo A- 2-6.

Fotografia 1. Realizacion de apique N° 1.
Fuente: Autores, 2018
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e Via 2: Carrera 11 Barrio San Antonio

Descripcion y resultados del apique N° 2: Siguiendo el procedimiento indicado en
la norma y la clasificacion por el método de SUCS, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200=13.87% < 50%, debido a esto el suelo es grueso- granular, y como mayor porcentaje
de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4== 74.96% se clasifica como arena (S), también
mas de un 12% pasa tamiz N° 200=13.87% >12% se clasifica como arcilla (C), esto se
determind después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccion
menor al tamiz N° 40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad.

La nomenclatura de este suelo es: SC, y se puede describir como una arena arcillosa

color café oscuro con gravas de tamafio maximo de 1”.

Para la clasificacion por la AASHTO, se tuvo en cuenta el porcentaje de particulas
que pasa tamiz N° 200=13.87%, el porcentaje de particulas que pasa tamiz N° 40=32.20%
y el porcentaje de particulas que pasa tamiz N°10=58.57%; con estos datos y sumados los
que se obtuvieron en el posterior ensayo de limites del cual se obtuvieron resultados de los
valores de limite liquido (LL)= 36.00%, limite plastico (LP)=19.12% e indice de
plasticidad (IP)=16.88% , se pudo clasificar el suelo utilizando la tabla: Clasificacion de la
AASHTO para suelos y mezclas agregados, arrojando un suelo que se encuentra en el

grupo A- 2-6.
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Fotografia 2. Apique de suelo N° 2.
Fuente: Autores, 2018

e Via 3: Calle 19 Barrio El Bosque

Descripcion y resultados del apique N° 3: Siguiendo el procedimiento indicado en
la normay la clasificacion por el método de SUCS, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200=15.30% < 50%, debido a esto el suelo es grueso- granular, y como mayor porcentaje
de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4== 781.67% se clasifica como arena (S), también
mas de un 12% pasa tamiz N° 200=15.30% >12% se clasifica como arcilla (C), esto se
determino después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccion
menor al tamiz N° 40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad.

La nomenclatura de este suelo es: SC, y se puede describir como una arena arcillosa color
amarillo claro con gravas de tamafo maximo de 1/2”.

Para la clasificacion por la AASHTO, se tuvo en cuenta el porcentaje de particulas

que pasa tamiz N° 200=15.30%, el porcentaje de particulas que pasa tamiz N° 40=37.37%

y el porcentaje de particulas que pasa tamiz N°10=63.64%; con estos datos y sumados los
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que se obtuvieron en el posterior ensayo de limites del cual se obtuvieron resultados de los
valores de limite liquido (LL)= 35.030%, limite plastico (LP)=5.27% e indice de
plasticidad (IP)=29.73% , se pudo clasificar el suelo utilizando la tabla: Clasificacién de la
AASHTO para suelos y mezclas agregados, arrojando un suelo que se encuentra en el

grupo A- 2-6.

& \
e

Fotografia 3. Apique de suelo N° 3.
Fuente: Autores, 2018

e Via4: Calle 17 Barrio Los Almendros
Descripcion y resultados del apique N° 4 Siguiendo el procedimiento indicado en
la normay la clasificacion por el método de SUCS, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200=14.22% < 50%, debido a esto el suelo es grueso- granular, y como mayor porcentaje
de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4== 75.26% se clasifica como arena (S), también
mas de un 12% pasa tamiz N° 200=14.22% >12% se clasifica como arcilla (C), esto se
determiné después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccién

menor al tamiz N° 40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad.
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La nomenclatura de este suelo es: SC, y se puede describir como una arena arcillosa color
café oscuro con gravas de tamafio maximo de 1.

Para la clasificacion por la AASHTO, se tuvo en cuenta el porcentaje de particulas
que pasa tamiz N° 200=14.22%, el porcentaje de particulas que pasa tamiz N° 40=31.43%
y el porcentaje de particulas que pasa tamiz N°10=58.47%; con estos datos y sumados los
que se obtuvieron en el posterior ensayo de limites del cual se obtuvieron resultados de los
valores de limite liquido (LL)= 34.70%, limite plastico (LP)=16.87% e indice de plasticidad
(IP)=17.83% , se pudo clasificar el suelo utilizando la tabla: Clasificacion de la AASHTO

para suelos y mezclas agregados, arrojando un suelo que se encuentra en el grupo A- 2-6.

Fotografia 4. Apique de suelo N° 4.
Fuente: Autores, 2018

e Viah: Carrera7 Barrios El Bambo Y La Corufa

Descripcion y resultados del apique N° 5: Siguiendo el procedimiento indicado en
la norma y la clasificacion por el método de SUCS, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200=14.38% < 50%, debido a esto el suelo es grueso- granular, y como mayor porcentaje

de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4== 76.10% se clasifica como arena (S), también
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mas de un 12% pasa tamiz N° 200=14.38% >12% se clasifica como arcilla (C), esto se
determiné después de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccion
menor al tamiz N° 40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad.

La nomenclatura de este suelo es: SC, y se puede describir como una arena arcillosa color
café oscuro con gravas de tamafio maximo de 3/4”.

Para la clasificacion por la AASHTO, se tuvo en cuenta el porcentaje de particulas
que pasa tamiz N° 200=14.38%, el porcentaje de particulas que pasa tamiz N° 40=31.78%
y el porcentaje de particulas que pasa tamiz N°10=59.11%; con estos datos y sumados los
que se obtuvieron en el posterior ensayo de limites del cual se obtuvieron resultados de los
valores de limite liquido (LL)= 35.80%, limite plastico (LP)=16.92% e indice de
plasticidad (IP)=18.88% , se pudo clasificar el suelo utilizando la tabla: Clasificacion de la
AASHTO para suelos y mezclas agregados, arrojando un suelo que se encuentra en el

grupo A- 2-6.

Fotografia 5. Muestra de suelo apique N° 5.
Fuente: Autores, 2018
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4.4. Estudio de transito y diserio de pavimentos.

4.4.1. Estudio de transito y flujo vehicular

4.4.1.1. Generalidades

Con este analisis se pretendié comprobar el flujo vehicular existente en cada una de
las vias principales objeto de estudio, lo que permiti6 establecer la cantidad y el tipo de
vehiculos que transitan por ellas y cual podria ser el flujo estimado, con el fin de tener una
idea clara de como las vias se ven afectadas debido al transito de diferentes tipos de
vehiculos y de esta manera identificar el tipo de pavimento que mas se adapte a las
condiciones de transitabilidad. Cada una de las vias analizadas son las vias principales de
cada barrio, vias que en el momento son bastante utilizadas y son causantes de inseguridad
e incomodidad vial, retrasos en los tiempos de viaje y dafios en el parque automotor
afectando a los habitantes de esta zona y de todos los que hacen uso de estas debido al
deterioro que presentan. Por eso este estudio se realizd en cada una de las vias durante los
tres dias de la semana que se consideraron claves para el desarrollo del mismo y en horas
pico identificando los vehiculos de diferente tamafio de acuerdo a lo establecido en los

formatos utilizados.

4.4.1.2. Transito actual
La contribucion de la informacidn obtenida a partir de la realizacion del aforo
vehicular en cada una de las vias en estudio, se registré en un formato (ver apéndice 10), en
dicho formato se muestra la fecha, el lugar, la estacion del aforo y el registro del flujo
vehicular en cada una de las vias en estudio.
Las tablas relacionadas a continuacién muestran un resumen del flujo vehicular en cada

una de las vias en estudio tomado en la semana en la cual se realizd el aforo, alli se indica
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la via, la cantidad de autos, buses y la cantidad de camiones sud divididos en: camiones de
dos ejes pequefio (C-2P), camiones de 2 ejes grandes (C-2G), camiones con 3 y 4 ejes (C-3-
4), camiones con 5 ejes (C5) y camiones con mas de 5 ejes (>6), también el porcentaje de
vehiculos en cada una de las vias, donde el porcentaje de autos corresponde a la columna de
A (%), el de buces B (%) y el de camiones a C (%), con sus respectivas distribuciones y el
transito promedio diario (TPD) obtenido, el cual resulta de sumar la cantidad de autos,
buses y camiones, y dividirlo entre siete que es el nimero de dias que tiene la semana.

e Vial: Transversal 7 Barrio El Ramal

Tabla 18.

Transito promedio segun conteo en la via 1 ambos sentidos.

PROYECTO DE GRADO
ME AFOROS VEHICULARES
@E VIAEN ESTUDIO: VIA 1 TRANSVERSAL 7
oo | o oo | vome e E;QX‘S AUTO? oos nrerv | _BUSETA c,ii N f C-i-A c5 2C6 Molis
06:50 a.m. 08:30am. 23 25 10 45 11 403
1:50am 12:30 pm 15 65 6 50 9 213
1211212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 4 23 3 23 2 3 103
05:50 pm. 06:30 p.m. 14 43 6 9 1 2 98
06:50 a.m. 08:30 am. 19 36 7 39 1 260
11:50am 12:30 pm 23 47 3 40 5 3 297
1311212017
ousopm | 0230pm. 7 17 5 18 150
05:50 pm. 06:30 pm. 11 51 2 12 3 1 93
06:50 a.m. 08:30am. 27 42 52 1 329
11:50 am 12:30 pm 16 25 2 43 12 3 126
1411212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 14 31 5 37 6 201
05:50 p.m. 06:30 pm. 7 13 1 9 121
06:50 a.m. 08:30 am. 32 32 9 50 16 1 2 1 360
1:50am 12:30 pm 20 101 8 53 18 2 2 398
15/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 8 53 1 25 6 189
05:50 pm. 06:30 pm. 12 53 4 14 4 135
06:50 a.m. 08:30 am. 4 21 1 3 1 254
11:50 am. 12:30 pm 5 34 3 1 11 169
16/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm. 3 56 4 5 3 103
05:50 pm. 06:30 pm. 7 25 3 1 2 72
06:50 am. 08:30am. 3 17 1 9 2 60
11:50 am. 12:30 pm 3 66 2 17 1 1 120
1711212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 6 59 2 14 0 100
05:50 p.m. 06:30 pm. 4 14 1 8 0 59
06:50 am 08:30 a.m. 6 30 3 17 11 3 3 125
1871272017 11:50am. 12:30 pm 11 115 9 32 17 6 355
01:50 p.m. 02:30 pm. 14 81 8 29 11 3 279
05:50 p.m 06:30 p.m. 14 48 13 17 5 1 141
= 332 1225 121 665 163 31 9 1 0 5313
TOTAL LIVIANOS BUSES CAMIONES 7859
% 100.00 4.22 l 15.58 1.54 l 8.46 2.07 0.39 0.12 0.01 0.00 67.61
100.00 87.42 10.00 2.07 0.39 0.12 0.01 0.00
TPD 1123 47.41 ‘ 174.97 17.29 ‘ 94.94 23.26 4.37 1.31 0.09 0.00 759.06

Fuente: Autores, 2018



72

La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 1123 veh/dia y un 87.42% de

vehiculos livianos, 10.00% de buses y 2.59% de camiones, los cuales estan subdivididos en

un 2.07% camiones de dos ejes pequefio (C-2P), 0.39% camiones de 2 ejes grandes (C-2G),

0.12% camiones con 3 y 4 ejes (C-3-4) y 0.01% camiones con 5 ejes (C5).

Via 2: Carrera 11 Barrio San Antonio

Tabla 19.

Transito promedio segun conteo en la via 2 ambos sentidos.

PROYECTO DE GRADO
u F AFOROS VEHICULARES
E E VIAEN ESTUDIO: VIA 2 CARRERA 11
L Y —
TAXIS AUTOS C: C: 3. 2 Mot
FECHA | HORAINICIO | HORAFINAL | o’ — ) g{@ ﬁ[:[ @CI:Q %ﬂ% % ’ﬁ
06:50 a.m. 08:30 am. 16 47 3 439
11:50 am 12:30 pm 13 65 6 1 328
1211212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 9 54 9 5 2 403
05:50 p.m. 06:30 p.m. 6 29 13 2 274
06:50 a.m. 08:30 am. 19 54 1 18 372
1:50am | 12:30 pm 12 32 13 1 261
1311212017
01:50 pm. 02:30 pm. 11 26 2 10 179
05:50 p.m. 06:30 p.m. 9 21 8 1 204
06:50 a.m. 08:30 am. 20 45 1 22 1 407
11:50am | 12:30 pm 13 29 16 5 2 332
1411212017
01:50 pm. 02:30 pm. 8 61 1 13 2 1 203
05:50 p.m. 06:30 p.m. 6 30 9 4 1 134
06:50 am. 08:30am 18 56 27 11 1 1 897
11:50 am. 12:30 pm 17 71 5 20 9 3 545
1511212017
01:50 pm. 02:30 pm. 13 60 2 11 9 605
05:50 pm. 06:30 pm. 7 33 2 12 7 317
06:50 a.m. 08:30am 3 32 13 294
11:50am. | 12:30 pm 2 37 9 2 200
16/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 1 26 1 5 1 1 194
05:50 pm. 06:30 pm. 4 21 7 1 143
06:50 a.m. 08:30 am. 1 22 2 15 289
11:50am, 12:30 pm 6 42 1 8 1 1 302
1711212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 4 36 3 9 210
05:50 p.m. 06:30 p.m. 5 29 4 6 159
06:50 a.m. 08:30am 10 24 31 7 485
18/12/2017 11:50 a.m. 12:30 p.m. 20 67 1 32 12 653
01:50 pm. 02:30 pm. 6 50 16 11 1 381
05:50 p.m. 06:30 p.m. 9 33 3 10 7 1 327
I= 268 1132 31 397 108 13 3 0 0 9537
TOTAL LIVIANOS BUSES CAMIONES 11489
% 100.00 2.33 ‘ 9.85 0.27 ‘ 3.46 0.94 0.11 0.03 0.00 0.00 83.01
100.00 95.20 3.73 0.94 0.11 0.03 0.00 0.00
TPD 1641 | 3829 | 16171 | 443 | 5671 | 1543 | 1.86 043 0.00 0.00 | 136243

Fuente: Autores, 2018
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La via 2 tiene un transito promedio diario (TPD) de 1641veh/dia y un 95.20% de

vehiculos livianos, 3.73% de buses y 1.08% de camiones, los cuales estan subdivididos en

un 0.94% camiones de dos ejes pequefio (C-2P), 0.11% camiones de 2 ejes grandes (C-2G)

y 0.03% camiones con 3 y 4 ejes (C-3-4).

Via 3: Calle 19 Barrio EIl Bosque

Tabla 20.

Transito promedio segun conteo en la via 3 ambos sentidos.

I PROYECTO DE GRADO
u F AFOROS VEHICULARES
ﬁ 5 VIA EN ESTUDIO: VIA 3 CALLE 19
FECHA | HORA INICIO | HORA FINAL T:;f AUTOS/ e RSEEA CEI EIC’ Bc § ﬁ _4§|> &Mm
06:50 a.m. 08:30 am. 3 22 1 233
11:50 am. 12:30 pm. 6 15 2 198
1211212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 4 12 1 1 1 142
05:50 p.m. 06:30 p.m. 2 8 1 78
06:50 a.m. 08:30 am. 5 19 1 143
11:50am. | 12:30 pm 4 10 1 1 106
1311212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 2 6 2 99
05:50 p.m. 06:30 pm. 3 8 1 84
06:50 a.m. 08:30 am. 2 24 2 231
11:50am, 12:30 pm. 5 21 2 2 143
1411212017
01:50 p.m. 02:30 pm. 1 15 1 94
05:50 p.m. 06:30 p.m. 1 11 1 1 53
06:50 a.m. 08:30 am. 5 17 3 269
11:50 am. 12:30 pm. 5 21 2 3 1 164
15/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 4 18 1 3 182
05:50 p.m. 06:30 p.m. 2 10 1 2 95
06:50 a.m. 08:30am 1 4 1 93
11:50 am. 12:30 pm. 3 16 2 2 83
16/12/2017
01:50 p.m. 02:30 p.m. 1 9 1 54
05:50 p.m. 06:30 p.m. 1 7 39
06:50 a.m. 08:30 am. 1 7 1 87
11:50am, 12:30 pm. 2 13 91
17/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm. 1 11 1 2 63
05:50 pm. 06:30 pm. 2 9 1 48
06:50 a.m. 08:30 am. 3 7 2 146
o017 11:50am, 12:30 pm. 6 20 1 4 196
01:50 pm. 02:30 pm. 2 15 3 114
05:50 p.m. 06:30 p.m. 3 10 1 2 98
2= 80 364 0 16 44 2 0 0 0 3424
TOTAL LIVIANOS BUSES CAMIONES 3929
% 100.00 2.02 ‘ 9.26 0.00 ‘ 041 112 0.05 0.00 0.00 0.00 87.14
100.00 98.43 041 112 0.05 0.00 0.00 0.00
TPD 561 11.36 ‘ 51.99 0.00 ‘ 2.29 6.27 0.27 0.00 0.00 0.00 489.14

Fuente: Autores, 2018
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La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 561 veh/dia y un 98.43% de

vehiculos livianos, 0.41% de buses y 1.17% de camiones, los cuales estan subdivididos en

un 1.127% camiones de dos ejes pequefio (C-2P), y 0.05% camiones de 2 ejes grandes (C-

2G).

e Via4: Calle 17 Barrio Los Almendros

Tabla 21.

Transito promedio segun conteo en la via 4 ambos sentidos.

PROYECTO DE GRADO
AFOROS VEHICULARES
VIAEN ESTUDIO: VIA 4 CALLE 17
FECHA HORA INICIO | HORA FINAL ngs AGU;);; US e LA éi %%IZG:;[ gﬁg é% %54% &
06:50 a.m. 08:30 a.m 9 51 2 536
11:50 am. 12:30 pm. 14 35 5 455
1211212017
01:50 p.m. 02:30 pm 9 28 2 2 2 327
05:50 p.m. 06:30 pm 5 18 2 179
06:50 a.m. 08:30 am 12 44 2 329
11:50 am. 12:30 pm. 9 23 2 2 244
1311212017
01:50 pm. 02:30 pm. 5 14 5 228
05:50 pm. 06:30 p.m. 7 18 2 193
06:50 am. 08:30am. 7 55 5 531
11:50 am. 12:30 pm 12 48 5 5 329
1411212017
01:50 pm. 02:30 pm. 2 35 2 216
05:50 p.m. 06:30 p.m. 2 25 2 2 122
06:50 a.m. 08:30 a.m. 15 62 9 235
11:50 am. 12:30 pm. 13 68 1 9 2 315
15/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 10 50 4 1 212
05:50 p.m. 06:30 p.m. 14 60 3 220
06:50 a.m. 08:30 a.m. 2 9 2 214
11:50 am. 12:30 pm 7 37 5 5 191
16/12/2017
01:50 p.m. 02:30 p.m. 2 21 2 124
05:50 p.m. 06:30 p.m. 2 16 1 90
06:50 a.m. 08:30 a.m. 4 17 90
11:50 am. 12:30 pm. 3 14 1 69
1711212017
01:50 pm. 02:30 pm 2 19 74
05:50 p.m. 06:30 p.m. 3 26 83
06:50 a.m. 08:30 a.m. 11 34 5 132
ooy |E%am 12:30 pm. 17 52 7 4 249
01:50 p.m. 02:30 p.m. 11 40 5 2 177
05:50 p.m. 06:30 p.m 13 41 2 3 3 157
I= 221 958 0 19 94 14 0 0 0 6321
TOTAL LIVIANOS BUSES CAMIONES 7627
% 100.00 2.90 ‘ 12.56 0.00 ‘ 0.25 1.23 0.18 0.00 0.00 0.00 82.88
100.00 98.34 0.25 1.23 0.18 0.00 0.00 0.00
TPD 1090 31.56 ‘ 136.89 0.00 ‘ 2.73 13.36 2.00 0.00 0.00 0.00 903.03

Fuente: Autores, 2018
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La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 1090 veh/dia y un 98.34% de

vehiculos livianos, 0.25% de buses y 1.41% de camiones, los cuales estan subdivididos en

un 1.23% camiones de dos ejes pequeiio (C-2P) y 0.18% camiones de 2 ejes grandes (C-

2G).

Via 5: Carrera 7 Barrios El Bambo Y La Coruia

Tabla 22.

Transito promedio segun conteo en la via 5 ambos sentidos.

L[S
B5

PROYECTO DE GRADO

AFOROS VEHICULARES

VIA EN ESTUDIO: VIA5 CARRERA 7

TAXIS AUTOS _BUS INTERM C- C- -3 > Mot
FECHA HORA INICIO HORA FINAL B s ﬁ@ ﬁ@ @ ﬁ% %jtg% &
06:50 am. 08:30 am. 109 111 43 194 47 1733
1271272017 11:50am 12:30 pm. 87 280 26 215 39 2 916
01:50 pm. 02:30 pm. 78 99 13 99 9 6 443
05:50 pm. 06:30 pm. 65 185 26 39 4 2 9 421
06:50 am. 08:30am. 113 155 30 168 0 4 1118
11:50 am. 12:30 pm. 76 202 13 172 22 13 1277
13/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm. 56 73 22 77 0 2 1 645
05:50 pm. 06:30 pm. 49 219 9 52 13 4 400
06:50 a.m. 08:30 am. 111 181 224 4 1415
11:50am 12:30 pm. 89 108 9 185 52 5 2 542
14/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm. 46 133 22 159 26 1 864
05:50 p.m. 06:30 p.m. 23 56 4 39 0 520
06:50 am. 08:30am 128 209 38 221 72 4 8 2 1 1598
11:50 am 12:30 pm 74 389 27 201 67 5 6 1 1 1515
15/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 37 231 7 98 25 1 766
05:50 p.m. 06:30 pm. 42 194 13 57 14 1 1 510
06:50 am. 08:30am. 13 90 4 13 4 1092
11:50 am. 12:30 p.m. 17 146 13 4 47 727
15/12/2017
01:50 p.m. 02:30 pm. 10 241 17 22 13 443
05:50 pm. 06:30 pm. 23 108 13 4 9 310
06:50 a.m. 08:30am. 12 122 6 48 7 1 321
11:50am 12:30 pm. 17 280 7 69 3 2 501
17/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm. 25 212 7 54 0 393
05:50 p.m. 06:30 pm. 18 78 6 43 12 321
06:50 a.m. 08:30 a.m. 32 214 19 88 55 10 10 771
11:50am 12:30 pm. 50 465 39 137 67 23 7 1461
18/12/2017
01:50 pm. 02:30 pm 62 318 39 113 41 10 1071
05:50 pm. 06:30 pm. 61 209 57 75 23 3 1 612
2= 1523 5308 527 2834 692 112 36 9 9 22706
TOTAL LIVIANOS BUSES AMIONES 33756
% 100.00 451 ‘ 15.73 1.56 | 8.40 2.05 0.33 0.11 0.03 0.03 67.27
100.00 87.50 9.96 2.05 0.33 0.11 0.03 0.03
TPD 4822 217.50 l 758.33 | 75.21 | 404.90 | 98.90 15.94 5.13 1.29 1.29 3243.76

Fuente: Autores, 2018
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La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 4822veh/dia y un 87.50% de
vehiculos livianos, 9.96% de buses y 2.55% de camiones, los cuales estan subdivididos en
un 2.05% camiones de dos ejes pequefio (C-2P), 0.33% camiones de 2 ejes grandes (C-2G),
0.11% camiones con 3 y 4 ejes (C-3-4), 0.03% camiones con 5 ejes (C5) y 0.03% camiones
con mas de 5 ejes (>6) .

Es importante anotar que el flujo vehicular corresponde principalmente a pasajeros
en automoviles y motocicletas. Se evidencié también que el transito de vehiculos de

transporte publico es bastante alto.

4.4.2 Disefo de pavimentos rigidos y flexibles

Cuando se cuenta con pavimentos rigidos o flexibles, un disefio adecuado debe
involucrar la realizacion de un disefio de mezcla de concreto o asfalto durables y
resistentes, debe contar con un soporte uniforme al pavimento, brindar una adecuada
transferencia de cargas, y establecer un espesor ideal para que los esfuerzos actuantes que
se encuentra en la estructura no superen los limites admisibles.

Para el desarrollo de este proyecto, se requirio del disefio de pavimentos rigidos y
flexibles en diferentes zonas donde se manejan distintos volimenes de transito siguiendo la
metodologia de disefio del INVIAS.

Para la realizacién de dichos pavimentos deben establecerse parametros de disefio

ideales para cada uno de los tipos de pavimentos indicados a continuacion:
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Disefio de pavimentos rigidos
e Via2: Carrera 11 Barrio San Antonio.
Parametros de disefio
v Categoria de la via: Es necesario conocer el nimero de repeticiones esperadas
durante el periodo de disefio de cada tipo de eje, el % que representa cada tipo de
eje en el TPD, el transito promedio diario (TPD), el factor de crecimiento del
trafico, el factor de sentido, el factor de distribucion por carril y el periodo de

disefo.

Para determinar la categoria de la via se requiere el uso de las siguientes tablas, esto con el

objetivo de calcular el nimero de ejes acumulados de 8.2 t.

Tabla 23.
Factores de equivalencia promedio utilizados mas frecuentemente en Colombia.
N Tabla 2.5
. : Factores de equivaieucia
Tipo de - T Universidad def -
vehiculo Mopt-Ingeroute Cauca (1996)
C-2 pequefio | 1.14
. tafpom) | ]
| Coogande | T
. C-3 : 24 ' 3.76
| c2-s1 | 3.37
ca 3.67 6.73
. a-s1 ] 222
| c2-s2 | 3.42
S C3-82 | 467 4.40 ,
C3-53 50 472
Bus P-600 i 0.40
) 0.2 {prorpL
| BusP900 | ) I 1.0 N
Buseta ] 005 |

Fuente: Montejo, 2002



Tabla 24.
Factor de distribucion por carril

en cada direccién

Factor de distribucién por carril B
¢ Namero total de carriles .~ Factor de distribucion para et

Tabla 5.15

catril de disefio (Fca) .

10 |

[ 1

2

| 0.90

3

f 0.75

Fuente: Montejo, 2002

Tabla 25.
Factor direccional (Fd).

Ancho de la calzada Transito de disefo Fd
|Menos de 5m Total en los dos sentidos 1.0 |
Igual o mayor de 5 m y menor de 6 m 3/4 del total en los dos sentidos 0.75
Igual 0 mayor de 6 m 1/2 del total en los dos sentidos 0.50

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Tabla 26.
Transito equivalente de la via 2
TIPO DE VEHICULO % Fc CANTIDAD DE VEHICULO TRANSITO EQUIVALENTE
BUSETAS | 3.73 [0.40 428 171
C-2P 0.94 [1.14 108 123
C-2G 0.11 |3.44 13 45
C-34 0.03 |3.76 3 11
C5 0.00 (4.40 0 0
>C6 0.00 (4.72 0 0
Nd= 350

Fuente: Autores, 2018
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Una vez se calculd el transito equivalente se precedio a determinar el el namero de

ejes acumulados de 8.2 t con la ecuacion 1, para poder escoger la categoria de la via, el cual

arrojo un valor de 3106826,9 ejes acumulados de 8.2t.

NEE = (Nd * 365 * Fd * Fc) *

@1 Ecuacion (1)



Donde,

Factor direccional (Fd)=1

Factor de distribucion por carril (Fc)=1
Tasa de crecimiento del tréfico (r)=2%
Periodo de disefio (n)=20 afios

Tabla 27.

Categorias de transito para la seleccion de espesores

Ejes acumulados de 8.2t
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To (V1) - (B) 0a 200 < 1'000.000
T (Vs) — (M 6 A) = (CC) 201 a 500 1°000,000 a 1500000

I T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a_1.000 1500.000 a2 5000.000 |
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a  9000.000
T4 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9'000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) — (A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000.000
76 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) Més de 10.001 25000.000 a 1007000.000

EnlaTabla 3-1 las siglas tienen el siguiente significado:

Vit: Via terciaria

M: Medias

A: Anchas

Ve: Via secundaria

CC: Carreteras de 2 direcciones

Vp: Via principal

MG: Carrsteras multicarriles

E: Estrechas

AP: Autopistas

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con la tabla y los datos obtenidos en el conteo vehicular que se llevo a

cabo para esta via, se determind que:

Categoria de la via: T2

v' Subrasante: Para el disefio del pavimento, el manual de disefio del INVIAS,

considera distintas clases de suelo como se muestra en la tabla, basados en la

clasificacidn que se hace con base en la relacion de soporte de california del suelo

(CBR).
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Tabla 28.

Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm®)

1 <2 < 200
S2 2-5 200 = 500
[ S3 5-10 500 — 1.000 |
S4 20-10 1.000 - 2,000
S5 =20 > 2,000

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con el valor relativo de soporte del suelo CBR que es de 6,6%.

Clase 0 Tipo de Subrasante: S3

v' Material de soporte para pavimento: Para este disefio se contara con la

instalacion de una capa de base granular BG, con un espesor de 15 cm.

Tabla 29.

Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto

Denominacién Descripcién
SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Material de soporte: BG — 15cm

v/ Concreto para pavimento. El manual de disefio del INVIAS contempla 4
calidades de concretos segun la tabla, para escoger la resistencia ideal se debe tener

en cuenta el nimero de camiones por dia.
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Tabla 30.
Resistencia que debe alcanzar el concreto

Calidad del Concreto

A flexion (MPa) 4.5 4.2 4,0 3.8

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Tabla 31.
Valores de resistencia a la flexion del concreto (Modulo de rotura)

Descripcion Resistencia a |a flexion (kg/cm’)
VB 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Para el disefio del pavimento de esta via se tomd un modulo de rotura de 38 Kg/cm2.

Concreto: MR1

v" Juntas y losas: Las losas tendran como dimensiones el ancho del carril y su
longitud estara comprendida entre 3,5y 4,5 m teniendo en cuenta gue la relacion
entre el largo y ancho de las losas debe oscilar entre 1y 1,3; todo esto dependiendo

del ancho del sector de la via intervenir.

v' Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral: Se debe tener
presente que la via posee sus extremos laterales en bordillos de concreto y andenes,
de los cuales la mayoria se encuentran en buen estado y son obras que ya tienen
varios afios de existencia, por lo cual no se considera que tienen confinamiento

lateral dentro de los parametro de disefio.



Tabla 32.

Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

Denominacién Descripcion

D Dovelas
B Bermas
No D No Dovelas
No B No Bermas

<
Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Transferencia de cargas y confinamiento lateral: Dy B

v" Variables consideradas en el disefio

Las diferentes variables consideradas en el presente disefio son las siguientes:

Tabla 33.

Variables consideradas para el disefio
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VARIABLES CONSIDERADAS

Categoria de la Subrasante Transferenciay  Material de Concreto
via confinamiento soporte
T2 S3 DyB BG MR1

Fuente: Autores, 2018

v" Metodologia de disefio: Los espesores registrados en la tabla son el resultado del
analisis de mas de 70.000 disefios, obtenidos a partir de las metodologias
presentadas por la PCA"84 y la AASHTO 93 los cuales se analizaron para
seleccionar el abanico de 1.680 estructuras que conforman este manual y que se

esquematizan acorde a la figura.
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Las dimensiones de las estructuras propuestas, se obtuvieron al analizar el espectro
gréafico de los resultados comparativos entre las metodologias de disefio. Durante el analisis
estructural, ademas de sus resultados, se tuvo en cuenta la tradicion nacional, se desecharon
aquellos que tenian espesores muy reducidos por considerarlos fragiles y por el otro lado se
desecharon los que mostraban valores superiores a 30 cm, dejando para estos casos que el

disefiador de los pavimentos recurra a otras fuentes de informacion. (INVIAS)

longitud
de losa

Espesor del material
de soporte

Junta Transversal

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

-— Subrasante

W '| Espesorde losa

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 2. Esquema representativo de un pavimento de concreto
Fuente: Manual de disefio de INVIAS

v Espesor de la losa de concreto

Tabla 34.
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Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables T2 como
factor principal.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Dy NoD NoD Dy NoD NoD Dy NoD NoD Dy NoD NoD Dy
DYB o8& yB ynoB PYB o8 yB ynoB PYB 0B yB ynoB PYB 1B yB ynos PYB 0B yB ynoB

25 29 25 29 24 28 24 28 2z 26 22 26 22 25 22 25 21 25 22 25

24 28 25 28 24 27 24 27 22 25 22 25 21 24 22 24 21 24 22 24

24 27 25 27 24 28 26 28 21 24 22 24 20 23 22 23 20 28 22 23

22 26 25 26 23 27 28 27 20 23 22 24 19 22 22 23 19 22 22 23

24 28 24 28 23 27 23 27 22 25 22 25 21 256 22 25 21 24 21 24

23 27 23 27 23 26 28 26 21 24 22 24 21 24 22 24 20 23 21 23

22 26 28 26 23 27 25 27 20 24 22 24 20 23 22 23 20 23 21 23

MR4 21 25 23 25 22 26 25 26 19 23 22 23 19 22 22 23 19 22 21 23

MR1 21 24 21 24 21 24 21 24 19 22 21 22 19 22 20 22 14 21 20 22

MR2 20 23 21 23 20 23 21 23 19 21 21 22 18 21 20 22 18 20 20 22

MR3 19 23 21 23 20 23 23 24 18 21 21 22 18 20 20 22 17 20 20 22

MR4 18 22 21 23 19 22 23 24 17 20 21 22 17 19 20 22 17 19 20 22

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo a la tabla anterior cuando se tiene un Transito TO y otros parametros de

disefio como son; S3, D y B, BG y MR1; se obtiene un espesor de losa de:

Espesor de Losa: 22 cm
Barras de anclaje y barras pasajuntas: Para el disefio de este pavimento rigido se
utilizaran varillas lisas para barras pasajuntas y corrugadas para barras de anclaje, de Acero
de fy=187.5 MPa (40.000 psi).

v/ Barras de anclaje: Para escoger las barra de anclaje se utilizaran en las juntas
longitudinales, las cuales van en toda la longitud de la via a pavimentar ubicada en
su eje, se debe considerar los siguientes parametros de disefio:

*Espesor de Losa: 220mm (el mas cercano al establecido en el disefio (200mm)).
*Ancho de carril: 1,70 m (el mas cercano al establecido en el disefio (3,05m)).
*Barras de @ 12,7mm (1/2”)

«Acero de fy=280 MPa (60.000psi)



Tabla 35.
Recomendacion para las barras de anclaje

Barras de ¢ 9,5 mm (3/8")
Espesor

Barras de $12,7 mm (1/2")

de losa Sb.:ll'ldﬂl entre
(m) rras el

ancho del carril {m)

3,08 3,35 3,65 3,06 'S'ir} 3,65 3.05 3.358 "63

{rm () m) {m) {m) {r 1) m) m)

| Acero de ty= 187,5 MPa (40.000 psi) |
150 0,80 0.75 0,65 1,20 1.20 1.20 20 1.20 1,20
175 Q0,70 0,60 0,55 1,20 1,10 1,00 20 1,20 1,20
200 0,45 0,60 0.55 0,50 1,05 1,00 0,80 0,70 20 1.20 1,20
225 0,85 0.50 0,45 0,85 0,88 0,80 20 1.20 1,20
250 0,45 045 0,40 0,85 0,80 a70 20 1,20 1,10
Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)

180 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 120 1,20 1,20
200 0,85 0,90 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1.20 1,20
226 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1.20 1,20 1.20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Barras de Anclaje: ©1/2”, L:0,06m y separadas 0.85m entre cada una

v/ Barras de pasajuntas: Para las barras pasajuntas se usaron en las juntas
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trasversales (estas juntas estaran espaciadas tomando una relacion largo ancho en el

rango de 1 a 1,3, pero nunca superior a 4,5 mts) y siguiendo los parametros de

disefio:

* Espesor de Losa: 220mm.

*Acero de fy=280 MPa (60.000psi)

* Longitud de Losa: 2.00 m.

* Ancho de Losa: 1.70 m.
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Tabla 36.
Recomendacion para la seleccion de los pasadores de carga

i Separacién

del pavimento

0-100 13 1/2 250 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 - 200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Barras Pasajuntas: @1 1/8”, L: 0,40 m y separadas 0,30 m entre cada una
Juntas: En las losas que conforman un pavimento se dan esfuerzos como consecuencia del
paso de los vehiculos y de los movimientos de contraccion y dilatacion del concreto y a las
diferencias en la temperatura, o en la humedad, entre la cara superficial y la de soporte de la

losa, estos esfuerzos se controlan con el disefio de las juntas.

v' Material de sello para juntas: Se recomienda el uso de productos SIKA,

especialmente Sika Rod 6mm y Sika Flex 15LMSL.

e Via 3: Calle 19 Barrio EIl Bosque

Parametros de disefio

v/ Categoria de la via



Tabla 37.

Transito equivalente de la via 1

Fuente: Autores, 2018

TIPO DEVEHICULO | % Fe CANTIDAD DE VEHICULO | TRANSITO EQUIVALENTE

BUSETAS 041 | 0.40 16 6

C-2P 112 | 1.14 44 50
C-2G 0.05 | 344 2
C-3-4 0.00 | 3.76 0

C5 0.00 | 4.40 0 0

>C6 0.00 | 4.72 0 0

Nd 63
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Una vez se calculo el transito equivalente se precedié a determinar el el namero de ejes

acumulados de 8.2 t con la ecuacién 1, para poder escoger la categoria de la via, el cual arrojé

un valor de 279279.2 ejes acumulados de 8.2t.

NEE = (Nd * 365 * Fd * Fc) *

Donde,

Factor direccional (Fd)= 0.5

Factor de distribucion por carril (Fc)=1

Tasa de crecimiento del trafico (r)=2%

Periodo de disefio (n)=20 afios

(1+r)"-1

Ecuacion (1)



Tabla 38.

Categorias de trénsito para la seleccidn de espesores
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Categoria Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2t
To Vi) —(E) 0 a 200 < 1'000.000
T1 (Vs)— (M & A)—(CC) 201 a 500 1000,000 a  1'500.000
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a  9000,000
T4 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000.000
T6 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) Més de 10.001 25000.000 a 100000.000
Enla Tabla 3-1 las siglas tienen el siguiente significado: M: Medias
Vi: Via terciaria A: Anchas

Vs: Via secundaria

CC: Carreteras de 2 direcciones

Vp: Via principal

MC: Carmreteras multicarriles

E: Estrechas

AFP: Autopistas

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con la tabla y los datos obtenidos en el conteo vehicular que se llevo a

cabo para esta via, se determino que:

Categoria de la via: TO

v" Subrasante

Tabla 39.

Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm?)

31 <2 <200
S2 2-5 200 - 500

[ S3 5-10 500 — 1.000 |
S4 20-10 1.000 — 2,000
S5 > 20 > 2,000

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con el valor relativo de soporte del suelo CBR que es de 7,8%.



89
Clase o Tipo de Subrasante: S3

v' Material de soporte para pavimento

Tabla 40.

Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto

SN Subrasante Natural
[ BG Base Granular |
BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Material de soporte: BG — 15cm

v Concreto para pavimento.

Tabla 41.

Resistencia que debe alcanzar el concreto

Niumero de camiones por dia
Calidad del Concreto

A flexion (MPa) 4.5 4.2 4.0 3.8

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Tabla 42.

Valores de resistencia a la flexion del concreto (Modulo de rotura)

Descripcion Resistencia a |a flexion (kg/cm’)
MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Fuente: Manual de disefio de INVIAS
Para el disefio del pavimento de esta via se tomd un médulo de rotura de 38 Kg/cm2.

Concreto: MR1



Juntas y losas

v' Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral

Tabla 43.

Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

D Dovelas
B Bermas
No D No Dovelas
No B No Bermas

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Transferencia de cargas y confinamiento lateral: Dy B

v" Variables consideradas en el disefio

Las diferentes variables consideradas en el presente disefio son las siguientes:

Tabla 44.

Variables consideradas para el disefio
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VARIABLES CONSIDERADAS

Categoria de la Subrasante Transferenciay  Material de Concreto
via confinamiento soporte
TO S3 DyB BG MR1

Fuente: Autores, 2018

v" Metodologia de disefio



Berma

Barras pasajuntas o dovelas

longitud
de losa

Junta Transversal

Concreto tipo MR

s——— Subrasante

| Espesor de losa

Figura 3. Esquema representativo de un pavimento de concreto
Fuente: Manual de disefio de INVIAS

v Espesor de la losa de concreto

Tabla 45.

Barras de amarre

Espesor del material
de soporte

91

Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables TO como

factor principal.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

ors 24 ' MEhove 24 5E 5% e 24N JRR o 2L NS SRR ore 21 WS
24 28 23 27 23 27 21 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
23 27 22 26 22 26 20 24 20 24 20 23 20 23 19 22 19 22
23 26 21 25 21 25 20 23 20 23 18 22 18 22 18 22 18 22
21 24 20 24 20 24 I-'ﬁrl 22 19 22 18 21 18 21 18 21 18 21
23 26 2 26 22 28 T 24 21 24 20 23 20 23 20 23 20 23
22 25 21 25 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
21 24 20 24 20 24 29 22 19 22 19 22 19 22 8 21 18 21
20 23 19 23 19 23 28 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MR1 20 23 19 22 19 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 17 20 17 19 17 19
MR3 18 21 18 21 18 21 17 19 17 19 16 19 17 19 16 19 17 19
MR4 18 20 17 20 18 20 16 19 17 19 18 18 17 18 15 18 17 18

Fuente: Manual de disefio de INVIAS
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De acuerdo a la tabla anterior cuando se tiene un Transito TO y otros pardmetros de

disefio como son; S3, Dy B, BG y MR1; se obtiene un espesor de losa de:

Espesor de Losa: 21 cm

Barras de anclaje y barras pasajuntas: Para el disefio de este pavimento rigido se
utilizaran varillas lisas para barras pasajuntas y corrugadas para barras de anclaje, de Acero
de fy= 187.5 MPa (40.000 psi).

v/ Barras de anclaje: Se debe considerar los siguientes parametros de disefio:
*Espesor de Losa: 210mm (el mas cercano al establecido en el disefio (200mm)).
*Ancho de carril: 3,90 m (el mas cercano al establecido en el disefio (3,65m)).
*Barras de @ 12,7mm (1/2”)

*Acero de fy=280 MPa (60.000psi)

Tabla 46.

Recomendacion para las barras de anclaje

Espesor D

de losa m Separacin entre
(mm) barras segin el
ancho del carril {m)

3,05 3 3,65 3,058 3,35 3.65 3,05
{rm (rpl o (m) flam] 1

3,35

(m)

I Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi} I

150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0.60 0,58 1,20 1,10 1,00 1,20 1.20 1,20
200 0.45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,056 1,00 0,70 1,20 1.20 1,20
225 0,55 0,50 0,45 0,85 0,85 0,80 1,20 1,20 1,20
250 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10

Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)

150 1,20 1,10 1,00 1,20 1.20 1.20 1,20 1.20 1.20
175 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
200 0,65 0,90 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1.20 1,20
225 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1.20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Tabla 6-1. Recomendacién para las barras de anclaje

Fuente: Manual de disefio de INVIAS



93

Barras de Anclaje: @1/2”, L: 0,60m y separadas (0.90m entre cada una

v Barras de pasajuntas: Para las barras pasajuntas se usaron en las juntas
trasversales (estas juntas estaran espaciadas tomando una relacion largo ancho en el
rango de 1 a 1,3, pero nunca superior a 4,5 mts) y siguiendo los parametros de

disefio:
*Espesor de Losa: 180mm.

*Acero de fy=280 MPa (60.000psi)

* Longitud de Losa: 4.50 m.

* Ancho de Losa: 3.90 m.

Tabla 47.
Recomendacion para la seleccion de los pasadores de carga

f Separacién
Copenoy | Diémetro dol pasador | Longitua
deteavimente | mm | Pugaa | om [ om |
13 1/2 250 300

0-100
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 =200 25 1 350 300
210-=230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 1174 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
280 - 300 38 11/2 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga

Fuente: Manual de disefio de INVIAS
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Barras Pasajuntas: Q1 1/8”, L: 0,4 m y separadas 0,30 m entre cada una
Juntas
v' Material de sello para juntas: Se recomienda el uso de productos SIKA,
especialmente Sika Rod 6mm y Sika Flex 15LMSL.
e Via4: Calle 17 Barrio Los Almendros.
Parametros de disefio

v Categoria de la via

Tabla 48.
Transito equivalente de la via 1
TIPO DE VEHICULO % Fc CANTIDAD DE VEHICULO TRANSITO EQUIVALENTE
BUSETAS |0.25|0.40 19 8
C-2P 1.23|1.14 94 107
C-2G 0.18 |3.44 14 48
C-3-4 0.00 |3.76 0 0
C5 0.00 |4.40 0 0
>C6 0.00|4.72 0 0
Nd= 162

Fuente: Autores, 2018

Una vez se calcul6 el transito equivalente se precedio a determinar el el nimero de
ejes acumulados de 8.2 t, para poder escoger la categoria de la via, el cual arrojé un valor de

1440162,2 ejes acumulados de 8.2t.

NEE = (Nd * 365 * Fd * Fc) *

% Ecuacion (1)

Donde,

Factor direccional (Fd)=1

Factor de distribucion por carril (Fc)=1
Tasa de crecimiento del trafico (r)=2%

Periodo de disefio (n)=20 afios
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Tabla 49.
Categorias de trénsito para la seleccidn de espesores
Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2t
To \Vt) - (E) 0 a 200 < 1'000.000
| T1 (Vs) = (M & A)—(CC) 201 a 500 1000,000 a  1'500,000 |
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a  9°000.000
T4 (Vo) — (A) — (AP-MC-CC) 2501 a 5.000 9000.000 a 177000.000
T5 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000.000
T6 (VP) — (A) — (AP-MC-CC) Més de 10.001 25000.000 a 100°000.000
En la Tabla 3-1 las siglas tienen el siguiente significado: M: Medias
Vit: \ia terciaria A: Anchas

Vsa: Via secundaria

CC: Carreteras de 2 direcciones

Vp: Via principal

MQC: Carreteras multicarriles

E: Estrechas

AP: Autopistas

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con la tabla y los datos obtenidos en el conteo vehicular que se llevo a

cabo para esta via, se determino que:

Categoria de la via: T1

v" Subrasante

Tabla 50.

Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm?)

S1 <2 <200
S2 2-5 200 - 500
| S3 5-10 500 — 1,000 |
S4 20-10 1,000 - 2,000
S5 > 20 > 2,000

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo con el valor relativo de soporte del suelo CBR que es de 7,1%.
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Clase o Tipo de Subrasante: S3

v' Material de soporte para pavimento

Tabla 51.
Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto
SN Subrasante Natural
| BG Base Granular |
BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente: Manual de disefio de INVIAS
Material de soporte: BG — 15cm
v/ Concreto para pavimento

Tabla 52.

Resistencia que debe alcanzar el concreto

Niimero de camiones por dia
Calidad del Concreto

A flexin (MPa) 45 42 4.0

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Tabla 53.

Valores de resistencia a la flexion del concreto (Modulo de rotura)

Descripcion Resistencia a |a flexién (ka/cm’)
MR 1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Para el disefio del pavimento de esta via se tomd un médulo de rotura de 38 Kg/cm2.



Concreto: MR1
Juntas y losas

v' Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral

Tabla 54.
Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

Denominacién Descripcion

D Dovelas
B Bermas
No D No Dovelas
No B No Bermas

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Transferencia de cargas y confinamiento lateral: Dy B

v" Variables consideradas en el disefio

Las diferentes variables consideradas en el presente disefio son las siguientes:

Tabla 55.

Variables consideradas para el disefio
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VARIABLES CONSIDERADAS

Categoria de la Subrasante Transferenciay  Material de Concreto
via confinamiento soporte
T1 S3 DyB BG MR1

Fuente: Autores, 2018

v" Metodologia de disefio
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longitud
de losa

Espesor del material
de soporte
Junta Transversal

Barras de amarre
Concreto tipo MR

- e Subrasante

‘ Espesor de losa

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 4. Esquema representativo de un pavimento de concreto
Fuente: Manual de disefio de INVIAS

v’ Espesor de la losa de concreto

Tabla 56.
Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables T1 como

factor principal.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

oye C% r;an vN:oI:! oys 2% '?BD yN:eI:a ve oY NOBD y":ona oyB 2% mBD v"DD ove % ';GBD yN:onl’!
MR1 24 28 28 27 23 27 2 25 21 25 21 24 2 24 20 23 20 23
MR2 23 o7 22 26 22 25 2 24 21 24 20 23 20 28 220 23 20 2
MR3 22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR4 20 25 21 24 Al 24 19 22 19 22 18 pal 19 21 18 21 18 21
MR1 23 26 22 26 22 26 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
MR2 22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 2 23 20 2 19 2 19 2
MR3 21 25 | 21 24 21 24 19 2 19 2 | 19 22 19 2 19 2 19 22
MR4 20 24 20 23 20 23 18 22 19 22 18 21 19 21 18 21 18 21
MR1 20 23 20 23 20 23 18 21 18 21 18 21 18 21 18 20 18 20
MR2 19 2z 18 22 18 22 18 20 18 20 17 20 18 20 17 20 18 19
MR3 19 22 18 21 19 20 17 20 18 2 17 19 18 19 16 19 18 19
MR4 19 21 |17 20 19 20 16 19 18 19 16 18 18 19 15 18 18 18

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

De acuerdo a la tabla anterior cuando se tiene un Transito T1 y otros parametros de
disefio como son; S3, Dy B, BG y MR1; se obtiene un espesor de losa de:

Espesor de Losa: 21 cm



Barras de anclaje y barras pasajuntas: Para el disefio de este pavimento rigido
se utilizaran varillas lisas para barras pasajuntas y corrugadas para barras de
anclaje, de Acero de fy=187.5 MPa (40.000 psi).
v' Barras de anclaje: Se debe considerar los siguientes parametros de disefio:

*Espesor de Losa: 210mm (el més cercano al establecido en el disefio (200mm)).

*Ancho de carril: 2.40m (el mas cercano al establecido en el disefio (3,35m)).

*Barras de @ 12,7mm (1/2”)

*Acero de fy=280 MPa (60.000psi)

Tabla 57.

Recomendacion para las barras de anclaje

Barras de ¢ 9,5 mm (3/8")

Separacién entre
barras

segin
ancho del carri|

m)

L]
{m)
3,65

(m)

Barras de ¢ 12,7 mm (1/2")

| Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi) |

150 080 075 088 120 120 1,00 120 120 1,20
175 070 060 055 120 110 1,00 120 120 1,20
200 0,45 060 055 050 105 100 080 0,70 120 120 120
225 055 050 045 085 |oss | os0 120 120 120
250 045 045 040 085 080 070 20 120 1,10
Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)
150 1,00 140 1,00 120 120 1,00 120 120 1,90
175 1,05 085 085 120 120 1,00 120 120 1,20
200 0,65 090 080 075 085 120 120 120 1,00 120 120 120
225 080 075 068 120 120 1,20 120 120 120
250 070 085 080 120 115 1,10 120 120 120

Tabla 6-1. Recomendacion para las barras de anclaje

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Barras de Anclaje: ©1/2”, L: 0,06m y separadas 0.85m entre cada una

v/ Barras de pasajuntas: Para las barras pasajuntas se usaron en las juntas
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trasversales (estas juntas estaran espaciadas tomando una relacion largo ancho en el
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rango de 1 a 1,3, pero nunca superior a 4,5 mts) y siguiendo los parametros de
disefio:

*Espesor de Losa: 220mm.

*Acero de fy=280 MPa (60.000psi)

* Longitud de Losa: 3.0 m.

* Ancho de Losa: 2.40 m.

Tabla 58.
Recomendacion para la seleccion de los pasadores de carga

: Separacién
Espesor Diametro del pasador Longitud
deteavimente | om | Pugaga | om [ om |
13 1/2 250 300

0-100
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 -200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga

Fuente: Manual de disefio de INVIAS

Barras Pasajuntas: @1 1/8”, L: 0,40 m y separadas 0,30 m entre cada una

Juntas

v' Material de sello para juntas: Se recomienda el uso de productos SIKA,

especialmente Sika Rod 6mm y Sika Flex 15LMSL.
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Disefio de pavimentos flexibles

e Vial: Transversal 7 Barrio EI Ramal
Una vez se realizo el aforo vehicular se procedié a determinar el transito promedio diario
(TPD), para poder escoger la categoria de la via, de acuerdo con la metodologia de disefio a

partir de este se establece la categoria de la via, por medio de la siguiente tabla.

Tabla 59.
Categoria de la via.

Categoria de la via
I 1I I Especial
Autopistas Colectoras .
. Caminos rurales .
L interurbanas interurbanas . Pavimentos
Descripcion . . con transito .
caminos caminos rurales & . . especiales e
. ) . mediano caminos .
interurbanos industriales . innovaciones
o . estratégicos
principales principales
. . . Importante a poco
Importancia Muy importante Importante Poco importante .
importante
Transito _
L > 5000 1000 - 10000 < 1000 < 10000
promedio diario

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)

La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 1123 veh/dia por lo cual la via clasifica

en la categoria Il.

Categoria de la via: 11

Periodo de disefio

De acuerdo a la categoria de la via se adopta el periodo de disefio.

Tabla 60.
Periodo de disefio.
| Categoria de la | Periodo de diseno estructural (anos)
via Rango Recomendado
I 10-30 20
I 10 - 20 15 |
I 10-20 10
Especiales 7-20 10—15

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)




Periodo de disefio: 15 afios

v" Estimacion del transito de disefio

El nimero de ejes equivalentes para el periodo de disefio en la via 1 es de 1.93x10° los
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cuales se deben corregir para garantizar una confiabilidad del 90% empleando la siguiente

ecuacion:

N’ ' =1159*N

Al aplicar la anterior ecuacion se obtiene un nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

de 2.24x10°, con este valores se ingresa a la siguiente tabla y se determina el rango de

transito que corresponde para la via en estudio:

Tabla 61.
Rangos de transito.
. » Rangos de transito acumulado
Designacion . L
por carril de diseno
T1 05-1%10°
T2 1-2%10°
T3 2-4%10°
T4 4-67*10°
T3 6-10% 10°
T6 10- 15 * 10°
T7 15-20 % 10°
T8 20-30 * 10°
T9 30 - 40 * 10°

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)

Finalmente se obtiene que el rango de transito para el disefio de la estructura la via 1.



Rango de transito: T3

v Factores ambientales y climaticos
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Segun el manual de disefio de pavimentos asfalticos de vias con medios y altos volimenes

de transito del INVIAS el pais se divide en seis regiones climéaticas determinadas por

condiciones particulares de temperatura y precipitacién de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 62.

Regiones climéticas de Colombia.

_ .. Temperatura Precipitacion media
No Region
TMAP (°C) anual (mm)
Fria seca v fifa i
R1 o <13 <2000
semihtimeda
Templado secoy )
R2 o 13-20 <2000
templado semihumedo
Calido seco vy célido _
R3 - 20-30 <2000
semihimedo
R4 Templado himedo 13-20 2000 - 4000
RS Calido himedo 20-30 2000 — 4000
R6 Calido muy humedo 20-30 > 4000

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)

Temperatura entre 13°C y 20 °C y Precipitaciéon media anual menor a 2000 mm,

Regidn: templado seco y templado semihimedo.

Clasificacion de la region: R2

v Sectorizacion y Caracterizacion de disefio de la subrasante

De acuerdo a la sectorizacion la clasificacion del material de apoyo equivalente de acuerdo

a los rangos establecidos en el manual del INVIAS que se muestran a continuacion:

Tabla 63.
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Valores de resistencia de la subrasante.

. | Intervalo de Modulo Resiliente | Intervalo de CBR
Categoria 2
(kg/cm’) (%)

S1 300 — 500 3 =CBR<5

S2 500 — 700 5 =CBR=7

S3 700 — 1000 7T =CBR< 10
S4 1000 — 1500 10 =CBR< 15
S5 = 1500 CBR= 15

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)
El valor relativo de soporte del suelo CBR que es de 7,6%.
El modulo de cada capa se obtiene a partir de la siguiente correlacion con base en el
CBR:
Mr (psi) = 2555 x CBRO0.64

En el segundo caso se utiliza directamente el valor obtenido del ensayo de CBR.

Categoria de Subrasante: S3

v Variables consideradas en el disefio
Las diferentes variables consideradas en el presente disefio son las siguientes:
Tabla 64.

Variables consideradas para el disefio
VARIABLES CONSIDERADAS

Categoriade  Periodo de Rango de Clasificacion dela Categoria de
la via disefio transito region Subrasante
I 15 afos T3 R2 (templado seco y S3

templado semihumedo)

Fuente: Autores, 2018
v Disefio de la estructura de pavimento flexible
La carta aplicable para el disefio de la estructura de pavimento segin los datos mencionados

anteriormente es la No.2, de la cual las estructuras resultantes son:
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Tabla 65.
Carta de disefio N° 2

it |
Nr % s1 §2 83 Y] 85
No2(1th 300 < Mr < 500 500 < Mr <700 700 < Mr <1000 1000 < Mr < 1500 Mr> 1500
wocz [ |10 wocz [[]7s wore []7s |wocz []7s m:u wocz [[]75 wcz [ ]7s MC2[ 16 wors [ |75 [moc2 [[]7s M0C2 2] 6 wors [ |75 uocz [ Jis Mocz [2] 6 wmoma [ 74
= ~
= BeE2| % BEEZ) [ g |l pema | |1 mema | |us sz | |is S| [15 soq | i | ses [Z]is ®E1| [ o [<|w ol Il
nae 2 pm2| |w see2| |w - = = - = — - 80-2 ] EE R E
1 o | y soc1| |13 sect| |2 a1 | |18
T i ssct1| s ssca| |o B8C1| |2 acs| | BV 1B il e soc1| |
1| |= -
0.5<NB.2<1 | 22| |® 0o | | | L LJ
L — -
weca [T |10 weoa [[175 wora [ |10 Mooz [[]7s wooa [[]rs wmora [ |75 mooa [ |75 [woc2 [T|7s M2 15 woca [T]7s moca [[]7s MOOC2 [} 5 wmoca [ ]7s |moce [ |7s Moc2|—]6 wora[]6
- - )
- szl fo o Tl oca |- B2 ] 2 [0 o [F]a | ooz []e o=t | |5 soa [T | soa [2]us =22t | | soz [=]w6 | ooz [T[se met| |5 oo s
2 D sz |w - ees2 | | meea | |10 I ™ — —
- u sez2 | |0 B 1 - : sy | | BEE L0 EEe| |
— sca| |o  pec |ofes | seca| |2 SB[ | BEC »
T2 ot L ' |2 eanl | = |2]2 =G| > ||
1 1
1NB.252 |socr| |w 5861 |4 | ] L L
sae | |w
- -
) — — — PE— — .
woce [ |10 wocz [ ]2e wocz [~ |10 wocz [ 175 woce [ 1o mocz [~ |10 moc2 [ 125 woce |7 |0 flmocz [T ] mocz [T o mocz [ 1o fmoca[ | mocz [[178 woce[ ]
s | |1s seEz | 0 B geEa | |
802 [|20 pere [ 202 | | 862 " 8o2 || |leez |- |15 meer | [1s  me2 u Baz |~ |15 BEE1| 118 g, I "
G2 » =1 . - : —
: = H [ H s | [0 85 |2® [lseon | | =&| |2 aecn ol el "-C"
A& 7 A s ot [@ me |Sfms s M6
2<NB.2<4 st | @ ™ | | |
soe1 | |48 -
-
e e e e 1 s kT
Fuente: Montejo, 2002

MDC-2 =10 cm MDC-2=7.5cm MDC-2 =10 cm
BG-2=15cm BEE-1=15cm BG-2=15cm
SBG-1=30cm SBG-1=30cm BEC-3=20cm



Tabla 66.

Especificaciones de los materiales

Simbolo Codigo | Articulo INV Material Especificaciones
Tz =50 mm. P, = 30%a 70%. P,y = 4%a 20%.
e IN;JiZhl]ﬂ L7 d Desgaste < 50%. Solidez = 12% o 18%.
anul’; AgregadogIUSs0 | £ ooy 1p=6.
- = CBR > 20%, 30% o 40% al 95% de yd,_;, del ensayo modificado.
Tos = 37.5 mm. P, = 30% a 60%. P,,, = 5%a 15%.
BG-1 Trituracién 2 50%. Indice de aplanamiento —alargamiento = 35%. Solidez = 12% o 18%.
IP=3.
INV 330 — 96 Triturado CBR 2 80% al 100% de vd_;, del ensayo modificado.
=
Base granular Toge = 25 mm. P, = 35% @ 65%. P,y = 5% a 15%.
T Trituracién 2 50%. Indice de aplanamiento —alargamiento < 35%. Solidez = 12% o 18%.
IP=3.
CBR 2 80% al 100%: de yd_;, del ensayo modificado.
Emulsion CRL-1 o CRL-1h. Agua: pH de 5.5 a 8.0. 50, < 1 g [ litro. Aditivos: INV 400 y 412.
BEE-1 Toax, = 37.5 mm. P, = 30% a 60%. Py, = 3% a 15%. Desgaste = 50%.
IP<7.
Compactacion al 95% de vd_.;, del ensayo modificado.
Suelo grueso
INV 340 - 96 Emulsion CRL-1 o CRL-1h. Agua: pH de 5.5 8.0. 50, <1 g [ litro. Aditivos: INV 400 y 412.
BEE-2 Base Trax. = 25 mm. P, = 30% a 60%. P,y = 3% a 15%. Desgaste < 50%.
estabilizada IP=7.
con emulsion Compactacion al 95% de yd_.;, del ensayo modificado.
asfaltica
Emulsién CRL-1 o CRL-1h. Agua: pH de 5.5 a 8.0. S0, = 1 g [ litro. Aditivos: INV 400 y 412,
A-1-b: EA. < 90%. A-2-4: 20% < E.A. < 40%.
BEE-3 AlboA24 | T, =475mm P, =5%a25% IP<7.
CBR del material sin estabilizar = 15%.
Compactacion al 95% de yd_;, del ensayo modificado.
Simbolo Codigo Articulo INV Material Especificaciones
Granular grueso: 5 L | .
INV341-96 | A-1 A-2-4 A-25, ;‘.E:r:?;g Pzr{::l:;n:. NTC 121y 321 Agua: pHde5.5a80y50,<1g/ litro.
Base A3 e
BEC — L— Y < ¥ del dela ctada.
estabilizada Granular fino: P’N:.E-O% :\m I 50%. El=r=an St @
con cemento | A-2-6, A-2-7, A4, LE;?}S Ii’ :“;5_
A5, A-Gy AT =2 :
Emulsion: CRR-2.
Trituracion 2 75%. Desgaste < 40%. Solidez = 12% o 18%.
T55-1 Adhesidn en bandeja 2 80%. indice de aplanamiento —alargamiento = 35%.
Coeficiente de pulimento acelerado 2 0.45
T.5= 19 mm. P, = 0%- 5%.
idem.
T55-2
INV 431 — 96 Tos,= 12.5 mm. P, = 0% - 15%. P, = 0% - 5%.
Tratamients ii
TSD-1 ratamienta Triturado Idem.
superficial T = 25 mm. P, = 0%- 5%.
doble -
Idem.
TSD-2
=19 mm. P, = 0% - 5%
503 =12.5mm. P, = 0%- 5%
idem.
5 Tos =05 mm. P, = 0%- 5%.
Simbolo Codige | Articulo INV Material Especificaciones
Emulsidn: CRL-1 o CRL-1h.
Agua:pHde 5.5a8.0y50,=1¢g / litro.
@ sl Agregado: Trituracion 2 75%, Desgaste = 40% (base) o = 30% (rodadura).
Solidez = 12% o 18%. indice de aplanamiento — alargamiento = 35%.
INV 440 — 96 Coeficiente de pulimento acelerado 2 0.45. E.A. 2 50%, NP.
Mezcla densa Triturado T,5.=37.5 mm_P, = 45% - 60%. P,,, = 3% - 8%
en frio idern
MDF-2 )
@ 25 mm. P, = 47%- 62%. g, = 3%- 8%
@ MDF3 19 mm. P, = 505 - 65%. P,g, = 3% - 85%.
Cemento asfaltico: 60— 70 u 80 —100.
Agregado: Trituracion 2 75%. Desgaste < 40% (base) o < 30% (rodadura).
MDC-1 Solidez = 12% o 18%. indice de aplanamiento — alargamiento = 35%
Coeficiente de pulimento acelerado 2 0.45. E.A. 2 50%, NP.
INV 450 — 96 Toge= 25 mm. P, = 43% - 54%. P,,, = 4% - 8%.
Mezcla densa Triturado idem.
MDC-2 en caliente Toge= 19 mm. P, = 51% - 68%. P, = 4% - 8%.
idem.
| MDC-3 Tos.= 9.5 mm. P, = 65% - 87%. P, = 5% - 10%.

Fuente: Montejo, 2002
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e Viab: Carrera 7 Barrios El Bambo Y La Corufia
Una vez se realizé el aforo vehicular se procedio a determinar el transito promedio
diario (TPD), para poder escoger la categoria de la via, de acuerdo con la metodologia de

disefio a partir de este se establece la categoria de la via, por medio de la siguiente tabla.

Tabla 67.

Categoria de la via.

Categoria de la via
I 1I I Especial
Autopistas Colectoras .
. Caminos rurales .
L interurbanas interurbanas . Pavimentos
Descripcion . . con transito .
caminos caminos rurales e . . especiales e
. ) . mediano caminos .
interurbanos industriales . innovaciones
o - estratégicos
principales principales
. . . Importante a poco
Importancia Muy importante Importante Poco importante .
importante
Transito _
L > 5000 1000 — 10000 < 1000 < 10000
promedio diario

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)
La via 1 tiene un transito promedio diario (TPD) de 4822 veh/dia por lo cual la via

clasifica en la categoria Il.

Categoria de la via: 11

Periodo de disefio
De acuerdo a la categoria de la via se adopta el periodo de disefio.

Tabla 68.

Periodo de disefio.

| Categoria de la | Periodo de diseno estructural (anos)
via Rango Recomendado
I 10-30 20
| I 10 - 20 15 |
I 10-20 10
Especiales 7-20 1015

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)
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Periodo de disefio: 15 afios

v' Estimacion del transito de disefio
El nimero de ejes equivalentes para el periodo de disefio en la via 1 es de 5.47x10° los cuales
se deben corregir para garantizar una confiabilidad del 90% empleando la siguiente ecuacion:

N’ =1.159 x N

Al aplicar la anterior ecuacion se obtiene un namero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas de
6.34x10°, con este valores se ingresa a la siguiente tabla y se determina el rango de transito
que corresponde para la via en estudio:

Tabla 69.
Rangos de transito.

. » Rangos de transito acumulado
Designacion . L
por carril de diseno

T1 05-1%10°
T2 1-2%10°

T3 2-47%10°

T4 4-67*10°

T5 6-10%*10°
T6 10- 15 * 10°
T7 15-20 % 10°
T8 20-30 * 10°
T9 30 - 40 * 10°

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)
Finalmente se obtiene que el rango de transito para el disefio de la estructura la via 1.
Rango de transito: T5
v Factores ambientales y climaticos
Segun el manual de disefio de pavimentos asfalticos de vias con medios y altos volimenes
de transito del INVIAS el pais se divide en seis regiones climaticas determinadas por
condiciones particulares de temperatura y precipitacion de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 70.

Regiones climéticas de Colombia.



: . Temperatura Precipitacion media
No Region
TMAP (°C) anual (mm)
Fria seca v fria i )
R1 o <13 <2000
semihtimeda
Templado seco v )
R2 o 13-20 <2000
templado semihumedo
Calido seco v calido )
R3 o 20 -30 <2000
semihimedo
R4 Templado humedo 13-20 2000 — 4000
RS Calido himedo 20-30 2000 — 4000
R6 Calido muy humedo 20-30 = 4000

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)
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Temperatura entre 13°C y 20 °C y Precipitacion media anual menor a 2000 mm,

Region: templado seco y templado semihumedo.

Clasificacion dela region: R2

v’ Sectorizacion y Caracterizacion de disefio de la subrasante

De acuerdo a la sectorizacion la clasificacion del material de apoyo equivalente de acuerdo

a los rangos establecidos en el manual del INVIAS que se muestran a continuacion:

Tabla 71.

Valores de resistencia de la subrasante.

. | Intervalo de Madulo Resiliente | Intervalo de CBR
Categoria 3
(kg/cm’) (%)

S1 300 -500 3 =CBR<5

S2 500 - 700 5 <CBR<7

S3 700 — 1000 7 =CBR<10
S4 1000 — 1500 10 =<CBR< 15
S5 > 1500 CBR= 15

Fuente. (Ministerio de Transporte, 1998)

El valor relativo de soporte del suelo CBR que es de 8,6%.
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El mddulo de cada capa se obtiene a partir de la siguiente correlacion con base en el CBR:
Mr (psi) = 2555 x CBR0.64

En el segundo caso se utiliza directamente el valor obtenido del ensayo de CBR.

Categoria de Subrasante: S3

v" Variables consideradas en el disefio

Las diferentes variables consideradas en el presente disefio son las siguientes:

Tabla 72.
Variables consideradas para el disefio

VARIABLES CONSIDERADAS

Categoriade  Periodo de Rango de Clasificacion dela Categoria de
la via disefio transito region Subrasante
I 15 afos T5 R2 (templado seco y S3

templado semihimedo)

Fuente: Autores, 2018
v Disefio de la estructura de pavimento flexible

La carta aplicable para el disefio de la estructura de pavimento segun los datos

mencionados anteriormente es la No.2, de la cual las estructuras resultantes son:



Tabla 73.
Carta de disefio N° 2

Mr % s1 s2 s3 s4 S5
No2 (10 300 < Mr < 500 500 < Mr <700 700 < Mr <1000 1000 < Mr <1500 Mr> 1500
wocz [ 10 mecz 0 MOC-2 w Nocz []7s wocz [ | vocz [0 Mocz[]7s wmocz [T |10 [ moce w Mocz [T 175 mocz . 10 | Moc2 . w wmocz [[173 mocz [T] 1o
= - 1 BEE2 10 B 1 BEE2Z 0 I~
% eee | 15 o o — P b P 8G2 15 - 8oz |.-|1s | Bo2 15 BEE1) |8 o . 15 | 8c2 E 15 BeEA ) |V gop 15
sca -1 - BeE2 10 - BEE2 10 -
= BEE2 ©° P— - ™ BEE-2 0
= | = coor | o smor| [z mec 20 | 8861 . 15 BEC ' 15
T4 u 8o | [as eso| |w  BEC x
8861 » BEC | | o %
4<NB.2<6 sac1| [ sl L
soa1 | [4s L L -
= — o — = ™ ™ ™
wocz | |12 wmocz [l ] wocz [ | wocz [ o woce[ ] wez| | Mez [ 175 wocz [y |0 fmocz [ ] Mocz[[]7s moce [ ] [Moce[ Jw mocz [[17s wocz [T ]
= 1] = = o |
o= see2 [ |10 3 o= ) |10 BEEH 15 BEE-1 1
BEE1 || 15 a2 25 Sk - @ o 2 BG2 20 sea | © BG-2 20 BG2 20 8G2 20 BG-1 15 8G2 15
862 | |20 2 -
BEE-2 0 - el 1 =BG 20 BEC ﬂ 15
- m =1 o 861 - R | 2
u = sa01 | | eec ||ao | S8 |Z=
T5 801 % o |51 o | | s
6<N8.2<10 sac1 | |48 woil | - -
SPG-1 “ — L — -
woc2 r e woc2[ | MOC-2 r 12 MOC2 0 wooa [T ] woce [l Mec2 [ 175 woce [T |10 [moce [[]e wocz [[17s moce 10 [moce | |1 moce [[ 175 noce 10
1 1 . = BEE2 10
r sz " BEE-1 15 . oee - 861 W B ' sce 5
= : 862 20 oc2 |~ [20 | sea |~ |20
- — 8G2 28 — G2 28 BEE2 10 I i G2 20
861 |38 pery | s & see2 | |10 = -
= - - = ssaq| |as 1oms| |2 eec 2]
- = 108s | I8 g 2
T8 ] - won| |o w01 | e % |seer| |
10<N8.2<15 B L S
801 | |as s8a1| |4 _J - J
88G-1 a“ L

Fuente: Montejo, 2002

Alternativa 1
MDC-2 =10 cm
BG-2=20cm
SBG-1=35cm

Alternativa 2
MDC-2 =7.5cm
BEE-2=10cm
BEE-2=10cm

SBG-1=35cm

Alternativa 3
MDC-2=10cm
BG-2=20cm
BEC =30cm
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VIA 2: CARRERA 11 BARRIO SAN ANTONIO

Losa concreto: 22cm

Pavimento
Rigido

Base granular: 15cm

VIA 3: CALLE 19 BARRIO EL BOSQUE

Losa concreto: 21cm

Base granular: 15cm

VIA 4: CALLE 17 BARRIO LOS ALMENDROS

VIA 1: TRANSVERSAL 7 BARRIO EL RAMAL

AU ETERS YIS

Carpeta asfaltica: 10cm

Pavimento
Flexible e~

e o —
e i~}

Base granular: 20cm

Subbase granular: 35cm

e

VIA 5: CARRERA 7 BARRIO LA CORUNA

W

%ﬁ’f{“}% .,';}1}:'{“_.:':_‘, Carpeta asfaltica: 10cm

Pavimento
Flexible —_———— e — —

e —. LS
—rh.—

Base granular: 20cm

Subbase granular: 35cm
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Losa concreto: 21cm

Pavimento
Rigido

Base granular: 15cm

Figura 5. Esquemas representativos de la estructura de los pavimentos
Fuente: Autores, 2018

4.5. Evaluacidn de variables qgue inciden en la afectacion de la estructura del pavimento.

Segun las condiciones geotécnicas del suelo en la zona de estudio se encontraron
caracteristicas similares de CBR y acuerdo a la metodologia se hizo necesario verificar que la
capacidad de soporte del material que sera considerado como subrasante alcance un valor mayor
al 3% como resultado del ensayo de CBR definido en las especificaciones INVIAS, lo cual se
cumplié ya que los suelos en estudio tienen CBR mayores al 3%.

De igual forma, para una via que tenga pavimento rigido o flexible es necesario que su
estructura soporte el deterioro de cada uno de sus componentes y de garantia de su
funcionamiento durante el periodo para el cual se disefi6. Para ampliar la vida Gtil de los
pavimentos y mejorar su uso, se debe realizar una excelente seleccion de los componentes que
conformaran la estructura del pavimento, en este caso, las caracteristicas ideales de la subrasante
que se va a utilizar para la construccion de las vias son suelos con CBR > 3%, los suelos

encontrados de subrasante de las vias en estudio son suelos cuyos CBR oscilan entre 6.6% y
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8.6%, donde la via 1 tiene un CBR de 7.6%, la via 2 un CBR de 6.6%, la via 3 un CBR de 7.8%,
lavia4 un CBR de 7.1% y la via 5 un CBR de 8.6%, es decir que se consideran como materiales
aptos para las capas de la subrasante. Por otro lado en el anélisis granulométrico se pudo observar
que los suelos de cada una de las muestras en estudio son arenas arcillosas, los cuales
corresponden a los de una subrasante regular a buena.

El transito es otra variable que se debe evaluar debido a que también incide en la
afectacion de la estructura del pavimento, el disefio de la estructura del pavimento depende
principalmente de la capacidad portante del suelo, pero ademas del nimero de ejes equivalentes
de 8.2 ton y el transito promedio diario (TPD). El deterioro continuo de la estructura del
pavimento en una determinada via, ha llevado a la realizacion de estudios de transito como aforos
vehiculares, con los que se busca conocer la cantidad de vehiculos que por ella transitan y el dafio
que estos le ocasionan, para asi disefiar la estructura de pavimento adecuada para cada via.

Por otro lado, se verificd que en la zona estudiada se cuenta con estructura de pavimento,
pero para el disefio de las mismas es probable que no se tuviera en cuenta los datos de CBR y de
transito, ya que el espesor que tienen actualmente los pavimentos de estas vias no son los
adecuados

Basados en el tema de las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas y el estudio de transito
se determino que ciertas estructuras no presentaban un apropiado disefio, de acuerdo con esto se
realizaron los analisis y estudios necesarios y se establecieron los disefios adecuados de las
estructuras del pavimento, una de las variables a evaluar mas importante es el disefio de los
pavimentos y como se menciond anteriormente sin importar que el pavimento sea rigido o
flexible, su disefio depende principalmente de la capacidad portante del suelo (CBR) donde estara
apoyada la estructura, el nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton y el transito promedio diario

(TPD), partiendo de ahi, para el caso de la via 1, que actualmente esta via tiene un espesor para la
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capa de rodadura de 5 cm el cual no es el espesor adecuado y teniendo en cuenta que el CBR que
tiene el suelo de esta zona es de 7.6% Yy que para un transito promedio diario de 1123 veh/dia el
disefio de pavimento flexible por el método INVIAS para un periodo de disefio de 15 afios y
cumpliendo con ciertas caracteristicas técnicas arrojo un espesor para la capa de rodadura de 10
cm, base granular de 15 cm y una subbase granular de 30 cm, los cuales son los espesores
adecuados para esta via de acuerdo a las condiciones geotécnicas Yy trafico de la misma (Ver
figura 5).

En el caso de la via 2, esta via presenta un espesor de losa de 10 cm el cual no es el
espesor adecuado, teniendo en cuenta que el CBR que tiene el suelo de esta zona es de 6.6% y
que para un nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton de 3106826,9 el disefio de pavimento rigido
por el método INVIAS para un periodo de disefio de 20 afios y cumpliendo con ciertas
caracteristicas técnicas arrojé un espesor para la losa de 22 cm y una base granular de 15 cm, el
cual es el espesor adecuado para esta via de acuerdo a las condiciones geotécnicas y trafico de la
misma (Ver figura 5).

Para la via 3, esta via presenta un espesor de losa de 7 cm el cual no es el espesor
adecuado, teniendo en cuenta que el CBR que tiene el suelo de esta zona es de 7.8% Yy que para
un numero de ejes equivalentes de 8.2 ton de 279279.2 el disefio de pavimento rigido por el
método INVIAS para un periodo de disefio de 20 afios y cumpliendo con ciertas caracteristicas
técnicas arrojo un espesor para la losa de 21 cm y una base granular de 15 cm, el cual es el
espesor adecuado para esta via de acuerdo a las condiciones geotécnicas y trafico de la misma
(Ver figura 5).

La via 4 presenta un espesor de losa de 17 cm el cual no es el espesor adecuado, teniendo
en cuenta que el CBR que tiene el suelo de esta zona es de 7.8% y que para un nimero de ejes

equivalentes de 8.2 ton de 1440162,2 el disefio de pavimento rigido por el método INVIAS para
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espesor para la losa de 21 cm y una base granular de 15 cm, el cual es el espesor adecuado para

esta via de acuerdo a las condiciones geotécnicas y trafico de la misma (Ver figura 5).

Para el caso de la via 5, actualmente esta via tiene un espesor para la capa de rodadura de

7 cm el cual no es el espesor adecuado, teniendo en cuenta que el CBR que tiene el suelo de esta

zona es de 8.6% y que para un transito promedio diario de 4228 veh/dia el disefio de pavimento

flexible por el método INVIAS para un periodo de disefio de 15 afios y cumpliendo con ciertas

caracteristicas técnicas arrojé un espesor para la capa de rodadura de 10 cm, base granular de 20

cm y una subbase granular de 35 cm, los cuales son los espesores adecuados para esta via de

acuerdo a las condiciones geotécnicas y trafico de la misma (Ver figura 5).

Tabla 74.
Resumen de parametros de disefio y espesores calculados por el Método INVIAS para pavimentos
rigidos.
Resumen de parametros de disefio y espesores calculados por el Método INVIAS para pavimentos rigidos.
) TPD | Ejes acumulados | Categoria . Transferenciay | Material Espesor losa| Espesor

Via (Veh/dia) de 8.2t de lavia CBR (%) |Subrasante confinamiento | de soporte Concreto (cm)  |actual (cm)

2 1641 3106826,9 T2 6.60 S3 DyB BG MR1 2 10

3 561 279279.2 T0 7.80 S3 DyB BG MR1 2 7

4 1090 1440162,2 T1 7.10 S3 DyB BG MRL 2 17

Fuente: Autores, 2018
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Tabla 75.
Resumen de parametros de disefio y espesores calculados por el Método INVIAS para pavimentos
flexibles.
Resumen de parametros de disefio y espesores calculados por el Método INVIAS para pavimentos flexibles.
Espesor capa Espesor
Via TPD/ Categopa N N Rango.del Cla5|f|cag|f)n CBR (%) |Subrasante Material 4 rodadura capa de
(Veh/dia) | de lavia transito | de la region de soporte (cm) rodadura
actual (cm)
1 1123 Il 1.93x10° | 2.24x10° T3 R2 7.6 S3 BG 10 5
5 4228 I 5.47x10° | 6.34x10° T5 R2 8.6 S3 BG 10 7

Fuente: Autores, 2018

Otra variable que se tuvo en cuenta para realizar la evaluacion de la afectacion encontrada

en la estructura del pavimento, es el drenaje de la via, en el cual el bombeo y el peralte juegan un

papel importante ya que tienen por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Se pudo

apreciar en las tablas 3, 5, 7, 9 y 11, que la mayoria de los bombeos que tienen las vias analizadas

no cumplen con los bombeos requeridos por el INVIAS el cual requiere que las vias tengan un

bombeo ideal del 2%, en cuanto a las vias que tienen curvas la mayoria cumple con el peralte

méaximo exigido por el INVIAS que es un peralte maximo del 8%, en lo que se refiere a las

pendientes longitudinales, Ocafia cuenta con un terreno montafioso en casi todo su territorio para

el cual se tienen pendientes longitudinales predominantes entre seis y ocho por ciento (6% - 8%),

pero también se tienen terrenos planos donde sus pendientes longitudinales son normalmente

menores de tres por ciento (3%), en las tablas 4, 6, 8, 10 y 12 se puede ver que la mayoria de las

pendientes longitudinales que debe tener el pavimento no cumplen con las pendientes

establecidas de acuerdo al tipo de terreno consideradas por el INVIAS. Por ultimo se recomienda

que la estructura de pavimentos esté protegida con un sistema de drenaje adecuado el cual que

permita garantizar el control de la humedad de la subrasante.
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El mantenimiento vial es la Gltima variable que se considerd, para el cual es preciso
programar los trabajos de mantenimiento necesarios para lograr que los pavimentos perduren el
tiempo para el que han sido proyectados y que alcancen los niveles de serviciabilidad y
beneficios establecidos. Para lograr esto es indispensable que se cuente con un programa de
conservacion apropiado por lo que se debe implementar planes de mantenimiento rutinario,
periddico, preventivo y correctivo. Como se puede ver en las tablas 13, 14, 15, 16 y 17 de manera
detallada se muestran las diferentes fallas presentes en el pavimento en funcion de la clase de
dafio, sus causas, evolucion probable, tipo de reparacion, su severidad y area de afectacion,
muchas de estas fallas han sido causadas por falta de mantenimiento en el pavimento, las
mayores fallas que se presentan son de tipo Bache (BCH) y Grieta en bloque (GB).

Entre los mantenimientos que se deben realizar para evitar que el pavimento se deteriore
estan el mantenimiento rutinario, el mantenimiento periodico, el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo, el primero tiene una frecuencia de un afio y comprende principalmente
las reparaciones pequefias desde el dia siguiente de la puesta en servicio de la via como bacheo
con mezcla previa, bacheo en tratamiento superficial, sello localizado, perfilado de plataforma,
bacheo de plataforma, perfilado de banquina, bacheo de banquina, limpieza de alcantarillas, corte
de vegetacion, mantenimiento de puentes, mantenimiento y confeccion de cunetas, colocacion de
defensas y limpieza de sefiales; el segundo tiene una frecuencia de mas de un afio, generalmente
cinco afios y comprende principalmente las reparaciones grandes, para prevenir fallas de
consideracion en la carretera y se hace en pavimentos en condiciones de funcionamiento, entre
las actividades a seguir para evitar este deterioro estan: sellado de grietas aisladas, bacheo
superficial aislado y bacheo profundo aislado; el tercero son acciones destinadas a prevenir fallas
antes que existan, todas las actividades concernientes a este tipo de mantenimiento surgen de las

inspecciones realizadas por los responsables por el mantenimiento de las vias; y el ultimo
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comprende todas las actividades que tienen como objetivo corregir las fallas de mediana y alta
severidad que presentan las vias y que por lo tanto requieren intervencién inmediata o a corto
plazo, con fin de devolverles las buenas condiciones de servicio, las actividades que hacen parte
del mantenimiento correctivo estan actividades como la reparacion de las losas falladas que
afectan la movilidad, o el reemplazo de las carpetas asfalticas deterioradas.

Como se puede observar en las tablas 13, 14, 15, 16 y 17 todos los tipos de reparaciones
que se deben realizar, hacen parte de los trabajos de mantenimiento necesarios para que el
pavimento tenga buenas condiciones de servicio, es por ello la importancia de programar planes

de mantenimiento.

4.6. Presupuesto para la pavimentacion de las vias principales.

Teniendo en cuenta que al momento de realizar el reconocimiento y verificacion en la
zona estudiada se pudo observar que cuenta con estructura de pavimento, pero para el disefio de
las mismas es probable que no se tuviera en cuenta los datos de CBR y de transito, ya que el
espesor que tienen actualmente los pavimentos de estas vias no son los adecuados, ademas para
cada una de las vias se tomaron datos de bombeos, peraltes y pendientes longitudinales, que nos
permiten determinar las condiciones geométricas de las mismas y se pudo apreciar que la
mayoria de los bombeos que tienen las vias analizadas no cumplen con los bombeos requeridos
por el INVIAS, en lo que se refiere a las pendientes longitudinales, Ocafia cuenta con terrenos
montafiosos y planos para los que el INVIAS ya tiene establecidas las pendientes longitudinales
ideales para las vias, de acuerdo a eso se pudo observar que la mayoria de las pendientes
longitudinales que deben tener los pavimentos no cumplen con las pendientes establecidas de
acuerdo al tipo de terreno, con la realizacion de la inspeccion visual en el recorrido por el area del

pavimento en estudio tambien se pudo notar la gran cantidad de deteroros y fallas existentes en
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este pavimento , donde las mayores fallas que se presentan son de tipo Bache (BCH) y Grieta en
bloque (GB), por otro lado apoyados en el tema de las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas y
el estudio de transito se determind que ciertas estructuras no presentaban un apropiado disefio, de
acuerdo con esto se realizaron los analisis y estudios necesarios y se establecieron los disefios
adecuados de las estructuras del pavimento (Ver figura 5). Basados en cada uno de los analisis
anteriores se decidio hacer la construccidn de pavimentos nuevos tanto rigidos como flexibles,
debido a que las estructuras existentes en su mayoria no cumplen con los estandares requeridos y

no cuentan con buenas condiciones de servicio.

A continuacion se muestra el presupuesto necesario para la pavimentacion de las vias en
estudio, a fin de que estas presten un excelente servicio a sus usuarios durante el periodo para el

que se disefiaron.
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LAS VIAS PRINCIPALES DE LOS BARRIOS EL RAMAL, SAN ANTONIO, EL
BOSQUE, LOS ALMENDROS, EL BAMBO Y LA CORUNA, DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER.

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

ESPECIFICACIONES
No. ESP. ESP. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
GENERAL | PARTICULAR
REHABILITACION DE PAVIMENTO EXISTENTE
1 $  386,328,621.7
1.1 | 11013 110.13P  [LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 11,362 $§ 2,358.87| §  26,801,480.94
1.2 | 2018 DEMOLICION DE PAVIMENTOS RIGIDOS M2 3,752| $§ 23,586.25| §  88,495,625.29
CORTE, DEMOLICION PARA REPARACION DE
1.3 | 4651 PAVIMENTO FLEXIBLE M3 7,610 $§ 22,744.44( $ 173,085,203.28
1.4 [600.1.1 EXCAVACION VARIAS SIN CLASIFICAR (MECANICA) M3 5081 $§ 14,588.95| § 74,130,120.37
1.5 | 600-13 | 600-13P  |[EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR M3 992 § 24,017.82| § 23,816,191.77
2 $  191,163,202.7
2.1 | 3101 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 11,362| $ 825.91| $ 9,383,989.42
2.2 | 330.1 BASE GRANULAR M3 1,968| § 92,376.29| $§ 181,779,213.30
3 $  921,323,203.4
3.1 | 500.2 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO M3 798| $ 530,099.25| § 422,798,946.49
RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION
3.2 | 420.2 ASFALTICA M2 7610 § 237465 § 18,071,792.98
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-25
3.3 | 450.13 450.13P COMPRADA M3 761 $ 524,488.50| § 399,151,480.71
BORDILLO DE CONCRETO VACIADO IN SITU INCLUYE
34 | 6723 LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO ML 769 $ 58526.041 §  45007217.00
SELLO ELASTICO PARA JUNTAS A BASE DE
3.5 POLIURETANO INCLUYE CORDON ML 2,626 $ 13,823.30| § 36,293,765.32
4 $ 84,629,479.1
4.1 | 900-13 | 900-13P |RETIRO DE SOBRANTES M3 | 6,083| $ 1391278 84,629,479.14
SUBTOTAL OBRAS $  1,583,444,507
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $  1,583,444,507
AlU. $ 475,033,352
ADMINISTRACION 21% $ 332,523,346
IMPREVISTOS 4% $ 63,337,780
UTILIDAD 5% $ 79,172,225
PGIO 1,5% $ 23,751,668
VALOR TOTAL DE LA OBRA $  2,082,229,527
NOTA L Teniendo en cuenta el Manual de Sefalizacion Vial - Disppsw!ivos para la Regulacién del Transito en Calles,
o e 0t e DESCRIPCION PORCENTAJE
colocarse desde la 6rden de iniciacién del contrato.
NE);A;:deIIEI crgn;r:;izra/gccooﬁgfgz\ly la sefializacion provisional necesarios para la ejecucion de las obras sera porcuenta ADM INISTRACION A= 21 %
NOTA 3: Sedebe teneren cuenta que el PRECIO UNITARIO incluye elvalorde A.LU. |M PREV'STOS |: 4%
NOTA 4: Las OBRAS COMPLEMENTARIAS y/o ADICIONALES incluyen las obras ambientales del PAGA, las cuales se
pagaran por precios unitarios, previamente revisados y aprobados porla Interventoia, y revisados porla Subdireccion de UTlLlDAD U: 5%
MedioAmbiente y Gestion Socia y la Unidad Ejecutora respectiva.
e oo e o spai o o oot porerceso e oo stiente /| TOTAL AL ALU 30%

La descripcion de analisis de precios unitarios (APU) se encuentra en el apéndice 13.
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Conclusiones

El trabajo correspondiente a la localizacion topografica de los sectores en estudio en el
presente documento , determinaba las condiciones geométricas de las diferentes vias, evaluando
caracteristicas tales como; bombeos, peraltes y pendientes longitudinales, en donde se establecio
que la mayoria de las vias analizadas en relacion a la primera caracteristica como lo es el
bombeo, no cumplen con los establecidos en la normatividad del Instituto Nacional de Vias-
INVIAS, de igual manera se establecio que los peraltes de las vias cumplen con el valor maximo
exigido por la Norma, y en lo referente a las pendientes longitudinales de cada via, se pudo
observar que la mayoria de ellas no cumplen con lo establecido, teniendo como variable de

analisis la tipologia del terreno.

Al momento de llevar a cabo la inspeccion visual, se observa que las vias 3, 4y 5 se
encuentran con un alto grado de afectacion y corresponden a pavimentos rigidos, mientras que en
las vias 1 y 5 el grado de afectacion es menor y corresponden a pavimentos flexibles, las mayores
fallas que se presentan son de tipo bache y grieta en bloque abarcando areas aproximadas de
23.41m2 y 27.57 m2 de las vias respectivamente, ademas las fallas presentes en la estructura del

pavimento son de severidad media y alta.

En general el estado actual de la red vial evaluada en estos barrios es deficiente, tanto en
el aspecto funcional como en el estructural, por lo que es necesario actuar prontamente para
evitar que estas continGen deteriorandose, y en algunos casos sigan incomodando y afectando a
los usuarios de la via, perjudicando directamente la economia del sector y el desarrollo social del

mismo.
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De acuerdo con los resultados de los estudios geoldgicos y geotécnicos realizados en la
zona de estudio, se estableci6 que la subrasante tiene una buena capacidad portante, con CBR que
oscilan entre 6.6% y 8.6%, por lo cual para la intervencidn que se debera realizar, no es necesario
realizar un mejoramiento de la subrasante de cada una de las vias analizadas. Es importante
definir una larga vida util de los pavimentos, mejorando su uso, se debe realizar una excelente
seleccién de los componentes que conformaran la estructura del pavimento; las caracteristicas
ideales de la subrasante que se debe utilizar para la construccidn de las vias son suelos con CBR
> 3%, lo cual se verifico con las especificaciones INVIAS, y como resultado se obtuvo que los

suelos cumplen segun lo analizado en este aspecto.

El conteo vehicular determino un transito promedio diario en rangos de 561 a 4228
Veh/dia, clasificandolas en vias secundarias medias y altas, donde el tipo de vehiculos que mas
transita en estas, es el liviano (automdviles), ademas de identificar la via 5 con mas flujo
vehicular, con un porcentaje de 87.50% de vehiculos livianos, 9.96% de buses y 2.55% de

camiones.

Una vez se realizo los disefios estructurales de los pavimentos rigidos y flexibles por el
método INVIAS correspondiente y un periodo de disefio de 20 afios para pavimentos rigidos y 15
afios para pavimentos flexibles, se concluye que la estructura mas competente para la via 1 debe
tener un espesor para la capa de rodadura de 10 cm, base granular de 15 cm y una subbase
granular de 30 cm, para la via 2 un espesor para la losa de 22 cm y una base granular de 15 cm,
para la via 3 un espesor para la losa de 21 cm y una base granular de 15 cm, para la via 4 un
espesor para la losa de 21 cm y una base granular de 15 cm y por ultimo para la via 5 un espesor

para la capa de rodadura de 10 cm, base granular de 20 cm y una subbase granular de 35 cm, los
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cuales son los espesores adecuados para estas vias de acuerdo a las condiciones geotécnicas y

trafico de cada una.

Los pavimentos que se encuentran en la zona de estudio, tanto rigidos como flexibles, no
poseen los espesores adecuados, tampoco cumplen con las condiciones geométricas minimas y el
deterioro superficial de los pavimentos presentan un alto grado, por estas razones se decidié
realizar la construccion de pavimentos nuevos en todas las vias principales y tendrian un costo

aproximado de $2.082.229.527 lo que hace viable la realizacion de dichas obras.
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Recomendaciones

Es indispensable la implementacién de planes de mantenimiento de las vias principales de
los barrios analizados, para que de esta manera ofrezca una minima afectacion en la movilidad y
que reduzca los gastos en la recuperacion vial, debido a que en términos econémicos es més factible
mantener que reparar, garantizando asi la vida 0til de la estructura del pavimento para la cual fue

disefiada.

Es recomendable que se evalle el estado de las vias frecuentemente, determinando el
grado de severidad de los deterioros presentes en ellas, a fin de implementar reparaciones
técnicas adecuadas, a traves de la implementacion de planes de mantenimiento preventivo de las

vias.

El deterioro superficial de los pavimentos flexibles y rigidos ubicados en la vias principales
de los barrios analizados, también son causados debido a la falta de planes de mantenimiento, ya
sean rutinarios, periodicos, preventivos o correctivos establecidos para tal fin, por esta razén es
fundamental que las entidades competentes apliquen un mayor control de calidad en la realizacion
de labores regulares, como el bacheo, sello de grietas, tratamientos superficiales que aumenten la

vida util de los pavimentos que se encuentran en buen estado.

Para ampliar la vida atil de los pavimentos y mejorar su uso, se debe realizar una excelente

seleccion de los componentes que conformaran la estructura del pavimento.
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El transito es otra variable que incide en la afectacion de la estructura del pavimento, por
ello se recomienda la realizacion de estudios de transito como aforos vehiculares, con los que se
busca conocer la cantidad de vehiculos que por ella transitan y el dafio que estos le ocasionan, para

asi disefiar la estructura de pavimento adecuada para cada via.

Es preciso realizar los analisis y estudios necesarios para llevar a cabo el disefio adecuado
de la estructura del pavimento, como lo son ensayos para determinar la capacidad portante del suelo
(CBR) donde estara apoyada la estructura y estudios de transito como aforos vehiculares donde se
determina el nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton y el transito promedio diario (TPD), ya que el

disefio de la estructura del pavimento depende principalmente de estos.

Por ultimo se recomienda que la estructura de pavimentos esté protegida con un sistema de

drenaje adecuado el cual que permita garantizar el control de la humedad de la subrasante.

Para el proceso constructivo de los pavimentos, se recomienda seguir con rigurosidad las
especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS y el control de calidad de

materiales y de procedimientos constructivos también deberan cefiirse a la normas.

El Municipio deberia dar un control estricto a las intervenciones de las vias de la ciudad
que realizan tanto empresas publicas como privadas; para regular la calidad de los trabajos y los

tiempos de entrega de estas obras.
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Se deben crear programas que respondan al deterioro del pavimento que es caracteristico
al hacer uso de ellos y planear reparaciones a futuro de acuerdo con su comportamiento. En la
actualidad las reparaciones a las vias surgen como una respuesta urgente del estado avanzado de
deterioro en que se encuentran, haciendo que las soluciones tengan elevados costos de ejecucion.
Sin embargo, estas soluciones pueden ser evitadas mediante estrategias de mantenimiento

aplicadas en el momento propicio.

Apoyar més el papel académico de las universidades frente a este tema, ya que el
conocimiento de los docentes apoyado por la investigacion de estudiantes de ingenieria civil, puede
ampliar y profundizar en las estrategias de conservacion vial, y con mayor sentido, ofrecer este tipo
de textos a las administraciones locales de la ciudad que algunas veces no poseen recursos para

realizar estas investigaciones.
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Apéndice 1. Localizacion Zona de Estudio
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Apéndice 2. Informacion del nimero de habitantes Alcaldia Municipal

ALCALDIA
MUNICIPAL

SISBEN

Ocaria, Noviembre 16 de 2017

800-803- 118

Estudiantes

GISELA ANDREA MURGAS ZULETA
SINDY VANESA CONTRERAS SANCHEZ
Estudiantes UFPSO

Cordial Saludo.

En atencién a su solicitud mediante oficio me permito hacerles llegar la
informacion requerida por ustedes para los fines pertinentes.

BARRIOS N. DE HABITANTES
SAN ANTONIO 7 303
EL RAMAL 334
EL BOSQUE 501
LOS ALMENDROS 752
EL BAMBO 1260
LA CORUNA 727

Atentamente,

GDA CELENA LVA DE CEJé

Profesuonal Unive¥sitaria Area del Sisbén

Proyectado por: LUZ MARINA PINO C.
Revisado por: MAGDA MANOSALVA
PROFESIONAL UNIVERSITARIA AREA SISBEN

Carrera 12 # 10 - 42 - Ocafa, Norte de Santander
Teléfono: (7) 5636300 Fax:(7) 5624933
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Apéndice 3. Registro fotogréfico toma de datos bombeos y peraltes
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Apéndice 4. Registro fotografico Inspeccion visual de los pavimentos
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Apéndice 5. Espesores actuales de pavimentos




Apéndice 6. Planos

Plano de coordenadas zona de estudio
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Plano de abscisado zona de estudio
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Apéndice 7. Ensayos de Granulometria y Limites de Atterberg

GRANULOMETRIA-CLASIFICACION

SECTOR:|BARRIO EL RAMAL APIQUE:|1
LOCALIZACION:|TRANSVERSAL 7 UESTRA N°:|1
PROFUNDIDAD:|0.80 m

GRANULOMETRIA INV-E1

23-07/ NTC 1522

DESCRIPCION=

Tamiz Abertura (mm) |Peso retenido (gr) (% Retenido % Pasa
21/2" 63.000 | Peso retenido (gr) 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 62.93 7.17 92.83
#04 4.750 90.63 10.33 82.50
#10 2.000 167.26 19.06 63.44
#20 0.850 110.44 12.58 50.86
#40 0.425 118.69 13.52 37.33
#100 0.150 115.38 13.15 24.19
#200 0.075 71.20 8.11 16.07
Fondo 141.06 16.07 0.00
PESO TOTAL MUESTRA 877.59
Curva Granulometrica
100.00 4»—00&; ———————————————————— —
80.00 \
S 60.00
3 \\
X 40.00 \
20.00 ~
0.00
10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)

CLASIFICACION
AASHTO A-2-6
1.G. 0
US.C.sC
GRAVA= 17.50
ARENA= 66.43
FINOS= 16.07

Dso=
D3o=
Di1o=
Cc=
Cu=

Arena arcillosa color
amarillo claro con gravas
de tamafio maximo de 3/8”
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GRANULOMETRIA-CLASIFICACION

SECTOR:[BARRIO SAN ANTONIO APIQUE:|2
LOCALIZACION:|CARRERA 11 MUESTRA N°:|2
PROFUNDIDAD:{0.80 m

GRANULOMETRIA INV-E123-07/ NTC 1522

Peso retenido

Tamiz Abertura (mm) @ % Retenido % Pasa
21/2" 63.000 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 24.73 1.94 98.06
3/4" 19.000 67.16 5.26 92.80
1/2" 12.500 36.00 2.82 89.98
3/8" 9.500 78.66 6.17 83.81
#04 4.750 112.95 8.85 74.96
#10 2.000 209.07 16.39 58.57
#20 0.850 187.80 14.72 43.85
#40 0.425 148.70 11.65 32.20
#100 0.150 144.79 11.35 20.85
#200 0.075 89.00 6.98 13.87
Fondo 177.00 13.87 0.00
PESO TOTAL MUESTRA 1275.84
Curva Granulometrica
100.00 4»0*;.;; 77777777777777777777777 —
80.00
3 60.00 \
8 N
X 40.00 \
20.00 <o
0.00
10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

CLASIFICACION
AASHTO A-2-6
1.G. 0
US.C.sC
GRAVA= 25.04
ARENA= 61.08
FINOS= 13.87

DESCRIPCION=Arena arcillosa color café
oscuro con gravas de
tamafio maximo de 1”.

Deso=
D3o=
D1o=
Cc=
Cu=
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GRANULOMETRIA-CLASIFICACION

SECTOR:|BARRIO EL BOSQUE

APIQUE:

w

LOCALIZACION:|CALLE 19

MUESTRA N°:

w

PROFUNDIDAD:[0.80 m

GRANULOMETRIA INV-E123-07/ NTC 1522

Tamiz Abertura (mm) Peso (rge:;mdo % Retenido % Pasa
21/2" 63.000 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 12.98 1.18 98.82
3/8" 9.500 78.41 7.13 91.68
#04 4,750 110.09 10.02 81.67
#10 2.000 198.11 18.03 63.64
#20 0.850 178.87 16.28 47.36
#40 0.425 142.83 13.00 34.37
#100 0.150 139.15 12.66 21.71
#200 0.075 70.37 6.40 15.30
Fondo 168.19 15.30 0.00
PESO TOTAL MUESTRA
Curva Granulometrica
100.00 1"—“-((: ******************* —
80.00
g 60.00 \\
;: 40.00
20.00 \\’
0.00
10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

CLASIFICACION

AASHTO
1.G.
us.C.
GRAVA=
ARENA=
FINOS=

DESCRIPCION=

Dgo=
D3o=
D1o=
Cc=
Cu=

A-2-6
0

SC
18.33
66.36
15.30

Avrena arcillosa color
amarillo claro con gravas de
tamafio maximo de 1/2”.
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GRANULOMETRIA-CLASIFICACION

SECTOR:

BARRIO LOS ALMENDROS

~

APIQUE:

LOCALIZACION:|CALLE 17

MUESTRA N°:

~

PROFUNDIDAD:|0.80 m

GRANULOMETRIA INV-E123-07/ NTC 1522

Tamiz Abertura (mm) Peso (rge:)e nido % Retenido % Pasa
212" 63.000 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 26.97 2.49 97.51
3/4" 19.000 43.26 4.00 93.51
12" 12.500 31.30 2.89 90.62
3/8" 9.500 68.40 6.32 84.30
#04 4.750 97.80 9.04 75.26
#10 2.000 181.80 16.80 58.47
#20 0.850 163.30 15.09 43.38
#40 0.425 129.30 11.95 31.43
#100 0.150 125.90 11.63 19.80
#200 0.075 60.40 5.58 14.22
Fondo 153.90 14.22 0.00
PESO TOTAL MUESTRA 1082.33

% pasa

100.00 4

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

Curva Granulometrica

10.000 1.000
Abertura (mm)

0.100

0.010

CLASIFICACION
AASHTO A-2-6
1.G. 0
US.C. SC
GRAVA= 24.74
ARENA= 61.04
FINOS= 14.22

DESCRIPCION= Arena arcillosa color café
0scuro con gravas de
tamafio maximo de 17,

Deo=
D3zo=
Dio=
Cc=
Cu=
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GRANULOMETRIA-CLASIFICACION

SECTOR:|BARRIO LA CORUNA APIQUE:|5
LOCALIZACION:|CARRERA 7 MUESTRA N°:[5
PROFUNDIDAD:|0.80 m
GRANULOMETRIA INV-E123-07/ NTC 1522
Tamiz |Abertura (mm) Peso (rg:)emdo % Retenido % Pasa CLASIFICACION
212" 63.000 0.00 0.00 100.00 AASHTO A-2-6
2 50.000 0.00 0.00 100.00 1.G. 0
112" 37.500 0.00 0.00 100.00 U.S.C. SC
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 GRAVA= 23.90
3/4" 19.000 58.40 5.46 94.54 ARENA= 61.72
1/2" 12.500 31.30 2.92 91.62 FINOS= 14.38
3/8" 9.500 68.40 6.39 85.23
#04 4.750 97.80 9.14 76.10
#10 2.000 181.80 16.98 59.11 DESCRIPCION= Arena arcillosa color café
#20 0.850 163.30 15.25 43.86 oscuro con gravas de tamafio
#40 0.425 129.30 12.08 31.78 maximo de 3/4”.
#100 0.150 125.90 11.76 20.02
#200 0.075 60.40 5.64 14.38 Deo=
Fondo 153.90 14.38 0.00 Dso=
PESO TOTAL MUESTRA 1070.50 D1o=
Cc=
Cu=

% pasa

Curva Granulometrica

100.00 4»-0\—\; 7777777777777777777777 —
80.00
60.00 \
40.00 \
20.00 \v‘\,
0.00
10.000 1.000 0.100

Abertura(mm)

0.010
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SECTOR:|BARRIO EL RAMAL APIQUE:|1
LOCALIZACION:|TRANSVERSAL 7 MUESTRA N°:|1
PROFUNDIDAD:|0.80 m
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 1 11 [\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (grs.) 20.10 16.37 19.50 19.53
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 46.15 44.47 42.37 47.28
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 38.62 36.88 36.35 40.11
Peso del suelo seco (grs.) 18.5 20.5 16.9 20.6
Peso del agua (grs.) 7.5 7.6 6.0 7.2
Contenido de humedad (w%) 40.66 37.01 35.73 34.84
N° de golpes 12 21 31 40
LIMITE PLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° [ I I
Recipiente N° 1.00 2.00
Peso del recipiente (grs.) 9.03 9.30
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 14.82 14.59
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 13.79 13.65
Peso del suelo seco (grs.) 4.76 4.35
Peso del agua (grs.) 1.03 0.94
Contenido de humedad (w%) 21.64 21.61
N° de golpes Humedad
LIMITES DE CONSISTENCIA 10 407
50 21 37.0
31 35.7
" : 40 34.8
: Limite Liquido (LL) (%) 36.30
40 [ E . - P o
R""Mu Limite Plastico (LP)(%0) 21.62
. : Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 14.68
Indice de Grupo(1G)
20
Observaciones
10
o 25
10 100 Clasific. U.S.C.S.
Clasific. AASHTO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SECTOR:|BARRIO SAN ANTONIO APIQUE: |2
LOCALIZACION:|CARRERA 11 MUESTRA N°:|2
PROFUNDIDAD:|0.80 m
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 1l 11 I\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (grs.) 19.34 19.43 19.53 19.50
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 48.46 47.69 44.49 47.53
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 40.55 38.72 38.17 42.12
Peso del suelo seco (grs.) 21.2 20.5 16.9 20.6
Peso del agua (grs.) 7.9 7.6 6.0 7.2
Contenido de humedad (w%) 37.28 37.01 35.73 34.84
N° de golpes 16 19 22 35
LIMITE PLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 1 11 I\
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (grs.) 8.97 9.03
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 15.56 15.32
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 14.48 14.33
Peso del suelo seco (grs.) 5.51 5.30
Peso del agua (grs.) 1.08 0.99
Contenido de humedad (w%) 19.63 18.61
N° de golpes Humedad
LIMITES DE CONSISTENCIA 16 373
60 19 37.0
22 35.7
35 34.8
° Limite Liquido (LL) (%) 36.00
40 Limite Plastico (LP)(%0) 19.12
_____________ et
. Indice de Plasticidad (1p)(%0) 16.88
Indice de Grupo(IG)
20
Observaciones
10
o 25
10 100 Clasific. U.S.C.S.
Clasific. AASHTO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SECTOR:|BARRIO EL BOSQUE APIQUE:|3
LOCALIZACION:|CALLE 19 MUESTRA N°:|3
PROFUNDIDAD:|0.80 m
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 1l 11 I\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (grs.) 17.89 16.50 19.30 19.53
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 50.77 48.92 46.61 52.01
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 42.48 40.57 39.99 44.12
Peso del suelo seco (grs.) 24.6 20.5 16.9 20.6
Peso del agua (grs.) 8.3 7.6 6.0 7.2
Contenido de humedad (w%) 33.68 37.01 35.73 34.84
N° de golpes 14 25 32 41
LIMITE PLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | I 11 [\
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (grs.) 9.30 8.78
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 14.08 13.86
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 13.80 13.65
Peso del suelo seco (grs.) 4.50 4.87
Peso del agua (grs.) 0.28 0.21
Contenido de humedad (w%) 6.22 4.31
N° de golpes Humedad
LIMITES DE CONSISTENCIA 14 337
o 25 37.0
32 35.7
1 41 34.8
i ; Limite Liquido (LL) (%) 35.00
w0 Limite Plastico (LP)(%) 5.27
. Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 29.73
Indice de Grupo(IG)
20
Observaciones
10
o 25
10 100 Clasific. U.S.C.S.
Clasific. AASHTO

146



LIMITES DE CONSISTENCIA

SECTOR:|BARRIO LOS ALMENDROS APIQUE:|4
LOCALIZACION:|CALLE 17 MUESTRA N°:|4
PROFUNDIDAD:|0.80 m
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 1 11 [\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (grs.) 18.34 18.43 17.53 18.51
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 54.27 53.41 53.23 52.95
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 45.42 43.37 47.17 44.92
Peso del suelo seco (grs.) 27.1 20.5 16.9 20.6
Peso del agua (grs.) 8.9 7.6 6.0 7.2
Contenido de humedad (w%) 32.70 37.01 35.73 34.84
N° de golpes 13 24 29 43
LIMITE PLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 1 11 [\
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (grs.) 9.24 9.30
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 17.43 17.16
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 16.22 16.05
Peso del suelo seco (grs.) 6.98 6.75
Peso del agua (grs.) 1.21 1.11
Contenido de humedad (w%) 17.36 16.37
N° de golpes Humedad
LIMITES DE CONSISTENCIA 13 327
60 24 37.0
29 35.7
: 43 34.8
? ; Limite Liquido (LL) (%) 34.70
w0 Limite Plastico (LP)(%) 16.87
" * Indice de Plasticidad (1p)(%) 17.83
Indice de Grupo(1G)
20
Observaciones
o 25
10 100 Clasific. U.S.C.S.
Clasific. AASHTO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SECTOR:|BARRIO LA CORUNA APIQUE: |5
LOCALIZACION:|CARRERA 7 MUESTRA N°:|5
PROFUNDIDAD:|0.80 m
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 1l 11 I\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (grs.) 19.34 20.10 16.37 19.50
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 51.85 51.03 47.60 50.86
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 43.39 41.43 40.84 45.06
Peso del suelo seco (grs.) 24.0 20.5 16.9 20.6
Peso del agua (grs.) 8.5 7.6 6.0 7.2
Contenido de humedad (w%) 35.18 37.01 35.73 34.84
N° de golpes 16 19 22 35
LIMITE PLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 1 11 [\
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (grs.) 8.97 8.78
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 16.65 16.39
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 15.49 15.34
Peso del suelo seco (grs.) 6.52 6.56
Peso del agua (grs.) 1.16 1.06
Contenido de humedad (w%) 17.74 16.11
N° de golpes Humedad
LIMITES DE CONSISTENCIA 16 352
o 19 37.0
22 35.7
35 34.8
* Limite Liquido (LL) (%) 35.80
i . Limite Plastico (LP)(%) 16.92
,,,,,,,,,,,,, —
. Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 18.88
Indice de Grupo(IG)
20
Observaciones
10
o 25
10 100 Clasific. U.S.C.S.
Clasific. AASHTO
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Apéndice 8. Registro fotografico ensayo de Granulometria y Limites de Atterberg
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Apéndice 9. Ensayo de PDC

METODO DE ENSAY O NOEMAL PARA EL USO DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)
LNV, E- 172 <07

LOCALEACHON:  Transversal 7 Barno El Kamal COSTADO: lzgyuierdo
Identificacion de Vanables que inciden en el detenoro

PROY ECTO: estructuml de pavimentos Rigidos v Flexables FECHA: feb-18

APIQUE No: |

PRUEBA Nu: | PESO DEL MARTILLO BKg

A PARTIR DE: 0 HASTA: L]
PROFUNDIDAD
BAJO LA
SUPERFICIE:
| (imm FACTOR MARTILLO (1/2): 1

PENETRACION INTERVALD
ACOMI 'I[ ADA No PENI IF(-":L'[['”\ PENETRACION FACTOR INDICE PDC Promedio
) o GOLPES S POR GOLPE MARTILLO ) CBR (%)

{mm) (mm}
] ] 0 0 0 ]

110 3 110 22,0 1 220 6,16
223 5 113 22,6 1 226 8,89
335 5 112 22,4 ! 224 8,98
467 3 132 26,4 1 264 747
602 5 135 27,0 1 27.0 7.28
715 5 113 226 ! 226 8,89
887 3 172 34,4 1 344 5,55
FIN Promedio CBR 7,6
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LOCALIZACION:

PROYECTO:
APIQUE No:

METODO DE ENSAYONORMAL PARA EL USO DEL

LMY, E= 172 =07
Camera 11 Bamio San Antonio

lde niificacion

]

1 e que ine

en ol deteriono

vibles

ETROME TRO DINAMICO DE CONO(PDC)

FECHA:

COSTADO

feb-18

Dierecho

PRUEBA No: 2 PESO DEL MARTILLO
FROFUNDIDAD APARTIR DE: HAST A
BAMY LA
SUPERFICIE: FACTOR MARTILLO {162 1
[:‘:Lr\f[mu[l{l\t\[ll:: ) No , I’IL{:.ll-il'.l['{R;‘v\lt'll.fl':rx PENE -IH.M.“."\ llm."!UH ”\!)I” CBR (%)
GOLPES POR GOLPE MARTILLC DCP
{mm} {mm}
0 0 0 0 0 0 0
48 2 48 240 .
a4 2 46 3.0 0
148 2 54 27,0 A
217 2 i 34,5 5
280 2 63 31,5 1.5 6,1
342 2 62 1 ] f,2
407 2 65 25 2.5
466 2 59 a5 9.5
518 2 52 26,0 26,0
2 03 il5 il5
2 S H
2 52
2 55
2 47 :
2 48 3
FIM Promedio CBR 6,8
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LOCALLZACTON:

METODO DE ENSAY O NMORMAL PARA EL USO DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)

LNV, E~ 172 <07

Calle 19 Bamo El Bosque

ldentificacion de Vanables que inciden en el detenoro

COSTADO: [rguierdo

PROY ECTO: estructural de pavimentos Rigidos v Flexibles FECHA: febh- 18

APIQUE Mo 3

PRUEBA No: 3 PESO DEL MARTILLO : 8Kg

A PARTIR DE: [i] HASTA: 945
FROFUNDIDAD -]
BAJO LA
SUPERFICIE:
1 0 mamy FACTOR MARTILLO (1/2):
PENETRACION INTERVALD
! Nao ’ PENETRACION FACTOR Promedio

ACOMULADA

PENETRACION

INDICE PIXC

GOLPES POR GOLPE  [MARTILLO CBR (%)
(mm} (mm})
0 0 0 0 0 0

125 3 125 25,0 1 250 7.94
245 5 120 24.0 1 24.0 831
3 5 145 20,0 I 290 6,72
502 5 112 224 1 224 8.98
678 5 176 352 1 35,2 341
308 5 130 26,0 I 26,0 7.60
045 3 137 27, 1 27, 7.96
FIN Promedio CBR 7.8
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JLOCALIZACION:

MET O DE ENSAYO NORMAL PARA EL USO DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)
LNV, E=172 =07

Calle 17 Barmio Los Almendros

Identificacion de Variables que inciden en el deterioro

COSTADO  [zquierdo

PROYECTO: estructural de pavimentos Rigidos y Flexibles FECHA: feb-18

APIOUE No: 4

PRUEBA No: 4 PESO DEL MARTILLOD : BKg

PROFUNDIDAD BAJO A PARTIR DE: 0 HAST A: K Dmm

LA SUPERFICIE: 100mm FACTOR MARTILLO {1/2): 1

I\ T . .’I\ LI ]l.l-\.\.\l. ] ] ] ) )
P:L'LI;;{I:‘?_(;\EA No 8] PENETRACION FACTOR INDICE CBR (%)
' (m lﬂ:ll ' GOLPES |PENETRACI POR GOLPE MARTILLO DCP (%
mr AN { 'y
] ] 0 ] ] ] 0

105 2 105 52,5 1 52,5 7.5
355 2 250 1250 | 1250 7.3
405 2 50 250 ! 250 7.9
455 2 50 250 ! 250 7.9
497 2 42 21,0 1 21,0 9.6
0 2 43 21,5 | 21,5 94
595 2 55 27,5 | 27,5 7.1
670 2 75 37.5 | 37.5 7.0
755 2 83 425 1 42,5 74
808 2 53 26,5 | 26,5 74
&80 2 72 36,0 | 36,0 73
FIN Promedio CBR 7,1
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LOCALIZACTON:

METODO DE ENSAY O NOEMAL PARA EL USO DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)
LNV, E- 172 <07

Carrera 7 Barmio La Cornufta

Identificacion de Vanables que inciden en el detenoro

COSTADO:

lzgquier

o0

PROYECTO: estructural de pavimentos Rigidos y Flexibles FECH A: feb- 18

APIQUE MNo: 5

PRIUEBA Nao: 5 PESO DEL MARTILLA) :

APARTIR DE: 4] HASTA:
PROFUNDIDAD
BAIO LA
SUPERFICIE:
1 (0mm FACTOR MARTILLO (1/2): 1
PENETRACION INTERWVALOQ ’
' No ! PENETRACION FACTOR Promedio

ACOMULADA

PENETRACION

INDICE PD(

GOLPES POR GOLPE  |MARTILLO CBR (%)
{mm) (mm}
0 0 0 0 0 0

123 5 123 24,6 ! 246 8,08
237 3 114 22,8 1 228 8,80
345 5 108 21,6 1 216 9,35
478 5 i3 26,6 ! 26,6 740
580 3 111 222 1 222 9,07
690 5 101 20,2 1 202 10,08
201 5 111 22,2 ! 222 0,07
043 6 144 24,0 1 240 731
FIN Promedio CBR 5,6
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Apéndice 10. Aforo vehicular

Fecha ©MA)_34 [ 3D/ 013

Condicion Climatica
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Apéndice 11. Distribucion de la Temperatura media anual (°c)
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Apéndice 12. Precipitacion media total anual
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Apéndice 13. Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL: 110-13
ITEM: 1.1 110.13P
OBJETO : LOCALIZACION Y REPLANTEO UNIDAD - | M2
FECHA:
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
EQUIPO DE TOPOGRAFIA dia 6.090 40,0 402,25
HERRAMIENTA MENOR (10%) 159,69
Sub-Total 561,94
1. MATERIALES
OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Estacas, Pintura, Tachuelas, Hilo (localizacion de estructuras und 500 1,000 200,00
y carreteras)
Sub-Total 200,00
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (1) $ 33.440,50 185% $61.864,93 250 247 46
Cadenero (1) $60.786,86 185% $112.455,60 250 449,82
Topografo (1) $121.573,72 185% $224.911,39 250 899,65
Sub-Total 1.596,93

Total Costo Directo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 201-13
ITEM: 1.2 201.8
OBJETO: DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO UNIDAD : m2
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

Compresor 62.215,00 12,000 5.184,58
Cortadora de juntas 7.463,00 12,000 621,92
Cargador 144.811,06 12,000 12.067,59
HERRAMIENTA MENOR (10%) 339,18

Sub-Total 18.213,27
1. MATERIALES EN
OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

Sub-Total 0,00

I11. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) | DISTANCIA (2) (1) *(2) TARIFA V. UNITARIO

Transporte de material m3k 0,195 8,00 1,56 $ 11450 1.786,20
de demolicion
Derechos de
explotacion ylo 0,195 $ 1.000,0 195
disposicion de
materiales

Sub-Total 1.981,20
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obreros (4) $118.023,69 185% $218.343,83 86 2.538,88
Oficial $ 44.258,88 185% $81.878,94 96 852,91

Sub-Total 3.391,79

Total Costo Directo

| 23.586,25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 465-13
ITEM: 13 465.1
OBJETO - CORTE, DEMOLICION PARA REPARACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE UNIDAD : M2
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

Compresor $ 78.246 13,000 6.018,92
Cortadora de juntas $ 7.463 13,000 574,08
Cargador $ 144.811 13,000 1113931
H. menor

Sub-Total 17.732,31
I1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

Sub-Total 0,00

I11. TRANSPORTES
Material UNIDAD | CANTIDAD (1) | DISTANCIA (2) 1*2 TARIFA Vr. UNITARIO

Transporte de
material de m3km 0,39 8,00 3,12 1.145,00 3.572,40
demolicion
Derechos de
explotacién  ylo M3 0,39 1.000,00 390,00
disposicién de
materiales

Sub-Total 3.962,40
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (2) $59.011,85 185% $ 109.171,92 104,00 $ 1.049,73

Sub-Total 1.049,73




Total Costo Directo
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22.744,44

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL: 600-13
ITEM: 14 600.13P
OBJETO : EXCAVACION VARIAS SIN CLASIFICAR (MECANICA) UNIDAD : M3
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR 10% 99,25
Retrocargador, 101.904,08 7.6 13.497,23
Sub-Total 13.596,48
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
I11. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
1 Obrero $29.505,92 185% 54.585,96 55,000 992,47
Sub-Total 992,47
Total Costo Directo | 14.588,95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL: 600-13
ITEM: 15 600.13P
OBJETO : EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR UNIDAD : M3
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR 10% 218344
Sub-Total 2.183,44
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
OBREROS 3 $88.517,77 185% 163.757,87 7,500 21.834,38
Sub-Total 21.834,38
Total Costo Directo | 24.017,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL: 310-13
ITEM: 2.1 310.1
OBJETO: CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE UNIDAD : m2
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Motoniveladora 120.160,00 600,0 200,27
Carrotanque de agua 75.087,00 600,0 125,15
Vibrocompactador 96.048,00 600,0 160,08
Sub-Total 485,49
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Agua It 11,00 2,00 22,00
Sub-Total 22,00
1.
TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
IV. MANO DE
OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (2) $59.011,85 185% $109.171,92 600 $181,95
Oficial $ 44.258,88 185% $81.878,94 600 $ 136,46
Sub-Total 318,42
Total Costo Directo 825,91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 230-13
ITEM: 2.2 230.1
OBJETO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE |[UNIDAD : m3
MATERIALES
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

Motoniveladora 120.160,00 300,0 400,53
Vibrocompactador 96.048,00 300,0 320,16
Carrotanque de agua 75.087,00 300,0 250,29
HERRAMIENTA MENOR (%) 18.20

Sub-Total 989,18
I1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

Material de afirmado m3 20.526,48 1,30 26.684,43
Agua It 11,000 24,00 264,00

Sub-Total 26.948,43
111. TRANSPORTES

CANTIDAD DISTANCIA
Material UNIDAD (€] 2 L) * (2 TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte de material mak 13 10 13 1145 14885
de Base

Sub-Total 14.885,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (1) $29.505,92 185% $54.586,0 300,00 $182

Sub-Total 181,95

Total Costo Directo

| 43.004,56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 330-13
OBJETO: BASE GRANULAR UNIDAD : m3
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

Motoniveladora 120.160,00 45,0 2.670,22
Vibrocompactador 96.048,00 45,0 2.134,40
Carrotanque de agua 75.087,00 45,0 1.668,60
HERRAMIENTA MENOR (%) 54 59

Sub-Total 6.527,81
I1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

Material de base (gradacién 1) m3 48.538,02 120 58.245,62
Agua It 11,000 24,00 264,00

Sub-Total 58.509,62
I11. TRANSPORTES

Material UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) L) *Q TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte de material | ) 1,30 18,00 23,40 1.145,00 26.793,00
de Base

Sub-Total 26.793,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (2) $59.011,85 185% $109.171,9 200,00 $ 546

Sub-Total 545,86

Total Costo Directo

| 92.376,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 500-13
ITEM: 3.1 500.2
OBJETO : PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO DE FRAGUADO RAPIDO UNIDAD : |m3
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Formaleta ( En concreto hidraulico) 6.436,05 6,25 1.029,77
Vibrador de concreto 8.581,40 6,25 1.373,02
Regla en madera de longitud de3a5m 3.000,00 6,25 480,00
HERRAMIENTA MENOR (5%) 3.866,51
Sub-Total 6.749,30
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
C|_nt|!|a_De Poliuretano (Sikarod) (Pavimentos De Concreto ml 576,00 1,00 576,00
Hidraulico)
Sello de silicona o sellador autonivelante kg 5.533,00 1,10 6.086,30
Barras de union de 1/2"" kg 3.210,00 0,82 2.632,20
Barras de transferencia de carga (1") kg 4.217,80 6,13 25.871,99
Antisol blanco (presentacion 20 kg) kg 5.900,00 1,12 6.608,00
Concreto hidraulico de resistencia de 3500 psi m3 394.304,45 1,00 394.304,45
Aditivo acelerante de fraguado kg 8.875,81 1,12 9.940,90
Sub-Total 446.019,85
I11. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (7) $206.541,46 185% 382.101,70 6,0 63.683,62
Oficial $ 44.258,88 185% 81.878,94 6,0 13.646,49
77.330,11

Sub-Total




Total Costo Directo
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530.099,25

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL: 420-13
ITEM: 3.2 420.2
OBJETO: RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA UNIDAD : m2
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Compresor (barrido y soplado) 62.215,12 500,0 124,43
Carrotanque Irrigador de asfalto 75.087,21 500,0 150,17
HERRAMIENTA MENOR (%) 546
Sub-Total 280,06
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Emulsién CRL-1 It 1.700,00 1,200 2.040,00
Sub-Total 2.040,00
I11. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
4 Obreros $118.023,69 185% $218.343,83 4000 $ 54,59
Sub-Total 54,59
Total Costo Directo | 2.374,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL: 450-13
ITEM: 3.3 450.1P
OBJETO: MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-25 COMPRADA UNIDAD : m3
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Terminadora de asfalto (Finisher) 182.354,66 15,000 12.156,98
Compactador de rodillo 101.528,83 15,000 6.768,59
HERRAMIENTA MENOR (%) 971,63
Sub-Total 19.897,20
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Mezcla densa en Caliente MDC-19 m3 373.000,00 1,25 466.250,00
Sub-Total 466.250,00
I11. TRANSPORTES
Material UNIDAD CANTIDAD (1) D'ST(’/;;\'C'A @L)*© TARIFA VR. UNITARIO
Mezcla densa en
caliente MDC-19 m3km 1,25 20,00 25,00 1.145,00 28.625,00
Sub-Total 28.625,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obrero (5) $147.529,62 185% $ 272.929,79 50,00 5.458,60
Oficial $ 44.258,88 185% $ 81.878,94 50,00 1.637,58
Rastrilleros (2) $70.814,22 185% $ 131.006,30 50,00 2.620,13
Sub-Total 9.716,30

Total Costo Directo

| 524.488,50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESPECIF GRAL.: 672-13
ITEM: 3.4 672.3
OBJETO: BORDILLO DE CONCRETO VACIADO IN SITU INCLUYE LA PREPARACION [ UNIDAD : | m
DE LA SUPERFICIE DE APOYO
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento | Valor-Unit.
Herramienta menor 10% M.O 800,39
Sub-Total 800,39
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Concreto Resistencia 14 (MPa) m3 322.860,77 0,150 48.429,12
Formaleta m2 4.311,92 0,300 1.293,58
Sub-Total 49.722,69
I11. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
Obrero (3) $88.517,77 185% $ 163.757,87 60,0 2.729,30
Oficial $ 44.258,88 185% $316.473,95 60,0 5.274,57
Sub-Total 8.003,86
Total Costo Directo | 58.526,94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL:
ITEM: 35
OBJETO : Sello elastico para juntas a base de poliuretano incluye cordén UNIDAD : | ml
FECHA:
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento | Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR 293,59
CORTADORA DE CONCRETO 8.500,00 6,00 1.416,67
Sub-Total 1.788,04
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENAL PREVENTIVA 5,00
SILICONA (SIKAFLEX 15ML O SIMILAR) KG 7.066,53 0,900 6.359,88
CORDON DE RESPALDO ML 500,00 1,050 525,00
Sub-Total 6.889,88
I11. TRANSPORTES
Material UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1) *©2) TARIFA vr. Unitario
Sub-Total 0,00
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
OBRERO (3) $88.517,76 185% 163.757,86 32,0 5.117,43
PALETEROS $21.150,00 185% 39.127,50 1.400,000 27,95
Sub-Total 5.145,38

Total Costo Directo

| 13.823,30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIF GRAL.: 901-13

ITEM: 4.1 900.1P
OBJETO : RETIRO DE SOBRANTES UNIDAD : | m3

FECHA:
I. EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento | Valor-Unit.

HERRAMIENTA MENOR 341,16

Sub-Total 341,16
1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

Servicio deposito escombrera M3 1.000,00 1,00 1.000,00

Sub-Total 1.000,00
I11. TRANSPORTES
Material UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1) *(2) TARIFA vr. Unitario
Transporte de
material de | m3k 1,00 8,00 8,00 1.145,00 9.160,00
sobrante

Sub-Total 9.160,00
V. MANO DE OBRA

Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
OBRERO (4) $59.011,85 185% 109.171,92 32,0 3.411,62
3.411,62

Sub-Total
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Total Costo Directo | 13.912,78



